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Hatch Blue ist ein globales Investmentunternehmen, das
sich auf den Bereich Aquakultur spezialisiert hat. Durch
strategische Investitionen, erganzt durch unsere
Beratungs- und Venture-Programm Einheiten, bauen wir
weltweit flihrende Unternehmen in der Aquakultur auf.
Hatch Blue fordert Innovationen entlang der gesamten
Wertschopfungskette der Aquakultur, vom ersten
Konzept (iber die Kommerzialisierung bis hin zu
Investitionen und der praktischen Umsetzung.

Hatch Blue wurde mit dem Ziel gegriindet, nachhaltige
Losungen fir die Seafood-Branche zu férdern, die den
Meeren, Okosystemen und zukiinftigen Generationen
zugutekommen. Unsere globale Prasenz erstreckt sich
Uber die wichtigsten Aquakulturmarkte und wird durch
ein breites Netzwerk von Experten und
Portfoliounternehmen unterstitzt.
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bis hin zur Frihphasenfinanzierung von Start-ups im
Agrarbereich und Investitionen in Risikokapitalfonds

Die Rentenbank ist eine Einrichtung des offentlichen
Rechts, deren Kapital von der deutschen Land- und
Forstwirtschaft bereitgestellt wurde. Sie refinanziert sich
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wenigen Institutionen in Deutschland mit AAA-Rating.
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Umfragen teilgenommen haben. Ihre Praxiserfahrung bildet eine wesentliche Grundlage fiir die Analyse ,Ein
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Vorwort

Georg Baunach
Hatch Blue
Managing Partner & Co-Founder

“Aquakultur hat einen historischen Meilenstein erreicht: Die
Produktion Ubertrifft mittlerweile die Fangfischerei als wichtigste
Quelle tierischer Proteine aus dem Wasser. In einer Welt mit knapper
werdenden Ressourcen markiert dieser Wandel einen nachhaltigen
Weg zur Proteinerzeugung und eine erhebliche wirtschaftliche
Chance.

Deutschland ist herausragend positioniert, um seine technische
Expertise und Stdrke in der Forschung zu nutzen, um von dieser
globalen Nachfrage zu profitieren. Zwar diirfte die Liicke zwischen
hoher Nachfrage und geringer Produktion dazu fiihren, dass Importe
weiterhin den GroBteil der Versorgung decken werden, dennoch
zeigen die Innovations- und Technologiekompetenzen das Potenzial,
das Deutschland hat, sich zum internationalen ,Solution Provider" zu
entwickeln.

Unser  Bericht kommt zu dem Schluss: Deutschlands
Wettbewerbsvorteil ruht auf drei Saulen.

e Ingenieurskunst: Herausragende Expertise im Maschinen- und
Automobilbau erzielen eine Hebelwirkung, um Zuchttechnologien
der nachsten Generation sowie Zuliefer Technologien zu
entwickeln.

e Fithrende Forschung und Entwicklung: Weltweit anerkannte
Forschungseinrichtungen treiben Innovationen bei

Futtermittelzusatzen, Genetik und digitalem Monitoring voran.

e Proof of Concept: Technologien, die sich im strengen
regulatorischen und hochpreisigen Markt Deutschlands
bewahren, sind gut positioniert, um sich auch global
durchzusetzen.

Da die globale Aquakulturproduktion zunehmend auf Technologien
angewiesen ist, wachst Deutschlands Wettbewerbsvorteil auf beiden
Seiten: als Zulieferer fiir die globale Branche und als
Premiumproduzent fiir Fisch und Meeresfriichte. Dieses Potenzial zu
realisieren erfordert jedoch einen strategischen Wandel in der
Finanzierung. Um die Licke zwischen Forschung und
Kommerzialisierung zu schlieBen und Anreize fiir Griinder zu
schaffen, braucht der Sektor einen umfassenden
Finanzierungsansatz: Zuschiisse fur die Anfangsphase,
Infrastrukturfinanzierung  fiir  kapitalintensive ~ Start-ups  und
meilensteinbasierte  Fonds, die das Innovationsrisiko  flir
institutionelle Investoren senken.

Wir bei Hatch Blue, einem globalen Investmentunternehmen mit
Spezialisierung auf Aquakultur, sind wir der Uberzeugung:
Deutschlands Blue Economy hat eine Vielzahl hoch innovativen
Lésungen. Wir hoffen, dass dieser Bericht das Land dabei unterstiitzt,
sich zu einem Markfiihrer eines resilienten Erndhrungssystems zu
entwickeln und zu einem fiihrenden Exporteur der Technologien, die
die Zukunft der Aquakultur pragen werden.”

Nikola Steinbock
Rentenbank
Vorstandsvorsitzende

“Erndhrungssicherheit und Autarkie Deutschlands und Europas
ricken angesichts der aktuellen Weltlage immer mehr in das
Bewusstsein der Menschen. Um im Hinblick darauf eigensténdiger
und flexibler agieren zu kénnen, missen wir potenzialreiche aber
gleichzeitig unterreprasentierte Branchen in Deutschland mehr
beleuchten und ausbauen. Eine dieser Branchen ist die Aquakultur.

Trotzdem steht Aquakultur vor einem Paradox: Obwohl Deutschland
zu den groBten Seafood-Konsumenten Europas zahlt und Uber
herausragende technische Kompetenzen verfligt, ist der deutsche
Aquakultur-Sektor im europadischen Vergleich wenig entwickelt.
Hohe  Betriebskosten, regulatorische Hirden und  der
Fachkraftemangel sind nur einige Herausforderungen von vielen, die
den Ausbau der Branche erschweren. Die Betriebskosten sind stark
durch die steigende Energiekosten getrieben, die sich daher in der
deutschen Aquakultur zu einem entscheidenden Wirtschaftsfaktor
entwickelt haben. Innovative Ansatze wie die Integration der
Aquakultur in bestehende landwirtschaftliche Systeme kénnen daher
eine wichtige Rolle spielen. Die Nutzung von Abwdarme aus
Biogasanlagen bietet beispielsweise Moglichkeiten zur Senkung der
Betriebskosten im Sinne einer ganzheitlichen Kreislaufwirtschaft.

Als Forderbank fiir die Agrarwirtschaft, einschlieBlich der
Aquakultur, ist es die Aufgabe der Rentenbank, Innovationen zu
unterstiitzen, um die Transformation der Branche voranzutreiben.
Gemeinsam mit Hatch Blue haben wir in diesem Bericht eine
fundierte Analyse vorgelegt, die derzeitige Problemstellungen
identifiziert und gleichzeitig passende Losungsansatze definiert.

Die Analyse zeigt deutlich: Trotz bester Voraussetzungen durch
starke Innovationen, exzellente Forschung und einer starken
Industrie bleibt Wachstum und Wertschépfung in Deutschland aus.
Um letztendlich Wirkung zu entfalten, braucht es ein
funktionierendes Umfeld: Zugang zu Risikokapital, Kooperation mit
Forschung und Praxis, geeignete Testbedingungen und nicht zuletzt
die Politik, die diesen Weg aktiv begleitet und fordert. Das Potenzial
von Aquakulturen ist groB - und doch wird es aktuell noch zu wenig
genutzt.

Ich danke allen Beteiligten, die mit ihrem Wissen und Engagement zu
diesem Bericht beigetragen haben und will auch ermutigen fiir das
Ziel einer weiter leistungsfahigen, widerstandsfahigen und
zukunftsorientierten  Agrar- und  Erndhrungswirtschaft, die
Potenziale der Aquakultur in Zukunft gemeinsam besser zu nutzen.

Lassen Sie uns gemeinsam Gutes saen.”



Zusammenfassung

Dieser im Auftrag der Rentenbank von Hatch Blue erstellte Report bietet eine fundierte Bewertung der deutschen
Aquakulturindustrie und liefert wertvolle Erkenntnisse zur Steuerung von Investitionen und strategischen
Entscheidungen. Er analysiert die Dynamiken und Trends des europadischen Marktes mit besonderem Fokus auf
die deutsche Aquakulturlandschaft sowie den Wandel hin zu industrialisierten Produktionssystemen. Die Studie
untersucht zudem die Upstream-Segmente, einschlieBlich Fischgesundheit, Genetik, Futtermittelzusatzstoffe,
alternative  Seafood-Produkte und Mikroalgen, und hebt dabei Deutschlands Forschungs- und
Entwicklungskapazitdten sowie technologische Kompetenzen hervor. Die Ergebnisse basieren auf umfassender
Primar- und Sekundarforschung, die Experteninterviews, Betriebsbesichtigungen, Marktstudien sowie
akademische und behordliche Datenquellen umfasst.

Einflihrung

Die Aquakultur — also die kontrollierte Aufzucht von Wasserorganismen — zahlt zu den ressourceneffizientesten
und 6kologisch nachhaltigsten Quellen fiir tierisches Protein. In puncto Futterverwertung, Wasserverbrauch und
Treibhausgasemissionen Ubertrifft sie viele terrestrische Nutztiersysteme und nimmt damit eine Schliisselrolle
fur die kiinftige globale Ernahrungssicherung ein. Innerhalb Europas hat sich der Sektor deutlich in Richtung
technologisch fortschrittlicher und umweltfreundlicher Produktionsmethoden entwickelt. Getrieben wurde dieser
Wandel durch strengere Regulierungen, Innovationen und eine steigende Marktnachfrage nach transparenten,
verantwortungsvollen Lebensmitteln.

In diesem Umfeld stellt Deutschland ein faszinierendes Paradoxon dar: Ein Land mit hohem Fischkonsum und
technologischer Expertise auf Weltniveau, aber mit einem bisher unterentwickelten Aquakultursektor, der nur
begrenzte Investitionen verzeichnete. Diese Diskrepanz eroffnet jedoch eine gewaltige Chance. Durch den
gezielten Einsatz von Digitalisierung, Prazisionstechnologien und zukunftsorientierter Forschung und Entwicklung
ist Deutschland wie kein zweites Land pradestiniert, um erhebliches Wachstumspotenzial freizusetzen und seine
Rolle in der modernen Aquakultur véllig neu zu definieren.




Status der lokalen Produktion

Obwohl die Aquakultur in Deutschland im Vergleich zu
den  Fangmengen der  Fischerei und den
Importvolumina noch klein ist, stellt sie einen
bedeutenden Sektor dar. Sie ist tief in der
StiBwasserwirtschaft verwurzelt und wird von kleinen
und mittelstandischen Betrieben (KMU) dominiert, die
im Jahr 2024 rund 33.000 Tonnen produzierten —
hauptsachlich  aufgeteilt  auf  Muscheln  und
Speisefische. Wahrend die traditionelle Forellen- und
Karpfenzucht nach wie vor das Riickgrat bilden, lasst
sich eine Verschiebung von klassischen Teichanlagen
hin zu intensiveren Becken- und Silo-Systemen
beobachten. Hierbei kommen verstarkt
Kreislaufanlagen (RAS - Recirculating Aquaculture
Systems) zur Wasseraufbereitung zum Einsatz.

Fir Investoren bietet RAS eine skalierbare,
technologiegetriebene Investmentmdglichkeit. Fiir die
Politik unterstreicht der Ausbau dieser Systeme die
Notwendigkeit klare regulatorischer Rahmenbedingungen zu schaffen, um die Aquakultur als einen Eckpfeiler
nachhaltiger Erndhrungssysteme zu etablieren.

Vorleistungsindustrien sowie Forschung & Entwicklung (R&D)

Deutschland fungiert als globaler Innovationshub fiir vorgelagerte Industrien (Upstream Industries). Dies
umfasst hochmoderne Fischfuttermittel und Futterzusatzstoffe, Fischgesundheit und Genetik sowie ein schnell
wachsendes Segment fiir alternative Seafood-Produkte. Eine enge Kooperation zwischen Industrie und
Wissenschaft treibt Durchbriiche in den Bereichen funktionelle Inhaltsstoffe, Diagnostik, Impfstoffe, selektive
Zucht, Genomkartierung und KI-gestiitzte Analyse-Tools voran - angefiihrt von Start-ups und renommierten
Forschungseinrichtungen. Parallel dazu nutzen Unternehmen in den Bereichen Mikroalgen, Fermentation und
zellbasierte Fischalternativen Deutschlands Starken in der Biotech- und Foodtech-Branche. Diese Felder stellen
eine Hochwachstums-Chance dar. Politik und Investoren kdnnen hier eine direkte Rolle einnehmen, indem sie
strategische Finanzierungen, gemeinschaftlich genutzte Infrastrukturen und intelligentere Regulierungen
bereitstellen. Ziel ist es, eine schnelle Kommerzialisierung und Skalierbarkeit zu ermdglichen und Deutschland an
der Spitze der nachhaltigen Aquakultur zu positionieren.

Ergebnisse

Aktueller Status

Die deutsche Aquakulturproduktion stagnierte im letzten Jahrzehnt weitgehend. Wahrend fiir den Gesamtmarkt
ein Wachstum prognostiziert wird, bleibt die heimische Erzeugung bescheiden; der deutsche Seafood-Markt ist
zu etwa 90 % auf Importe angewiesen, um die Nachfrage zu decken. Die Entwicklung fortschrittlicher
Produktionssysteme wird durch strenge Umweltauflagen und eine steigende Verbrauchernachfrage nach
zertifizierten, nachhaltigen Produkten vorangetrieben.

Herausforderungen

Weiteres Wachstum wird jedoch durch hohe Investitions- und Betriebskosten (CAPEX und OPEX), regulatorische
Hirden (ein komplexes, unvorhersehbares und fragmentiertes Regelwerk) sowie eine uneinheitliche
Branchenklassifizierung gehemmt - so wird die Aquakultur in der Bau- und Planungsordnung oft nicht der
Landwirtschaft gleichgestellt. Dies verdeutlicht den Bedarf an koordinierter Politik und o6ffentlich-privaten
Investitionen.

Gelegenheiten

Deutschland ist weltweit fiihrend im Bereich RAS-Engineering und Systemintegration. Hohe technische Standards
sichern Effizienz und Qualitat in einer Vielzahl genehmigter Anlagen und bei zahlreichen Technologielieferanten
entlang der Wertschopfungskette. Zudem befasst sich die erstklassige deutsche F&E-Landschaft in direkter
Zusammenarbeit mit der Industrie mit praxisnahen Herausforderungen sowohl bei traditionellen als auch bei
neuartigen Spezies.



Ausblick

Die Chancen liegen darin, lokales Expertenwissen zu nutzen, um den Bedarf
von Fischwirten im In- und Ausland zu decken. Deutschlands Starken in der
Sensorik, Digitalisierung, Big Data und KI kdnnen helfen, die inhdrenten
Arbeits- und Energiekosten zu senken. KI-basierte LOosungen kdnnen
Wachstumsraten optimieren, die Futterverwertungsrate (FCR) verbessern
und erhebliche Kosteneinsparungen generieren. In Kombination mit RAS-
Know-how kénnen so resilientere und effizientere Betriebe entstehen,
besonders fiirdie Zucht von nicht-einheimische Arten mit hohem Marktwert.

Weiteres Potenzial fiir die heimische Produktion liegt in der Kopplung dieser
Systeme mit der traditionellen Landwirtschaft, wo Landwirte
Flachen,technisches Geschick, Lieferketten und potenziell Abwarme zur
Kostensenkung beisteuern kdnnen. Strategisch in urbanen oder léndlichen
Raumen platziert, konnen diese Anlagen lokale Markte auf kurzen
Transportwegen mit frischem Seafood versorgen.

Finanzinstitute kdnnen das
Wachstum fordern, indem sie
Start-ups Zugang zu Kapital und
Friihphasenunterstiitzung
ermaoglichen. Die Politik

wiederum kann den
Regulierungsrahmen durch ein
vereinheitlichtes Bundessystem
vereinfachen, um Komplexitat zu
reduzieren und
Planungssicherheit zu schaffen.

Strategische Empfehlungen flir nachhaltiges Wachstum und langfristige
Wettbewerbsfahigkeit

Regulatorische Harmonisierung: Zusammenarbeit von Bund und Landern zur Standardisierung von

Genehmigungsprozessen und Wasserqualitatsstandards. Auf Vorschlag des Haushaltsausschusses des

Bundestages hat das Thinen-Institut bereits mit einer Voranalyse flir ein potenzielles

Kompetenzzentrum Aquakultur begonnen, inklusive einer Rechtsstudie zur Vereinheitlichung der

Landerverordnungen.

Finanzierungsinstrumente: Einflihrung zinsglinstiger Darlehen oder staatlich abgesicherter Garantien
‘ fir Start-ups, die aufgrund regulatorischer Risiken schwer Finanzierungen finden. Ahnliche

Mechanismen (lange Laufzeiten, Tilgungsaussetzung) sollten Landwirten den Einstieg in die
Aquakultur erleichtern.

Vom Pilot zum Markt: Transfer von Forschungsergebnissen in marktreife Start-ups durch die
Integration unternehmerischer Expertise in Forschungseinrichtungen. Gezielte Programme fiir
Kommerzialisierung und geistiges Eigentum (IP) sollten Innovatoren unterstiitzen.

Sektor-Wahrnehmung: Starkung des Branchenrufs durch Erfolgsgeschichten (Success Stories) und
proaktive Aufkldrung von Investoren und Offentlichkeit iiber die wirtschaftlichen, dkologischen und
ah gesundheitlichen Vorteile der Aquakultur.
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Die globale und europaische
Aquakulturlandschaft

Zentrale Erkenntnisse

Global gesehen hat die Aquakulturproduktion die
Fangfischerei liberholt, und der Anteil der Aquakultur
an der gesamten europaischen Fischproduktion
wachst weiter, was Innovationen in diesem Sektor
fordert und Expansionsmdglichkeiten in Landern wie
Deutschland deutlich macht.

Die europaische Aquakultur ist tberwiegend marin,
variiert jedoch je nach Land. Kiisteanrainende Lander
konzentrieren sich auf die marine Aquakultur, wahrend
Binnenlander den Schwerpunkt auf die StiBwasser-
Aquakultur legen. Deutschlands relativ kleine,
ausgewogene Produktion unterstreicht das grof3e
Potenzial des Landes als Markt fiir lokale und
auslandische Produzenten.

Die Aquakultur reicht von kostenglinstigen,
naturabhangigen Systemen bis hin zu
kapitalintensiven, streng kontrollierten Anlagen, wobei
Kompromisse zwischen Infrastrukturkosten und der
Anfalligkeit gegenliber Umweltveranderungen
eingegangen werden missen.

Die globale und
europaische
Aquakulturlandschaft

Technologien wie RAS, geschlossene
Haltungssysteme, absenkbare Systeme und Offshore-
Anlagen sind darauf ausgelegt, die Auswirkungen auf
die Umwelt zu verringern und den Druck auf natirliche
Okosysteme zu mindern.

RAS bietet eine bessere Kontrolle liber die
Wasserqualitat, eine héhere Besatzdichte und
Biosicherheit, erfordert jedoch fortschrittlichere
Technologien und hdhere Kapitalinvestitionen.



1.1. Globale Trends und der Wandel hin zu nachhaltig
gewonnenem Protein

Unter Aquakultur versteht man die kontrollierte Aufzucht von Fischen, Krustentieren, Algen und anderen
Wasserorganismen sowohl in SUB- als auch in Salzwasser. In den letzten Jahrzehnten hat der Sektor massiv an
Bedeutung gewonnen, da die klassische Fangfischerei den weltweit steigenden Bedarf langst nicht mehr allein
decken kann. Die Aquakultur stellt in einer Welt mit zunehmend knapp werdenden Ressourcen eine der
nachhaltigsten Formen der tierischen Proteinproduktion dar. Angesichts des globalen Bevdlkerungswachstums
bietet sie gegeniiber der landgebundenen Nutztierhaltung erhebliche Vorteile - insbesondere bei der
Futtereffizienz, dem Flachen- und StiBwasserverbrauch sowie dem CO2-FuBabdruck.

Uber Jahrzehnte hinweg war die Fangfischerei die dominierende Quelle fiir das weltweite Angebot an Fisch und
Meeresfriichten. Seit den frithen 1990er Jahren stagnieren die Ertrage jedoch als eine Folge von Uberfischung
und strengeren Nachhaltigkeitsquoten. Aktuelle Daten belegen nun eine historische Zasur: Die Aquakultur hat die
Fangfischerei erstmals als wichtigste Quelle fiir aquatisches Protein tberholt (Abbildung 1). Mit einer Produktion
von 94 Millionen Tonnen liefert sie mittlerweile 51 % der weltweiten Gesamtmenge an Wasserorganismen fiir
den menschlichen Verzehr.

Dieser Paradigmenwechsel spiegelt die wachsende Erkenntnis wider, dass die Aquakultur nicht nur den globalen
Proteinbedarf decken kann, sondern gleichzeitig Losungen fiir drangende 6kologische Herausforderungen bietet.
Dazu zdhlen insbesondere die Entlastung der Wildfischbestédnde, die Reduktion von Treibhausgasemissionen
sowie die Etablierung nachhaltiger Beschaffungsstrategien.

Abbildung 1: Entwicklung der weltweiten Aquakultur und Abbildung 2: Entwicklung der europaischen Aquakultur-
Fangfischereimengen 1990-2023 und Fischfangmengen 1990-2023
Quelle: FAO-Fishstat-Datenbank (Stand: 2025) Quelle: FAO-Fishstat-Datenbank (Stand: 2025)
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Auch wenn die europaische Fangfischerei mengenmaBig weiterhin dominiert (Abbildung 2), hat die Aquakultur in
den letzten zwei Jahrzehnten stetig an Boden gewonnen. Aktuell tragt die Aquakultur rund 20 % zur gesamten
Fischproduktion bei. Europa hat die Entwicklung der Aquakultur in den vergangenen lJahren entschlossen
vorangetrieben. Dabei vollzieht der Sektor einen strukturellen Wandel: Weg von der konventionellen Fischerei
und traditionellen Teichwirtschaft, hin zu hochkontrollierten, intensiven Produktionssystemen.

Der europdische Aquakultursektor hat diesen Trend durch Innovationen entlang der gesamten
Wertschopfungskette vorangetrieben - von der Genetik Uber die Futtermittelentwicklung bis hin zu
Produktionssystemen und Vermarktung. Die strategischen Leitlinien der Europadischen Kommission fiir eine
nachhaltigere und wettbewerbsfahigere Aquakultur in der EU (2021-2030) heben Wissen und Innovation als
zentrale Ubergreifende Ziele hervor und unterstreichen damit das Engagement des Sektors flir ein nachhaltiges
Wachstum durch technologischen Fortschritt.

In diesem europadischen Kontext bietet Deutschland eine spannende Fallstudie: Als gréBte Volkswirtschaft des
Kontinents mit ausgepragter technologischer Expertise ist die eigene Aquakulturproduktion im Vergleich zu den
fihrenden europaischen Erzeugerlandern bislang eher gering. Das Land verfligt jedoch Uber betrachtliches
Wachstumspotenzial durch Innovation, insbesondere in Bereichen wie Kreislaufaquakultursystemen (RAS)*,
digitalen Technologien und der Futtermittelentwicklung.

*RAS (recirculating aquaculture system) ist eine kontrollierte Produktionstechnologie, bei der ein Teil des Wassers
aufbereitet und in einem geschlossenen Kreislauf wiederverwendet wird.
9



1.2. Angebot und Nachfrage in Europa — Marktdynamik

Auf den ersten Blick erscheint die Branche auBerst vielfaltig, da Berichten zufolge in 40 Landern der Region mehr
als 100 Arten geziichtet werden (Abbildung 3). In der Praxis konzentriert sich die Produktion jedoch stark auf
eine Handvoll GroBproduzenten und eine geringere Anzahl von Schliisselarten. Diese Konzentration spiegelt sich
auch in der Unternehmenslandschaft wider, wo die Zahl der Unternehmen, die bedeutende Arten wie
beispielsweise Lachs in groBem MaBstab produzieren, im Laufe des letzten Jahrzehnts stetig abgenommen hat.

Abbildung 3: Wichtige Kennzahlen der europdischen Abbildung 4: Aquakulturproduktion in Europa im Jahr 2023
Aquakultur nach Landern (in Tonnen)
Die Daten entsprechen der Jahresgesamtproduktion 2023. Anmerkung: Deutschland ist unter den Landern hervorgehoben
Quelle: FAO Fishstat-Datenbank (abgerufen 2025) Quelle: FAO Fishstat-Datenbank (abgerufen 2025)
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Die vier groBten Produzenten in Europa sind Norwegen osM Griechenland
(deutlicher Marktflihrer) sowie Spanien, das Vereinigte Frankreich

Konigreich und Frankreich, auf die zusammen rund 70

% der europaischen Produktion entfallen. Zwar 0.0M s |
werden in diesen Landern zahlreiche Arten geziichtet, EU Europa (Nicht-EU)
doch wird die Produktion in der Regel von einigen

wenigen Schliisselarten dominiert, wie beispielsweise Lachs in Norwegen und im Vereinigten Kd&nigreich,
Miesmuscheln in Spanien und Austern in Frankreich. Weitere nennenswerte Produzenten sind Italien und
Griechenland (Abbildung 4) mit umfangreicher Muschel-, Wolfsbarsch- und Seebrassen-Aquakultur sowie die
Faroer-Inseln, die trotz ihrer geringen GroBe eine umfangreiche Lachszucht betreiben. In den {ibrigen Landern
werden in der Regel weniger als 50.000 Tonnen pro Jahr produziert, wobei einige Lander sogar nur 1.000
Tonnen erzeugen.

Spanien

Auch wenn der europaische Aquakultursektor die Verbraucher mit lokalen, nachhaltigen und hochwertigen Fisch-
und Meeresfriichteprodukten versorgt, haben sich die Produktionstrends in den letzten zwei Jahrzehnten nicht in
der gesamten Region gleichmaBig entwickelt. Bei einer Unterteilung in EU- und Nicht-EU-Lander, also ein
Aufteilung die die Unterschiede in Handelsdynamik, Vorschriften und Wahrungen widerspiegelt, zeigen sich
deutliche Gegenséatze. Die Produktion auBerhalb der EU hat einen stetigen Wachstumskurs verfolgt, der
weitgehend vom norwegischen Lachssektor getragen wurde, wahrend die EU-Produktion relativ unverdndert
blieb (Abbildung 5). Offizielle Statistiken zeigen, dass die EU-Produktion zwischen 1 und 1,3 Millionen Tonnen
schwankt, wahrend sich die Produktion auBerhalb der EU seit Anfang der 2000er Jahre nahezu verdreifacht hat
und damit das Gesamtwachstum der Region vorantreibt.

Abbildung 5: Produktionsvolumen der europdischen

Aquakultur von 2000 bis 2023 (in Tonnen)

Quelle: FAO Fishstat-Datenbank (abgerufen 2025)
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Abbildung 6: Karte der europaischen Aquakulturproduktion
Quelle: FAO-Fishstat-Datenbank (Stand: 2025)

115:3K¢

Volumen 2023 (mt)

[N NN Nichtenthalten

10K 100K

Die Aquakultur ist nicht nur hinsichtlich der Arten,
sondern auch hinsichtlich der Produktionsformen
facettenreich, was zu einer Vielzahl von Verfahren und
Technologien fiihrt. In Europa verfligen alle wichtigen
Produktionslander ({ber ausgedehnte Kiistenlinien
(Abbildung 6), und der GroBteil der Produktion stammt
aus der marinen Aquakultur, wahrend die Produktion
in SuB- und Brackwasser vergleichsweise gering
ausfallt (Abbildung 7). Im Jahr 2023 erreichte die
marine Produktion rund 2,7 Millionen Tonnen, was vor
allem auf die groB angelegte Zucht von Lachs,
Miesmuscheln und Austern zuriickzufiihren war. Die
SiB- und Brackwasseraquakultur trug etwa 400.000
Tonnen bei, wobei Forellen und Karpfen den groBten
Anteil ausmachten.

Abbildung 7: Produktionsvolumen der europdischen

Aquakultur (in Tonnen)
Quelle: FAO Fishstat-Datenbank (Stand: 2025)
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Das Verhaltnis zwischen den Produktionsumgebungen ist weitgehend stabil geblieben; die marine Aquakultur
spielt dabei eine fiilhrende Rolle. Hinter diesem Gesamtbild verbergen sich jedoch erhebliche nationale
Unterschiede. Kistenlander sind stark von der marinen Produktion abhéngig, wahrend Binnenlander (und Lander
mit geringer Kiistenldnge) hauptsachlich auf die SiiBwasserzucht angewiesen sind. Diese Unterschiede sind
wichtig: Jede Umgebung und jede Art erfordert andere Betriebsstrukturen, andere Ausriistung und andere
Verfahren. Entsprechend unterschiedlich ist die Rolle von Innovation und neuen Technologien in den jeweiligen

Produktionsumgebungen.

Zur Einordnung Deutschlands wurden vier Kennzahlen
herangezogen. Im Jahr 2023 belegte Deutschland mit
einer Produktion von rund 35.000 Tonnen den 12.
Platz unter den 40 europaischen Landern (Abbildung
8). Die Pro-Kopf-Produktion aus der Aquakultur ist mit
weniger als 0,5 kg pro Person und Jahr relativ gering.
Beim jahrlichen Pro-Kopf-Verbrauch von Fisch und
Meeresfriichten (sowohl Wildfang als auch Zucht) liegt
Deutschland auf Platz 24 der europaischen Rangliste
und damit in der unteren Halfte. Beim Verhaltnis von
Meeres- zu SuBwasserproduktion zeigt Deutschland
eine vergleichsweise ausgewogene Mischung. Die
meisten anderen Lander konzentrieren sich dagegen
stark entweder auf Meeres- oder auf
StiBwasserproduktion.

Abbildung 8: Aquakultur-Ranking in Europa (2023)
Anmerkung: Hervorhebung von Deutschland unter den 40 untersuchten Léandern
Quelle: Verschiedene FAO-Datenbanken (abgerufen 2025 und 2026)
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Als Europas groBte Volkswirtschaft ist Deutschland derzeit vor allem ein bedeutender Absatzmarkt fiir Fisch und
Meeresfriichte. Als Produzent tragt es bislang nur begrenzt zur regionalen Versorgung bei. Das nachste Kapitel
beleuchtet die deutsche Aquakultur im Detail. Schon jetzt ist jedoch klar: Der Sektor bietet erhebliches
Wachstumspotenzial — im Inland wie im weiteren europaischen Kontext.



Europas wichtigster Exportartikel bei Fisch und Meeresfriichten ist der Atlantische Lachs - als ganzer Frisch und
als Filet fur den internationalen Markt. Norwegen und GroBbritannien liefern mehr als 50 % der weltweiten
Lachsproduktion in {iber 100 L&nder. Zu den wichtigsten Importglitern in Europa zahlen Garnelen in
unterschiedlicher Verarbeitung sowie betrachtliche Mengen an Thunfisch, Pollack und anderen Fischprodukten.

Ein genauerer Blick auf die europaische  Abbildung 9: Angebot an Meeresfriichten in Europa
Meeresfriichte-Bilanz  (wie  viele  Meeresfriichte (Tonnen, 2023)
. . . . . Anmerkung: Importe und Exporte, ausgenommen Handel zwischen
innerhalb einer bestimmten Region flir den Verzehr zur européischen Landern. Quelle: FAO Fishstat-Datenbank (abgerufen 2026)
Verfligung stehen) zeigt, dass die lokale Aquakultur
nur einen geringen Anteil zur regionalen Versorgung
beitragt. Trotz eines beachtlichen Aquakultursektors
und eines noch gréBeren Wildfang-Sektors (Fischerei)
bleibt Europa von Importen abhdngig. Aktuelle Daten
zeigen: Europa produziert rund 12 Millionen Tonnen
Fisch und Meeresfriichte (aus Zucht und Wildfang).
2023 wurden zusatzlich 4,4 Millionen Tonnen aus
Landern auBerhalb Europas importiert — ohne
Berilicksichtigung des innereuropdischen Handels — J"
und 3,3 Millionen Tonnen exportiert (Abb. 9). Daraus
ergibt sich ein Nettoimport von rund 1,1 Millionen Aquakultur - Fischerei Import Export  Gesamtmenge
Tonnen. Die Zahlen verdeutlichen die Bedeutung des
Handels fiir die Deckung des europdischen Bedarfs. Abbildung 10: Deutschlands Versorgung mit Fisch und
Zugleich zeigen sie: Die bestehenden Meeresfriichten (in Tonnen, 2023)

. o . . ) Anmerkung: Ein- und Ausfuhren umfassen den Handel mit sémtlichen anderen
Produktionskapazitaten allein reichen nicht aus, um Landern. Quelle: FAO Fishstat-Datenbank (abgerufen 2026)
die Versorgungsliicke zu schlieBen. +1.00M -0.70M

+4.4M -3.3M

+9.0M

+3.1M

Der europaische Markt flir Meeresfriichte wird zudem

durch einen umfangreichen intraregionalen Handel

gepragt, was die Dynamiken komplexer macht, als sie

auf den ersten Blick erscheinen. Wahrend sich Europas

Gesamtimporte von auBerhalb Europas auf 4,4

Millionen Tonnen belaufen, importiert die EU 5,9

Millionen Tonnen von auBerhalb der Union. Dies o
verdeutlicht das hohe Handelsvolumen zwischen den R -
Landern innerhalb der Region. Der innereuropéische —
Handel macht einen wesentlichen Teil der
Warenstrome fiir Meeresfriichte aus, doch herkdmmliche Darstellungen von Nettoimporten und -exporten bilden
die Milliarden Euro nicht ab, die zwischen den einzelnen Staaten flieBen - beispielsweise zwischen Norwegen und
Polen. Ein fundiertes Verstandnis der europdischen Meeresfriichteversorgung erfordert daher die
Berlicksichtigung sowohl des Binnenhandels als auch der umfassenderen internationalen Warenstrome.

+0.17M

Aquakultur Fischerei Import Export Gesamtmenge

Deutschlands ist im Bereich Fisch- und Meeresfriichte stark importabhangig, obwohl das Land auch erhebliche
Mengen exportiert, hauptsachlich in andere europaische Lander (Abbildung 10). Im Vergleich zu den jahrlichen
Importen sind die lokalen Zucht- und Fangmengen in Deutschland gering. Wahrend einige importierte Spezien
aufgrund biologischer, technischer oder kostentechnischer Einschrdankungen nicht lokal produziert oder
gefangen werden kdnnen, bieten Fortschritte in der Aquakultur Mdglichkeiten, das Verhaltnis zwischen lokaler
Produktion und Importen zu verschieben.

HINWEIS zu den Grafiken: 1) Die Zahlen fiir Aquakultur und Fischerei beziehen sich auf das ,Lebendgewicht*, wéhrend die Zahlen fiir Ein- und
Ausfuhren das , Nettoproduktgewicht“ betreffen. Das bedeutet, dass das tatsdchlich verfiigbare Angebot an Fisch und Meeresfriichten,
gemessen am essbaren Nettogewicht, etwas geringer ist als die dargestellten Zahlen. 2) Alle dargestellten Zahlen sind gerundete Werte der
offiziellen Statistiken, um das Verhdltnis besser verstdndlich zu machen und sich die wichtigsten Zahlen leichter merken zu kénnen.




1.3. Aquakultur-Produktionssysteme

Die globale Branche wendet sich ab von stark naturabhdngigen Zuchtmethoden, genau gemeint sind Erdteiche
und kiistennahe offene Netzgehege, angesichts zunehmender biologischer und ¢kologischer Herausforderungen.
Klassische offene Netzgehege stoBen immer starker an raumliche Grenzen, strenge regulatorische Auflagen und
offentlichen Widerstand. Zugleich kdmpfen sie mit hohen Sterblichkeitsraten durch Lachslause, Viren und den
Klimawandel.  Auch  traditionelle = Teichsysteme leiden unter Problemen wie unzureichender
Wasserqualitatskontrolle, Wetteranfalligkeit und Krankheitsausbriichen. Die Branche reagiert darauf mit
Investitionen in “Next Generation” Zuchtsysteme, die starker auf fortschrittliche Technologien und
Ingenieurkunst setzen. Zwar werden traditionelle Methoden in absehbarer Zeit noch den Grofteil der Produktion
von Fisch und Meeresfriichten ausmachen, doch die neuen Systeme versprechen stabile, nachhaltige und prazise
gesteuerte Produktionsumgebungen.

Aquakultur-Produktionssysteme

In der Aquakultur kommen verschiedene Produktionssystemtechnologien zum Einsatz,
die sich jeweils durch unterschiedliche Eigenschaften auszeichnen und fiir verschiedene
Produktionsbedingungen / Umgebungen, Arten und Produktionsziele geeignet sind.

Offshore Systeme (Skalierbare

Systeme)
Robuste Anlagen im offenen Meeren. Sie nutzen

e fortschrittliche Verankerungssysteme, um den
Tradltlone"e Aquaku":ur starken Stromungen zu trotzen und genau diese

. : . Kiistennahe Netzgehege- sorgen dabei fiir bessere Wasserqualitat und
[ ”
Next Generation PrOdUktlonStEChnOIoglen und Kéﬁgsysteme Verteilung der Ausscheidungen, dem steht jedoch

eine héhere Komplexitat gegeniiber
Schwimmende oder fest verankerte ]

= Konstruktionen, die in natiirlichen
Teiche

Gewassern (Seen, Stauseen,
Traditionelle Erd- oder ausgekleidete Systeme ; e Klstengebiete) installiert werden.
(in der Regel mit StiB- oder Brackwasser), die y - : Sie bieten kostengtinstige
auf natdrlichen Prozessen und einer simplem Infrastruktur und nutzen
Handhabung beruhen. Sie erméglichen eine vorhandene Strémungen fir CCENCE
kostengtinstige Zucht bei geringen Sauerstoffversorgung und
Besatzdichten. Abtransport von Ausscheidungen.

=
AT gl

Teiche und FlieBkandle werden

als Durchflusssysteme

eingestuft: SiiBwasser flieBt Absenkbare Systeme
durch die Produktionseinheit

und wird mit wenig oder gar Geschlossene (oder halbgeschlossene) Anpassungsfahige Kafige, die in tiefere,
keiner Aufbereitung wieder stabilere Wasserschichten abgesenkt

abgeleitet. Haltungssysteme werden konnen. Sie sind darauf ausgelegt,
Als Zwischenmodell fungierende Strukturen die Oberflachenexposition zu verringern, die
in natiirlichen Gewassern. Sie bieten eine Belastbarkeit unter Meeresbedingungen zu
Kiinstlich angelegte, langgestreckte Kanile nutzen bessere Kontrolle der Umweltparameter erhdhen sowie visuelle Beeintrachtigungen

einen kontinuierlichen, oft schwerkraftgespeisten aufgrund ihrer nicht durchlassigen Wande  ~ < und Nutzungskonflikte mit anderen
Wasserfluss. Sie erméglichen eine effiziente und verringern durch eine gesteuerte ’\ Kiistennutzern-zu-reduzieren.

Abfuhr von Feststoffen und moderate Wasserzufuhr das Risiko von @—'
Besatzdichten bei geringerem Energiebedarf als Fischausbriichen und Pradation.
pumpenbetriebene systeme.

RAS

Fortschrittliche Kreislauftechnologie, die bis zu 99
% des Wassers aufbereitet und wiederverwendet
und so eine prazise Kontrolle der Umweltparameter,
die Aufzucht verschiedener Arten sowie hohe
Besatzdichten unabhéngig von den duBeren
klimatischen Bedingungen ermdglicht.
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Ein Uberblick iiber die deutsche
Aquakultur - Ein Sektor im Wandel

Zentrale Erkenntnisse

Die Aquakultur in Deutschland bleibt kleinteilig und
geografisch konzentriert. Der Sektor verlagert sich
allmahlich von traditionellen Teichsystemen zu
intensiveren, effizienteren Produktionsmethoden.

Die deutsche Aquakultur konsolidiert sich: Die Zahl der
meist kleinen Betriebe nimmt ab, wahrend einige
wenige groBere, produktivere Betriebe mittlerweile
den GroBteil der Produktion ausmachen; dies variiert
je nach Region und Art, wobei die Karpfenzucht
weiterhin fragmentiert agiert und sich die
Muschelproduktion auf wenige spezialisierte
Unternehmen konzentriert.

02

Ein Uberblick iiber
die deutsche
Aquakultur - Ein
Sektor im Wandel

Trotz eines Riickgangs kleiner Betriebe bestehen
starke Wachstumschancen: durch RAS-Technologie,
regionale und dezentrale Produktion sowie Integration
in bestehende landwirtschaftliche Systeme, flir eine
effiziente und nachhaltige Produktion hochwertiger
Arten.

Zwar ist Deutschland ein wichtiger europdischer
Knotenpunkt flir Meeresfriichte, doch beruht sein
Einfluss eher auf der Verarbeitung und dem Vertrieb
von Fisch als auf dessen Zucht oder Fang. Der Markt
ist gepragt von einer hohen strukturellen Abhdngigkeit
von Importen (90 %) und einer Verbraucherbasis, die
Wert auf Convenience legt
(Tiefkiihl-/Konservenprodukte), wobei die Nachfrage
nach frischen, lokalen Produkten allmahlich zunimmt.
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2.1. Aktuelles Profil der Branche

Der deutsche Aquakultursektor ist nach wie vor von geringer GroBe und verzeichnete nur ein geringes
Wachstum. Die Branche zeichnet sich durch eine Mehrzahl kleiner Betriebe aus, die sich vor allem im Siiden des
Landes konzentrieren. Die nordlichen und slidlichen Bundeslénder bilden den GroBteil der nationalen Produktion
wie in Abbildung 11 zu erkennen ist.

Die marine Aquakultur in Deutschland wird von Miesmuscheln dominiert. Dieser Sektor macht fast 45 % der
gesamten deutschen Aquakulturproduktion in Bezug auf das Volumen aus. Salmoniden (lachsartige), allen voran
die Regenbogenforelle, sind hingegen die wichtigste Fischgruppe, gefolgt vom Karpfen, wahrend andere Arten wie
Aal, Kingfish und Zander zunehmend in spezialisierten Systemen geziichtet werden. Dariiber hinaus verlagern
Produzenten ihre Produktion von der traditionellen Karpfenzucht in Teichen hin zu intensiveren, effizienteren
Durchflusssystemen fiir Forellen und andere Salmoniden.

Abbildung 11: Karte der regionalen Aquakulturlandschaft in Deutschland (auf Landesebene) und wichtige Branchenkennzahlen
Quelle: Verschiedene Quellen des Statistischen Bundesamtes (DESTATIS) (Stand: 2025) sowie berechnete Kennzahlen
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2.2. Konsolidierung in der deutschen Aquakultur seit
2015

Die langfristigen Trends im deutschen Aquakulturmarkt, die sich sowohl in den Produktionsmengen als auch in
der Anzahl der Betriebe widerspiegeln, deuten auf eine Konsolidierung des Sektors hin.

Laut Statistiken des Thiinen-Instituts sank die Gesamtzahl der Aquakulturbetriebe von etwa 3.285 im Jahr 2015
auf nur noch 1.978 im Jahr 2024, was einem Riickgang von rund 40 % im SiBwasser- und Marinsegment
entspricht (Abbildung 12).

Daten zur GroBenklasse zeigen eine stark verzerrte Produktionsverteilung. Kleine Betriebe dominieren (52 %
produzieren 1 Tonne pro Jahr oder weniger), tragen aber nur etwa 2 % zur Gesamtproduktion bei, wahrend 21 %
der Betriebe, die mehr als 5 Tonnen produzieren, etwa 91 % der Gesamtproduktion ausmachen (Abbildung 13).
Dies zeigt, dass sich die Gesamtproduktion zunehmend auf eine kleine Anzahl groBerer Betriebe verteilt.

Abbildung 12: Anzahl der Aquakulturbetriebe nach Abbildung 13: Die Aquakulturlandschaft in Deutschland:

Artengruppen BetriebsgrofBe vs Produktionsmenge (2024)
Anmerkung: Die Kategorien basieren auf den jéhrlichen Produktionsmengen

Quelle: DESTATIS - Statistisches Bundesamt (Stand: 2025)
der Betriebe. Quelle: Thiinen-Institut, Deutscher Aquakulturbericht (2025)
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Diese Dynamik erklart, warum die Produktionsmengen
trotz eines starken Riickgangs der Betriebe nach 2015
stabil blieben (Abbildung 14). Der Wegfall vieler
kleiner Betriebe mit geringen Produktionsmengen
wurQe durch die PrOdUktlon gréBerer, produktlvere.n Abbildung 14: Aquakultur Produktionsmengen nach
Betriebe  ausgeglichen. Daten von Destatis Artengruppen (Tonnen)

(Statistisches Bundesamt) zeigen ebenfalls: Die  Quelle: DESTATIS - Statistisches Bundesamt (Stand: 2025)
PrOdUktionsmengen bE| FiSCh Und MUSChEIH Verte”en W Sonstige Mallusken (hauptsichlich Muscheln) ® Fisch
sich auf weniger, aber gréBere Betriebe.
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]
=]
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Konsolidierungsprozess zuriickzufiihren als einen ox B

plétzlichen Einbruch der Produktion. Kleine Betriebe, —
die mit wirtschaftlichen, regulatorischen und o

okologischen Herausforderungen zu kampfen hatten,
mussten den Markt verlassen oder sich mit gréBeren .
Betrieben zusammenschlieBen, wahrend die o
verbleibenden Produzenten die Produktion
8 2018 2019 2020 203 vl 2023 2024

aufrechterhalten haben. 2015 2018 2017

=

Das AusmaB dieser Unternehmenskonsolidierung unterscheidet sich jedoch je nach Region und Art erheblich, wie
aus aggregierten Daten von Landes- und Bundesebene hervorgeht. Karpfenzuchtbetriebe in Bayern zum Beispiel
gibt es viele, jedoch produzieren diese im Durchschnitt nur etwa 3 bis 4 Tonnen pro Betrieb und Jahr.

Die Muschelproduktion ist hingegen weitaus weniger fragmentiert. In Schleswig-Holstein sind laut Statistiken nur
30 bis 40 Betriebe tatig. Grund dafiir sind die hohen Kosten und die speziell erforderlichen Schiffe und
Ausriistung, die fiir die Miesmuschelzucht benétigt werden.
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2.3. Analyse der Marktdynamik & Handelsstrome im
deutschen Aquakulturmarkt

Marktiiberblick und europaischer Kontext

Der deutsche Markt fiir Fisch- und Meeresfriichte ist ein Paradoxon mit gleichzeitiger hoher
Verbrauchernachfrage und geringer nationalen Produktion. Obwohl es sich um einen groBen Verbrauchermarkt
handelt, muss um die Inlandsnachfrage zu decken etwa 90 % importiert werden. Der Markt fir
Aquakulturprodukte diirfte weiter wachsen, die inlandische Produktion bleibt jedoch begrenzt, mit Anzeichen
eines Riickgangs in der traditionellen Zucht. Innerhalb Europas fungiert Deutschland eher als Verarbeitungs- und
Logistikdrehscheibe denn als bedeutender Produzent. Das Land ist zum Beispiel groBter Importeur von Alaska-
Seelachs, einer kabeljauahnlichen Art, mit einem Anteil von 51 % der Gesamtimporte dieser Art, hauptsédchlich
fir die verarbeitende Industrie. Gepragt wird der deutsche Markt durch strenge Umweltauflagen und eine

wachsende Nachfrage nach zertifiziert nachhaltigen Produkten.

Importdynamik und Marktdefizite

Deutschlands Handelsbilanz zeigt deutliche Markt
Defizite bei wichtigen Fischarten, sodass zuverlassige
Importe erforderlich sind um eine
Selbstversorgungsquote von nur etwa 10 % fiir den
gesamten Fischmarkt gerecht zu werden.

Lachsfische (Forellen und Lachse): Deutschland hat
bei Lachsfischen eine Selbstversorgungsquote von ca.
26 % und ist zu 86 % auf Importe angewiesen, um
den heimischen Nachfrage zu decken. Die heimische
Forellenproduktion ist zwar bedeutend, reicht jedoch
nicht aus, um die Nachfrage zu decken. Zu den
wichtigsten Lieferanten zahlen Polen (vor allem fir
geraucherten Fisch), Danemark und die Tirkei.
Atlantischer Lachs wird derzeit fast vollstandig
importiert, da sich die lokale Produktion derzeit auf
kleineren landbasierten Anlagen beschrankt, die noch
nicht in Betrieb sind.

Karpfen: Obwohl Deutschland der viertgroBte
Produzent in Europa ist, importiert das Land etwa 39
% seines Bedarfs, um die Inlandsnachfrage zu decken,
vor allem aus der Tschechischen Republik und Polen.

Alaska-Seelachs: Deutschland ist der wichtigste
europaische Abnehmer fiir gefrorene Alaska-Seelachs-
Filets, die hauptsachlich aus China (54 % der
gefrorenen Filetimporte) und den Vereinigten Staaten
stammen.

Fischmehl: Als Drehscheibe fiir Nicht-Lebensmittel-
Inputs der Aquakultur ist Deutschland nach Spanien
zweitgroBter Fischmehl-Importeur. Ein GroBteil wird
weiterverteilt und als Futtermittel in der Aquakultur
eingesetzt.

Bewertung der Handelsstrome und Exportwege

Deutschlands Exportstrome konzentrieren sich auf spezifische Verarbeitungschritte und grenziiberschreitende
Logistik statt der inlandischen Produktion von gezlichtete Fischarten.

Die ,,Dutch Connection“ fiir Muscheln: Mehr als 90 %
der deutschen Miesmuscheln werden nach Yerseke in
den Niederlanden exportiert, wo sich Europas einzige
Auktion filir Muscheln befindet. Dort werden sie
verarbeitet und vertrieben, daraus ergibt sich ein
rechnerischer Exportiiberschuss fiir Deutschland.

Anlandungen der Fischereiflotte als Exporte: und 86
% der deutschen Fischereiflotte landen ihren Fang in
auslandischen Hafen an (Abb. 15). Diese Anlandungen
werden als Exporte verbucht, was wiederum die
Ausfuhrstatistik verzerrt.

Import/Export: Deutschland ist ein bedeutender
Importeur von unverarbeiteten und Exporteur von
verarbeiteten Waren, insbesondere von Fischmehl, und
liegt nach Danemark an zweiter Stelle.

Abbildung 15: Uberblick iiber die Warenstréme von Fischerei-

und Aquakulturprodukten in Deutschland im Jahr 2023
Quelle: Thiinen-Institut, Deutsche Aquakultur im Uberblick (2026)
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Konsumgewohnheiten und Produktformen

Im Jahr 2023 lag der Pro-Kopf-Verbrauch in Deutschland bei 12,5 kg und damit deutlich unter dem weltweiten
Durchschnitt von 20,7 kg. Dabei dominieren Meeresarten (6,8 kg) gegeniiber SiiBwasserarten (3,8 kg).

Bevorzugte Produktformen: Verarbeitete Produkte:

Deutsche Verbraucher greifen vor allem zu Deutschland ist der groBte Abnehmer von haltbaren
"Convenience"-Produkte und haltbaren Erzeugnissen. Fisch- und Meeresfriichteprodukten (z. B.
e Konserven/Marinaden: 27 % Marktanteil. Thunfischkonserven, Hering) und macht 31 % des
e Tiefkiihlprodukte: 23 % Marktanteil. Gesamtvolumens in dieser Kategorie aus. Mit einem
e Frisch: Nur 13 % Marktanteil. Verbrauch von iiber 200.000 Tonnen pro Jahr ist es
e Gerauchert: 9 % Marktanteil. zudem der fiihrende Markt fiir tiefgekihlte Fisch- und

Meeresfriichteprodukte.

2.4. Der Strukturwandel - Von KMU zu industrieller
Innovation

Produktionstrends

Die deutsche Aquakulturbranche steht an einem Scheideweg. Trotz langjdhriger technischer Expertise,
leistungsstarker Forschung und Entwicklung (F&E) sowie eines groBen Verbrauchermarktes bleibt die lokale
Produktion weiterhin gering. Die Zahl der Betriebe die Karpfen und Salmoniden ziichten, sank aufgrund von
Rentabilitatsproblemen von kleinen Familienbetrieben, zwischen 2015 und 2023 um fast 39 % bzw. 46 %.

Die lokale Produktionslandschaft wird von KMU und Kleinstunternehmen dominiert. Obwohl diese traditionell als
weniger wettbewerbsfahig angesehen werden, erwiesen sich diese wahrend der COVID-19-Pandemie dank
Direktvermarktung und lokaler Lieferketten als sehr widerstandsfahig. Wahrend RAS-Anlagen an Bedeutung
gewinnen und einen Innovationsschwerpunkt in Deutschland bilden, spielen sie gegentiber der traditionellen
Teichwirtschaft flir Karpfen und den Durchflusssystemen flir Forellen weiterhin eine untergeordnete Rolle. Einige
traditionelle Betriebe stellen bereits um und kombinieren RAS mit ihren bestehenden Systemen.

Obwohl derzeit nur 12 % der SiiBwasser Produktion auf RAS-Systeme beruhen, nimmt deren Verbreitung stetig
zu. Dies wird vor allem durch folgende Faktoren beglinstigt:

e Umweltkontrolle: Geschlossene Kreislaufsysteme ermdglichen eine stabile Wasserqualitat, eine bessere
Bekdampfung von Krankheiten und einen geringeren 6kologischen FuBabdruck.

e Dezentralisierung: Modulare ,,Plug-and-Play“-Systeme (z. B. Einheiten in Form von Schiffscontainern)
ermdoglichen die Produktion in der Nahe von Ballungszentren und reduzieren so Emissionen durch den
Transport.

e Regulatorischer Druck: Strenge Vorschriften fiir Lizenzen fiir Freiflachen und Teiche machen landbasierte
Anlagen zu einer rentableren Investitionsoption.

Kleine bis mittelgroBe Betriebe nutzen RAS derzeit fiir afrikanischen Wels und Aal sowie zunehmend fir
hochwertige Arten wie Atlantischen Lachs, Garnelen, Kingfish und Riesenzackenbarsch.




Fallstudie - Heidefisch
Vom traditionellen landwirtschaftlichen Betrieb zu einem Vorreiter in der
Hightech-Aquakultur

Die Heidefisch GmbH, ein familiengefiihrter Betrieb in Wietzendorf, stellte Ende
der 1990er Jahre mithilfe von RAS-Systemen von der Landwirtschaft auf die
Produktion von Regenbogenforellen und Forellenkaviar um. Mittlerweile
produziert das Unternehmen jahrlich rund 900 Tonnen mithilfe von
teilgeschlossenen Kreislaufanlangen mit einem Wasseraustausch von weniger als
5 %. Uber 90 % der Produkte werden nach Europa und in weiter dstlich
gelegene Markte mit hohem Fischkonsum exportiert, wahrend der Rest liber den
Werksverkauf und den Online-Shop abgesetzt wird. Der Betrieb nutzt RAS zur
Reduzierung des Wasserverbrauchs in Kombination mit computergesteuerter
Futterung und einer auf Biofiltern basierenden Wasseraufbereitung.

Energie ist nach Futter der zweitgroBte Kostenfaktor der Anlage, was
Investitionen in Photovoltaikanlagen und Plane fiir eine Solarstromkapazitat von
rund zwei Megawatt, unterstiitzt durch eine neue Transformatorstation, nach
sich zog. Durch die Stromerzeugung vor Ort ist eine direkte Nutzung fiir
beispielsweise die Wasserkiihlung mdglich, wobei das gekiihlte Wasser (iber
l&ngere Zeitrdume gespeichert wird. Die kontinuierliche Uberwachung von
Wasserparametern wie CO, erfolgt ({ber Datenlogger, wahrend die
Produktionskapazitat voraussichtlich noch um etwa 20 % optimiert werden kann.
All diese Bemiihungen unterstreichen das Engagement des Unternehmens fiir
technologische Innovation und zeigen, wie sich Industrien durch den Einsatz
modernster Lésungen weiterentwickeln konnen.




Fallstudie - SEAWATER Cubes
Modulare RAS fiir die lokale Lebensmittelproduktion

SEAWATER Cubes entwickelt  vollautomatische,
containerbasierte RAS-Systeme flir eine dezentrale
Fischproduktion. Die Systeme ermdglichen die Zucht
mariner Fische wie Wolfsbarsch und Seebrasse direkt in
stadtischen wie landlichen Umgebungen, in
unmittelbarer Nahe zum Endverbraucher. Jedes System
basiert auf vier recycelten Schiffscontainern und
bendtigt nur 150 m2  Stellflache fiir eine
Produktionskapazitat von bis zu 7,8 Tonnen pro Jahr.
Mithilfe eines patentierten Biofilterverfahrens erreichen
die Systeme Wasseraufbereitungsraten von bis zu 99 %
und arbeiten ohne Antibiotika. Das modulare Design
ermdglicht einen flexiblen Einsatz in Industriegebieten
oder auf Bauernhdfen, unabhangig vom Zugang zur
Kuste.

Ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal ist der hohe
Automatisierungsgrad. Die Systeme sind so konzipiert,
dass sie mit minimalem manuellem Aufwand betrieben
werden kdénnen. Das ermdglicht auch Landwirten und
Unternehmern ohne Vorkenntnisse in der Aquakultur den
Einstieg in die Fischproduktion. Das senkt die
Betriebskomplexitdt und erdffnet neue dezentrale
Geschaftsmodelle. So reduzieren die SEAWATER Cubes
gleichzeitig den Transportaufwand erheblich.

Das System erhdht auch die Produktqualitdt: Der Fisch
muss nicht mehr eingefroren werden. AuBerdem starkt
es die Verbindung zwischen Verbrauchern und
Lebensmittelproduktion. Die Nahe zum Endverbraucher
schafft zudem ein besseres Bewusstsein daflir, wie
Lebensmittel produziert werden und wo Wertschépfung
entsteht. Der Ansatz verdeutlicht das Potenzial in
Deutschland entwickelter Technologien: Dezentrale
Aquakulturmodelle in kleiner und mittlerer GréBe lassen
sich damit regional umsetzen.

Potenzial und Chancen

T :
ALt CS\ 9
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,Wir installieren auf unseren Dachfldchen eine
Photovoltaikanlage mit einer Leistung von ca. 2
Megawatt und schétzen, dass wir etwa 30 %

unseres Energiebedarfs durch Solarstrom decken
kénnen.“
Produktionsleiter, landbasierte Fischzucht

Die groBte Chance der deutschen Aquakultur liegt in der Ausschopfung der deutschen Ingenieurskompetenz, der
starken Forschung und Entwicklung sowie des Potenzials fiir eine dezentrale, lokale Produktion, insbesondere
durch RAS-Systeme, sowie die Integration von Aquakultur in bestehende landwirtschaftliche Betriebe.

Diversifizierung fiir Landwirte:

Traditionelle deutsche Landwirte kénnen unter
Nutzung vorhandener Flachen, Kompetenzen,
Lieferketten und Vertriebskandle in die
Aquakultur expandieren und dabei Abwdrme
aus lokalen oder eigenen Biogasanlagen
nutzen, um die Betriebskosten von RAS-
Anlagen deutlich zu senken.

Dezentrale stadtische Produktion:

Innovative Systeme wie modulare, containerbasierte Farmen
versorgen stadtische und
nachhaltig produzierten
reduzieren so Transportwege und den CO2-FuBabdruck. Diese
Farmen kdnnen sehr klein sein, haben aber dennoch &hnliche
Kosten (wie zum Beispiel
Gleichzeitig bieten sie auch Mdglichkeiten fiir Innovationen, mit

landliche Gebiete mit frischen,
Fisch- und Meeresfriichten und

Lohn) wie groBere Betriebe.

denen sich die Produktionseffizienz verbessern lasst.

Synergieeffekte durch ,,Energy Farming“:

Die Integration von Photovoltaik (PV) und
Biogaswarme stellt einen vielversprechenden
Ansatz fur wirtschaftliche Resilienz innerhalb
des Sektors dar.

Hochwertige Arten:

Die Zucht exotischer Arten wie Gelbschwanzmakrele und
Riesen-Zackenbarsch ermdglicht es lokalen Produzenten, sich
tber Qualitat statt nur tiber den Preis zu behaupten.
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Die Geflossenschaft.

Fallstudie - Die Geflossenschaft
Aufbau lokaler Partnerschaften durch innovative Wolfsbarschzucht

Die Geflossenschaft (Wortspiel aus Flosse und Genossenschaft) ist eine Initiative im Minsterland, entstanden aus
einer Partnerschaft zwischen SEAWATER Cubes und Louise und Carl Niehues. Sie konzentriert sich auf die
landbasierte Wolfsbarschzucht. Mithilfe der RAS-Technologie von SEAWATER Cubes ziichtet die Geflossenschaft
Wolfsbarsch und verkauft den Fisch direkt an die Endverbraucher.

Die Familie Niehues begann mit der Zucht von Wolfsbarschen, um die lokale Nachfrage nach regionalen
Lebensmitteln zu decken, ihr landwirtschaftliches Angebot zu ergdnzen und als Modellbetrieb zu fungieren. Sie
konzentrieren sich auf den Direktvertrieb und verkaufen frischen Fisch an Privatkunden und lokale Restaurants. Im
Mittelpunkt dieses Ansatzes steht der direkte Kontakt zu den Kunden, gezielt aufgebaut durch Marketing und
Kundeninteraktion.

Die Jungfische stammen aus einer Fischzucht in Frankreich und werden von 1-2 Gramm auf 400 Gramm aufgezogen.
Derzeit werden rund 15.000 Fische in umgebauten Schiffscontainern geziichtet; eine Ausweitung auf sieben Tonnen
pro Jahr ist geplant. Der Betrieb arbeitet mit hohem Automatisierungsgrad und geringem Arbeitsaufwand. Ein
Verkaufsautomat bietet frischen Wolfsbarsch und weitere regionale Produkte an , rund um die Uhr zugénglich. Die
Geflossenschaft zeigt, wie sich landbasierte Aquakultur in kleinen, regionalen Strukturen mit Direktvermarktung
verbinden lasst.

e
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Fallstudie - InfiniteSea
Skalierbare, nachhaltige landbasierte = Aquakultur mit
hochwertigen Arten

InfiniteSea mit Sitz in V6lklingen im Saarland ist eine landbasierte
RAS-Anlage, die Gelbschwanzmakrele, eine Salzwasserart, zlichtet.
Mit eigenem Laichbestand und eigener Aufzuchtanlage
gewahrleistet das Unternehmen eine ganzjahrige Produktion,
unabhangig von saisonalen Schwankungen.

Durch den Einsatz eines geschlossenen Kreislaufsystems
demonstriert die Anlage die Effizienz und Nachhaltigkeit der
landbasierten Aquakultur in gréBerem MaBstab. Uber 95 % des
Wassers  werden  gefiltert, biologisch  aufbereitet und
wiederverwendet, was einen geringeren Wasser- und Energiebedarf
ermdglicht und somit die Produktion an strategisch Standorten
erlaubt, darunter stadtische Industriegebiete und die Nahe zu
GroBstadten. InfiniteSea entschied sich fur die
Gelbschwanzmakrele aufgrund seines hohen Marktpreises, der fast
doppelt so hoch ist wie der von Lachs oder Wolfsharsch, sowie
aufgrund des geringeren Wettbewerbs. Die Art eignet sich gut fiir
RAS-Systeme, wachst schnell und vertragt hohe Besatzdichten.
Nach dem Verkaufsstart im Dezember 2025 mit 300 kg pro Woche
an GroBhandler plant das Unternehmen, die Produktion bis zum
Sommer 2026 auf drei bis vier Tonnen pro Woche zu steigern, was
die Expansionsfahigkeit von RAS-Anlagen entsprechend der
Marktnachfrage unterstreicht.

Um Kosten zu senken und die Produktion zu steigern hat
InfiniteSea Solaranlagen installiert, die die Energiekosten senken.
Gleichzeitig wird die Abwasser- und Schlammbehandlung
kontinuierlich optimiert. Dieses Beispiel zeigt, wie RAS in groBem
MaBstab umgesetzt werden kann und dabei wirtschaftliche und
okologische Ziele beriicksichtigt werden.
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Technologische Innovationen flir
moderne Land-basierte Systeme

Zentrale Erkenntnisse

Die globale Aquakultur verlagert sich allmahlich von
offenen, kostengiinstigen Systemen hin zu
umgebungsgesteuerten, technologisch
fortschrittlichen Modellen, insbesondere zu
landbasierten und hybriden RAS-Anlagen. Dieser
Wandel wird durch die Notwendigkeit getrieben,
Risiken zu mindern, wodurch Innovation und
Prazisionsmanagement fiir die langfristige
Wirtschaftlichkeit unerlasslich sind.

Fortschritte in den Bereichen Automatisierung,
fortschrittliche Uberwachung und KI-basierte
Losungen verbessern die Zuverlassigkeit und Effizienz
von RAS-Systemen und optimieren die
Fltterungsprazision, die Biomasse-Bestimmung sowie
die Prozesssteuerung. Dies ist entscheidend fiir die
Senkung der Kosten, die Minimierung von Verlusten
und die Verbesserung der finanziellen Rentabilitat.

Der RAS-Sektor entwickelt sich weg von reinen RAS-
Systemen in groBem MaBstab hin zu modularen,
hybriden Systemen, bei denen finanzielle Stabilitat,
prognostizierbare Leistung und das Vertrauen der
Investoren im Vordergrund stehen.

03

Technologische
Innovationen fiir
moderne Land-
basierte Systeme

Vollstandig geschlossene RAS-Systeme bieten ein
hohes MaB an Kontrolle und Nachhaltigkeit. Ihre
Komplexitat, die hohen Kapital- und Energiekosten
sowie technische Risiken haben jedoch die Expansion
gebremst. Dies hat die Branche dazu veranlasst, auf
Hybridsysteme umzusteigen, die einen Kompromiss
zwischen Wasserzirkulation und einfacher Bedienung
darstellen. Diese werden durch steigende
Investitionen, eine Diversifizierung der Fischarten und
ein immer ausgereifteres Lieferantennetzwerk
unterstitzt.

Europa ist dank seiner soliden Kapazitaten und des
groBen Interesses von Investoren weltweit flihrend in
der Entwicklung von RAS-Anlagen; hohe
Energiekosten, komplexe regulatorische
Rahmenbedingungen und finanzielle Verluste in der
Vergangenheit unterstreichen jedoch die
Notwendigkeit einer planmaBigen Projektabwicklung
und eines finanziell soliden Betriebs.

Der deutsche Markt flir RAS-Systeme ist ein zentraler
Standort fiir Aquakulturtechnologie und -technik, mit
starken Investitionen in Anlagentechnik,
Systemintegration und Effizienz. Dies macht den
Standort zu einem wichtigen Anbieter von RAS-
Lésungen.
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3.1. Innovationstreiber in der Aquakultur

Die globale Aquakulturindustrie vollzieht derzeit einen Wandel: weg von ressourcenabhangigen Systemen hin zu
starker kontrollierbaren, unabhdngigen Modellen. Treibende Faktoren dieses Wandels sind der Klimawandel,
Umweltrisiken, Krankheiten und Umweltverschmutzung (Abbildung 16). Der Ubergang, sowohl technologisch wie
existenziell, geht mit einem Zielkonflikt einher: Betreiber tauschen die geringeren Kapitalkosten offener Systeme
gegen die hohe Komplexitat biologisch stabiler, Offshore-, geschlossener oder land basierter Infrastruktur.

Abbildung 16: Wesentliche Innovationstreiber in der Aquakultur

Zentraler Beweggrund fiir die Die Einflihrung intensiverer Systeme mit hoher
Einfiihrung neuer Innovationen Besatzdichte treibt einen Wandel hin zu
und Technologien . . Prazisionstechnik und Innovation in der gesamten
Tiergesundheit Lieferkette voran und macht Futtermittel,
Kosteneffizienz & Tierwohl Tiergesundheit, Genetik, Wasserqualitat und

Datenmanagement zu technologisch anspruchsvollen
Disziplinen, die darauf ausgerichtet sind,

Meerbasierte Systeme sind extremen ' A
Abweichungen zu eliminieren.

Wetterbedingungen und biologischen
Gefahren ausgesetzt, die durch den
Klimawandel noch verstarkt werden.

Binnengewdsser auf der anderen Seite Durch den Ubergang zu landbasierten Anlagen,

sind anfallig fur Krankheitsausbriiche und Umweltherausforderungen Klimaschutz Und gie auf stabilen und kontrollierbaren industriellen
klimabedingte Stérungen wie Starkregen Anpassung Ablaufen basieren, lassen sich die
oder Dirren. Diese Heraus_forderu‘ngen Herausforderungen wetterabhéngiger und vom
zwingen Betriebe dazu, innovative Klimawandel bedrohter Fischzuchtmodelle
Lésungen zu entwickeln oder ihre abmildern.
Aktivitaten ins Landesinnere zu verlagern.

Vorschriften

Der Einsatz von Innovationen und Technologien wird maBgeblich vom Verwaltungssystem und dem
regulatorischen Rahmen beeinflusst. In vielen Industrielandern stellen Vorschriften oft ein Hindernis fiir die
Entwicklung der Aquakulturproduktion dar, obwohl ein starker Wachstumsbedarf besteht.

In der Vergangenheit nutzte die Aquakultur extensive und halb-intensive Systeme. Dazu gehdrten offene
Netzgehege und Kafige fiir marine Arten sowie Teichsysteme fiir SiBwasserarten und Garnelen. Obwohl diese
Systeme niedrigere Einstiegskosten bieten, sind sie duBerst anfallig flir duBere Einflliisse. Dies hat zu nicht
vorhersehbaren Sterblichkeitsraten und instabilen Ertragen gefiihrt. In Norwegen beispielsweise begrenzt das
staatliche ,,Ampelsystem* das Produktionswachstum in Gebieten mit hohem Druck durch Lachslause und deckelt
so die Produktionsmenge auf Grundlage der Umweltauswirkungen.

Landbasierte Systeme zielen deshalb darauf ab, die Produktion von unkontrollierbaren externen Faktoren zu
entkoppeln. Die Branche erkennt jedoch zunehmend, dass ,Stabilitdt* nicht bedeutet, den gesamten
Lebenszyklus sofort an Land zu verlegen. Vor allem im Lachssektor hat sich ein Hybridmodell durchgesetzt, was
sich auf die Post-Smolt-Produktion konzentriert. Jungfische werden in RAS-Anlagen auf bis zu einer GréBe von
einem Kilogramm herangezogen, bevor sie ins Meer Uberfiihrt werden. Dadurch verkiirzt sich die Zeit im offenen
Meer von 16 Monaten auf unter ein Jahr. Die Risikoexposition gegeniiber Lachsldusen und Krankheiten wird
dadurch deutlich reduziert.

Die Notwendigkeit 6kologische und biologische Risiken zu minimieren ist zum Haupttreiber fiir technologische
Innovationen in allen Produktionssystemen geworden. Dies gilt insbesondere fiir RAS-Anlagen, wo ein einziger
Systemausfall zum vollstandigen Verlust des Bestands fiihren kann. Innovative Losungen sind nicht mehr nur ein
strategischer Vorteil, sondern eine Notwendigkeit fiir die langfristige Rentabilitat der Betriebe. Angetrieben wird
dieser Wandel durch internen wirtschaftlichen Druck und externe gesellschaftliche Erwartungen, die die Branche
dazu drangen, transformative Technologien einzufiihren, die technische und biologische Anforderungen in
Einklang bringen.

Letztlich entwickelt sich die Aquakultur durch den Ubergang zu kontrollierten Umgebungen zu einer
Prozessindustrie. Im Mittelpunkt steht nicht mehr nur die Fischzucht, sondern das Management komplexer
biologischer Daten — {iber fortschrittliche Anlagentechnik, Automatisierung und prazise Inputs, die
Produktionsrisiken besser




3.2. Der globale RAS-Sektor

Der Trend zu kontrollierten Produktionssystemen wurde maBgeblich durch Verbesserungen im Bereich der
Wasseraufbereitungssysteme beeinflusst. Die Entwicklung derer begann etwa in den 1970er Jahren. Im Vergleich
zu Offshore-Systemen ermdglicht die RAS-Technologie eine prazisere Kontrolle der Umweltbedingungen, was zum
einen die Effizienz und die langfristige Nachhaltigkeit verbessert. Die Verlagerung der Produktion auf das Land
mindert zudem Risiken wie Parasiten, Algen- und Quallenbliiten, Temperaturschwankungen, raumliche
Einschrankungen, Verschmutzung durch Fischzuchtanlagen sowie eine negative 6ffentliche Wahrnehmung, die
das Wachstum im Meer bisher eingeschrankt haben.

Die Karte unten (Abbildung 17) zeigt eine deutliche geografische Konzentration landbasierter Anlagen in
wirtschaftlich hoher entwickelten Regionen, insbesondere in Nordamerika, Europa und Ostasien. Die USA und
Kanada dominieren, wahrend Europa einen wichtigen Knotenpunkt bildet, mit Konzentrationen in Norwegen,
Island, Spanien und Deutschland. Im Gegensatz dazu gibt es in Stidamerika, Afrika und Ozeanien nur vereinzelte
Anlagen, ein Hinweis auf eine schwachere Branchenentwicklung aufgrund hoher Anfangsinvestitionen. Die
Konzentration sowohl bestehender als auch geplanter Standorte in Deutschland deutet auf ein Marktwachstum
und unterstreicht die Bedeutung Europas innerhalb des landbasierten Sektors.

Abbildung 17: Karte der landbasierten RAS-Anlagen (Mast) nach Betriebsstatus
Quelle: Spheric Research, Bericht zur landgestiitzten Aquakultur (2025)

*Die Karte zeigt lediglich die Anzahl der landbasierten
Anlagen, NICHT die entsprechende Biomassekapazitat.

**Die Karte enthalt keine Brutanlagen und Anlagen fiir
Junglachse (Smolts)
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Der Aufstieg hybrider Systeme

RAS-Anlagen bieten zwar ein hohes MaB an Biosicherheit und Flexibilitdt bei der Standortwahl. Dennoch setzt der
Sektor zunehmend auf Hybrid-Durchflusssysteme, die teilweise Rezirkulation mit kontinuierlichem
Wasseraustausch kombinieren und damit ein Gleichgewicht zwischen Umweltkontrolle und einfacher
Betriebsfiihrung herstellen. In den letzten zehn Jahren standen mehrere RAS-Projekte vor Herausforderungen:
Massensterben durch technische Ausfalle, die Anreicherung von Schwefelwasserstoff (H,S), vorzeitige
Geschlechtsreife, Geschmacksbeeintrachtigungen sowie hohe Investitions- und Energiekosten.Wahrend RAS
vorhersehbare Ertrage und Unabhangigkeit von Kiistenstandorten ermdglicht, bremsen ihre Komplexitat und ihr
Risikoprofil die weitere Verbreitung — und machen Hybrid-Durchflusssysteme (HFT) zu einer attraktiven
Alternative. Aktuelle Prognosen gehen davon aus, dass traditionelle Durchflusssysteme und HFT bis 2030 rund
59 % der landbasierten Lachszucht ausmachen und damit das Volumen von RAS-Anlagen libersteigen werden.
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Artenvielfalt

Wahrend der Atlantische Lachs den RAS-Sektor
dominiert, gewinnen andere Arten aufgrund
spezifischer wirtschaftlicher Vorteile zunehmend an
Bedeutung (Abbildung 18).

Forellen und Saiblinge:

Die landbasierte Forellenzucht nimmt stetig zu; die
Produktionsmengen werden bis 2030 voraussichtlich
die Marke von 26.000 Tonnen erreichen, wahrend
gleichzeitig die Investitionen in die Seesaiblingzucht
steigen.

Stor:

Dieser Bereich wird vor allem durch die Produktion von
hochwertigem Kaviar angetrieben, mit weltweit rund
14 in Betrieb befindlichen oder geplanten Projekten.
Wichtige Akteure erweitern ihre Aktivitaten in

Abbildung 18: Anzahl landbasierter Aquakulturprojekte

nach Art und Status (weltweit, exklusive Lachs-Smolts)
Quelle: Spheric Research, Bericht zur landbasierten Aquakultur (2025)
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Moldawien und Aserbaidschan, um ihre RAS-Kapazitat auf bis zu 10 Tonnen Kaviar pro Jahr zu steigern.

Seezunge und Steinbutt: Obwohl die Mengen noch gering sind, signalisieren die anhaltenden RAS-Investitionen
von Stolt Sea Farm positive Aussichten fiir die Zucht von Plattfischen in Kreislaufanlagen.

Yellowtail Kingfish: Diese Art, die oft als wichtigste Alternative zu Lachsfischen angesehen wird, profitiert von
Premiumpreisen und ihrer Eignung fiir RAS-Anlagen, unterstiitzt durch erfolgreiche Skalierung von Unternehmen

wie The Kingfish Company und Nordic Aquafarms.

Garnelen: Trotz héherer Betriebskosten in Indoor-Anlagen investieren groBe chinesische Futtermittelhersteller
massiv in Garnelen-RAS-Farmen, um der zunehmenden Wasserverschmutzung entgegenzuwirken. Unterdessen

setzen Teichziichter in Ecuador auf ,RASification* -

also den Einsatz von Teilkreislaufsystemen -, um die

Nachhaltigkeit zu verbessern, ohne die vollen Kosten fiir reine Indoor-Systeme tragen zu miissen.

Besondere Erwahnungen:

Aal:

Vor allem in China st eine bedeutende
Infrastrukturentwicklung im Gange, neben Betrieben
wie der ALBE Fischfarm in Deutschland und American
Unagi in den USA. Die hohe Abhangigkeit von wild
gefangenen Glasaalen fiir den Besatz bleibt jedoch ein
wesentliches Entwicklungshemmnis.

Afrikanischer Wels und Tilapia:

Diese robusten Arten zeigen in RAS-Anlagen gute
Leistungen und sind einfacher zu handhaben als
anspruchsvolle Salmoniden. In Europa gibt es mehrere
erfolgreiche Zuchtbetriebe fiir Afrikanischen Wels. Der
geringere Marktwert dieser Arten kann jedoch
institutionelle Investitionen bremsen, da die Renditen
die hohen investiven Kosten flir RAS-Systeme nicht
immer rechtfertigen.

Barramundi:

Gilt neben Zackenbarsch und Snapper als
vielversprechende Meeresfischart flir RAS-Anlagen, mit
einer Handvoll aktiver Projekte weltweit.
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Investitionen und Marktwachstum

Die Branche ist von gegensatzlichen Trends gepragt: Einerseits flieBt Kapital, andererseits haben bestehende
Projekte Schwierigkeiten, ihre Produktionspldne einzuhalten. Allein im ersten Halbjahr 2025 beliefen sich die
Kapitalaufnahmen ({ber Fremd- und Eigenkapital auf Uber 1,3 Milliarden US-Dollar. Dieser Anstieg wird
maBgeblich von institutionellen Investoren wie Banken und Pensionsfonds vorangetrieben, insbesondere in
Island und Japan. Dem gegeniiber spiegeln Ereignisse wie die Insolvenz von Technologieanbietern, der Verkauf
von RAS-Anlagen, Massensterben aufgrund von Gerateausfallen oder enttduschende Finanzergebnisse die
anspruchsvolle Realitat fiir einige Betreiberunternehmen in diesem Bereich wider.

Reifegrad der Lieferkette

Das Okosystem der Branche entwickelt sich rasant. Die Zahl der spezialisierten Zulieferer stieg im letzten Jahr um
51 9%, wobei ein bemerkenswerter Zustrom branchenibergreifender Akteure aus den Bereichen
Wasseraufbereitung und industrielle Automatisierung in den Sektor zu verzeichnen war. Dies signalisiert eine
Entwicklung hin zur industriellen Standardisierung und weg von den individuellen, experimentellen
Konstruktionen, die die Pionierunternehmen der Branche pragten.

3.3. Operative Trends der nachsten Generation

Abbildung 19: Die Toolbox fiir Schliisseltechnologien In konventionellen Systemen steht primar die
Quelle: Hatch Blue Versorgung der Tiere im Vordergrund. Bei RAS-
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Der Betrieb von RAS-Anlagen wird zunehmend durch Automatisierung, Datenintegration und eine automatisierte
Fischgesundheitsiiberwachung gesteuert. Losungen auf Basis Kiinstlicher Intelligenz (KI) und Computer Vision
ermoglichen eine prazise Biomassebestimmung sowie eine friihzeitige Stresserkennung. Diese Daten speisen
pradiktive Systeme, die das Tierverhalten mit Wasserqualitatsparametern wie Sauerstoff, Kohlendioxid und Nitrat
verkniipfen. Dies verbessert die Prazision der Fiitterung erheblich — ein entscheidender Faktor, da manuelle
Schétzfehler bei der Biomasse von rund 20 % haufig zu Uber- oder Unterfiitterung fithren und die Rentabilitat
gefahrden koénnen.

KI-gestiitzte Kameras und Algorithmen liefern Echtzeitdaten zum Fischwachstum. Dies verbessert die
Betriebseffizienz und Ressourcenplanung. Andere Systeme aggregieren Gesundheits- und Tierwohldaten zur
frihzeitigen  Krankheitserkennung. Unterwasser-KI-Drohnen ({berwachen die Wasserqualitdat, fiihren
Wartungsarbeiten durch und entfernen tote Fische.

Obwohl sich viele KI-Start-ups noch in friilhen Entwicklungsstadien befinden, kooperieren flihrende
Branchenakteure wie Produzenten, Futtermittelunternehmen und Technologieanbieter, um praxisnahe Ldsungen
zu entwickeln, die Wachstumsraten steigern, den FCR optimieren, Abfallmengen reduzieren sowie Kosten und
Umweltbelastungen senken.

Angesichts der Komplexitat von RAS als vollstandiges Lebenserhaltungssystem sind technologische
Verbesserungen unerldsslich, um die Effizienz zu steigern, Kosten zu senken, eine stabile ganzjahrige Produktion
zu gewahrleisten, die Resilienz zu erhéhen, die Skalierbarkeit zu unterstiitzen und die Nachhaltigkeit zu
verbessern.

“Es war sehr zeitaufwdndig, jeden Tank einzeln
mit Futter zu versorgen. Jetzt IGuft das
automatisch, und wenn man nicht piinktlich da
ist, lduft es immer genau auf die Minute, wie es
eingestellt ist. Temperatur, pH-Wert und
Sauerstoffgehalt sind die wichtigsten Parameter
fiir uns. Jetzt kénnen wir diese von (berall aus
einsehen. Das ist der Vorteil.”

Inhaber und Geschdftsfiihrer, landbasierter
Fischzuchtbetrieb

=




Fallstudie - Oceanloop und das ) NV/
Alfred-Wegener-Institut (AWI)

Forderung nachhaltiger Garnelenzucht durch KI-
gestiitzte Innovation

In Deutschland schreiten Digitalisierung und KI in der
Aquakultur durch Kooperationen zwischen Start-ups und
Forschungsinstituten voran. Das Projekt ShrimpWiz unter
der Leitung von AWI und Oceanloop zeigt, wie solche
Partnerschaften  Technologie und Betriebseffizienz
verbessern kodnnen. Das Projekt zielt darauf ab, die
Bedingungen in der Garnelenzucht zu verbessern und die
Kosten zu senken.

Da die Garnelenzucht zu Wiege- und Inspektionszwecken
eine haufige Handhabung der Tiere erfordert, kann dies zu
erheblichem Stress fiihren. In Kombination mit triiben
Wasserbedingungen  erschwert dies zudem die
Identifizierung kranker  Individuen. Um diese
Herausforderungen zu bewaltigen, haben das AWI und
Oceanloop ein KI-basiertes Computer-Vision-System
entwickelt, das die Garnelen automatisch zahlt und das
Tierwohl wahrend der gesamten Produktion Uberwacht.
Dabei erfasst ein (iber den Becken installiertes
Smartphone minitlich Bilder und sendet sie an einen
lokalen Server. Dort zéhlen Algorithmen die Tiere, messen
deren Léange und erkennen visuelle Stressanzeichen wie
rétliche Verfarbungen der Schwanzsegmente. Das <y “KIList ein Werkzeug in den Hdnden der
Klarwasser-RAS-System von Oceanloop ermdglicht eine Landwirte, das ihnen Feedback-Informationen
hochprézise Uberwachung und demonstriert so die geben kénnte [...] und wirklich etwas aus den
Vorteile der Kombination innovativer Forschung mit Daten machen kann. Das ist die groBe Chance, die
fortschrittlicher Betriebstechnologie. wir jetzt mit KI haben - ,Brénde’ und
Produktionsausfélle zu verhindern, bevor sie

Geférdert vom Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL) iiber die Bundesanstalt fiir passieren.”

Landwirtschaft und Erndhrung (BLE), veranschaulicht das Projektkoordinator, Forschungsinstitut
Projekt, wie Fordermittel, Forschungsexpertise und Start-
up-Innovation zusammenwirken kénnen, um
Digitalisierung und KI in der Aquakultur voranzutreiben.

29



3.4. Der europaische RAS-Sektor

Der europadische RAS-Sektor hat sich rasant entwickelt und gilt weithin als weltweit flihrend bei Innovation in der
landbasierten Aquakultur. Europa halt einen bedeutenden Anteil an der globalen RAS-Kapazitat, wobei 41 % der
landbasierten Lachsanlagen in Norwegen, Danemark und Island liegen. Allein Norwegen produzierte 2023
20.000 Tonnen landbasierten Lachs. Mehrere weitere Anlagen erreichen nun kommerzielle GréBe. Hima Seafood
in Norwegen hat die kommerzielle Produktion in seiner Forellenzucht mit einer Jahreskapazitdt von 8.000 Tonnen
begonnen, wahrend Danish Salmon in Danemark und Nordic Aqua Partners in Norwegen nahezu bei voller
Kapazitat arbeiten. Steigende Investitionen haben verstarkt Zulieferer aus verwandten Industriezweigen
angezogen. Norwegen hat beispielsweise massiv in die landbasierte Smolt-Produktion investiert. Parallel dazu hat
sich dort ein Cluster aus auf RAS spezialisierten Integratoren, Ingenieurbiiros und Ausrlistern entwickelt. Wie
Abbildung 20 verdeutlicht, unterstreichen diese Entwicklungen die globale Fiihrungsrolle Europas.

Innerhalb Europas dominiert Norwegen die RAS-Projektpipeline. Aufstrebende Cluster existieren in Deutschland,
Spanien, Island und Danemark (Abbildung 21). Ein weiteres herausragendes Beispiel ist die Kingfish-Zeeland-
Anlage der The Kingfish Company in den Niederlanden, die Yellowtail Kingfish (Gelbschwanzmakrelen) mittels
RAS-Technologie produziert. Die Anlage wurde in den letzten Jahren sukzessive erweitert und erreichte 2024 eine
jahrliche Produktionskapazitat von 4.000 Tonnen. Dies belegt die wirtschaftliche Rentabilitat landbasierter
Systeme fiir hochwertige Meeresfischarten. Um das weitere Wachstum zu finanzieren, sicherte sich das
Unternehmen 2023 zudem Kapital in Héhe von 32 Mio. EUR, was das anhaltende Vertrauen der Investoren in
diesen Sektor unterstreicht.

Abbildung 20: Anzahl landbasierter Aufzuchtprojekte nach Abbildung 21: Anzahl landbasierter Aufzuchtprojekte nach
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Anlagen fiir Lachs-Smolts (Jungfische). Quelle: Spheric Research, Bericht zur Lachs-Smolts (Jungfische). Quelle: Spheric Research, Bericht zur
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Trotz dieser Entwicklungen hat der europdische RAS-
Sektor mit Herausforderungen zu kampfen. Einige
Unternehmen haben schwere Verluste erlitten oder
mussten schlieBen, wie etwa die Insolvenz von Gaia
Salmon in Norwegen im Jahr 2024. Dariber hinaus
stellen hohe Energie- und Materialkosten,
Preisschwankungen und komplexe regulatorische
Anforderungen weiterhin Hindernisse fiir die RAS-
Entwicklung dar. AuBerdem sind einige Projekte vor
allem aufgrund  regulatorischer  Hirden  und
Schwierigkeiten bei der Genehmigung fur
Landentwicklung und Wassernutzung ins Stocken
geraten. Infolgedessen durchlauft der Sektor eine
Phase der Zuriickhaltung, in der Investoren verstarkt
auf belastbare Projektzeitplane und finanziell solide
Betriebe setzen.




3.5. Der deutsche RAS-Sektor

Wahrend die nordischen Lander bei der Produktion von Atlantischem Lachs fiihrend sind, hat sich Deutschland
eine bedeutende Position in der landbasierten Aquakultur erarbeitet. Dank seiner Ingenieurskompetenz hat sich
das Land zu einem Zentrum fiir technologische Innovationen im Indoor-Farming-Sektor entwickelt Der deutsche
RAS-Sektor zeichnet sich durch einen Technologie-fokussierter Ansatz aus, bei dem fortschrittliche Technik zur
Optimierung der Produktion von traditionellen Arten und zur effizienten Bewirtschaftung nicht-heimischer Arten
eingesetzt wird. Investitionen in landbasierte Anlagen und Technologie-Zulieferernetzwerke haben Deutschland
als einflussreichen Akteur positioniert.

Ungeachtet der geringen heimischen Erzeugungsmenge hat sich Deutschland als globaler Kompetenzstandort fiir
RAS-Technologie, -Komponenten und Ingenieurwesen etabliert. Viele der hier entwickelten L&sungen finden
inzwischen auch in branchenfremden Industriezweigen erfolgreiche Anwendung Infolgedessen ist Deutschland
derzeit der viertgroBte Anbieter weltweit von RAS-Technologie, hinter Norwegen, den USA und Danemark.

Diese technologische Fiihrungsrolle manifestiert sich im deutschen Innovations-Okosystem, das spezialisierte
Ingenieurbiiros und sektoriibergreifende Zulieferer umfasst, welche ihre Losungen gezielt fir die spezifischen
Anforderungen der Aquakultur adaptieren

e Wasserqualitaitsmanagement: Unternehmen wie Sander liefern wesentliche Komponenten, darunter Protein-
Abschdaumer und Ozongeneratoren, flir Systeme mit hoher Besatzdichte. Sander Produkte sind in Bezug auf
Preis, Stromverbrauch und Volumen wettbewerbsféhig und helfen die Betriebskosten zu senken.

e Systemintegration: Spranger liefert maBgeschneiderte RAS-Anlagenkonzepte, darunter Garnelenfarmen fir
Kunden wie SwissShrimp und CrustaNova.

e Planung und Bau: Water Proved und FutureFish Aquaculture bieten Planungs- und Bauleistungen an,
wahrend Seawater Cubes modulare RAS-Systeme in Schiffscontainern entwickelt und damit Deutschlands
Ingenieurtechnisches Wissen demonstriert.

¢ Biologische Unterstiitzung: Unternehmen wie Christian Stohr liefern biologische Tragermedien fiir Moving-
Bed-Bioreaktoren (MBBR), ein bewahrtes Standardverfahren fiir die Nitrifikation in RAS.

Die traditionelle Teichzucht mit Karpfen und Forellen
bleibt kulturell und 6kologisch bedeutsam. Diese
Teiche dienen als Zentren der Biodiversitat, erbringen
wichtige Okosystemleistungen wie Wasserriickhaltung,
Hochwasserschutz und Grundwasserneubildung und
reprasentieren eine mit der Natur integrierte Form der
Nahrungsmittelproduktion. Gleichzeitig haben
moderne technologische Fortschritte, einschlieBlich
RAS, Prazisionsfiitterung und digitale Uberwachung,

“Mit RAS hat man ein hohes MaB an Kontrolle
liber Inputs, Outputs und Produktqualitét, daher
sehe ich das als Zukuntft. [...] Es héngt letztlich
von Energieangebot und -nachfrage ab. Aber mit
nachhaltigen Energiequellen [...] kénnte dies die

Zukunft der Aquakultur in Europa werden,
einschlieBlich Deutschland.”
das Potenzial, die Produktionseffizienz erheblich zu Leitender Wissenschaftler, Forschungsinstitut

verbessern und die nachhaltige Intensivierung der
deutschen Aquakultur zu unterstiitzen.

Fallstudie- ALBE-Fischfarm
Wettbewerbsfahigkeit durch Zucht einer besonderen Art

Die 1989 gegriindete ALBE-Fischfarm ist Marktfiihrer in der Aalzucht und produziert jahrlich 320 Tonnen in Haren-
Ritenbrock und vermarktet rund 600 Tonnen europaweit. Der Betrieb deckt die gesamte Wertschépfungskette ab —
von Produktion und Verarbeitung bis hin zu Import und Vertrieb — und nutzt RAS und Automatisierung zur Steigerung
der Produktionseffizienz. Die Wasserqualitdt wird durch biologische Aufbereitung, Biofiltertirme und
Sauerstoffanreicherung aufrechterhalten. Der Betrieb hat sich durch vollautomatisierte Fitterung, Echtzeit-
Warnmeldungen und Fernliberwachung von Temperatur, pH-Wert und Sauerstoff erheblich verbessert.

Deutschland ist der Hauptmarkt, gefolgt von den Niederlanden, Danemark, Polen und Spanien. Deutsche Rauchereien,
die groBten Kunden des Betriebs, bevorzugen Zucht-Aale wegen ihrer gleichbleibenden Qualitédt und planbaren
Verfligbarkeit. Im Gegensatz dazu variieren Wildfange in Geschmack und Angebot und unterliegen saisonalen
Beschrankungen (Winterfischerei ist verboten, um die Wanderung zu ermdglichen, wodurch die Verfligbarkeit auf
April bis September begrenzt ist). Der Betrieb unterstiitzt zudem den Aalschutz durch BesatzmaBnahmen, Forschung
und die Freisetzung geschlechtsreifer Weibchen in offene Gewasser.

Der holistische Ansatz der ALBE-Fischfarm bei der Aalzucht, -verarbeitung und -vertrieb positioniert sie als
wegweisendes Beispiel fiir vertikal integrierte RAS-basierte Aquakultur.
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Da es sich bei Garnelen um eine nicht heimische Abbildung 22: Landbasierte Garnelen-Projekte nach Land
Warmwasserart handelt die in Europa nicht mit Quelle: Spheric Research, Bericht zur landbasierten Aquakultur (2025)

konventionellen Methoden kultiviert werden kann, setzen
Produzenten auf landbasierte Kreislaufanlagen (RAS).
Diese  Indoor-Anlagen werden lberwiegend als
Klarwassersysteme (rein RAS-basiert) oder als hybride
Biofloc-Systeme  betrieben.  Wahrend RAS  auf
mechanischer und biologischer Filtration beruht, nutzen
Biofloc-Systeme mikrobielle Aggregate (Bakterien, Algen,
Einzeller und organische Substanz), um stickstoffhaltige
Stoffwechselprodukte ~ (Ammonium  und  Nitrit) in
mikrobielles Protein umzuwandeln. Dieser Prozess sichert
die Wasserqualitat und liefert gleichzeitig zusatzliche
Nahrstoffe. Biofloc-Systeme reduzieren zudem die
Investitionsausgaben (CAPEX) durch den Verzicht auf
externe Biofilter sowie die Betriebsausgaben (OPEX)
durch einen geringeren Pumpaufwand und Futterbedarf,
da die Bioflocken als natiirliche Futterquelle dienen. In
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Deutschland kommen (berwiegend Klarwassersysteme zum Einsatz, um eine maximale Wasserqualitat und
Prozesskontrolle zu gewahrleisten. Das Land entwickelt sich derzeit zu einem dynamischen Standort fiir die
landbasierte Garnelenzucht, was zahlreiche Pilot- und Planungsprojekte belegen (Abbildung 22).

Beide Systeme sind preislich weniger wettbewerbsfahig als importierte Garnelen, kénnen aber hochwertige
Produkte produzieren. Mit zunehmender Reife der Technologie wird jedoch eine Skalierung erwartet; mittelfristige
Projektkapazitaten werden auf 1.000 bis 2.000 Tonnen prognostiziert, mit langfristigen Zielen von 5.000-Tonnen
pro Anlage. Die Realisierung dieser GrdBenordnungen erfordert den Ausbau regionaler Lieferketten zur
Sicherstellung der Postlarven-Versorgung, spezialisiertem Futter und Verarbeitung sowie der Marktakzeptanz:
mehr Kunden miissen bereit sein, Premiumpreise fiir lokal produzierte Garnelen zu zahlen.

Fallstudie - HanseGarnelen HonseGarnelen
Energieeffiziente Garnelenzucht im Premium-Segment

Eine landbasierte Zuchtanlage fiir WeiBfuBgarnelen in Gliickstadt
wurde 2019 gegriindet. Nach der Ubernahme im Jahr 2020 wurde
sie als Machbarkeitsnachweis (Proof-of-Concept) flir eine
groBskalierte Anlage umgebaut. Der Betrieb verfligt Uber eine
Nennkapazitat von 100 Tonnen pro Jahr. Der bundesweite Vertrieb
erfolgt ganzjahrig sowohl online an Privatkunden als auch an den
Einzel- und GroBhandel sowie die gehobene Gastronomie

Der Betrieb erzeugt Meerwasser durch Mischen von Trinkwasser,
natirlichem Meersalz und Meeresmineralien, wahrend Biofilter und
sauerstoffreiche Zulaufleitungen die Zirkulation aufrechterhalten
und Feststoffe aus den Aufzuchtbecken entfernen. Das Wasser wird
in zwei Stufen gereinigt: Zunachst wandeln nitrifizierende Bakterien
Ammonium in Nitrit um, das anschlieBen in Nitrat umgewandelt
wird. In der anschlieBenden Denitrifikationsstufe wird das Nitrat in
gasformigen Stickstoff umgewandelt und so effektiv aus dem
System ausgetragen. Das gereinigte, mit Sauerstoff angereicherte
Wasser wird dann wieder in das System zurlickgefiihrt. Eine
gezielte Zirkulationsstromung und sinkendes Futter fordern das
Schwimmen und eine effiziente Flitterung

Das Aufzuchtsystem ist effizient und umweltfreundlich, da rund
99% des Wassers wiederverwendet werden. Dariiber hinaus wird
die Farm mit Abwarme aus einer benachbarten Papierfabrik beheizt
und durch Strom von Solaranlagen auf dem Dach unterstiitzt, was
dazu beitragt den CO2-FuBabdruck zu reduzieren.




3.6. Der deutsche RAS-Sektor - Finanzielle
Machbarkeitsanalyse

Investitionsausgaben (CAPEX)

Eine groBe Herausforderung bei RAS-Systemen sind die hohen Anfangsinvestitionen, die vor allem durch
spezialisierte Infrastruktur wie Aufzuchtbecken, Wasseraufbereitungssysteme, Trommelfilter, Ozongeneratoren,
Notstromversorgung und Pumpsysteme sowie durch Grundstiicksentwicklung und Bau bedingt sind. Im Vergleich
zu Offshore- und anderen landbasierten Systemen stellt dieses Anfangskapital eine Eintrittsbarriere darund kann
zu langen Amortisationszeiten fiihren, was das Risiko in den Anfangsphasen erhoht. Die finanzielle Machbarkeit
héangt daher von der BetriebsgroBe, dem Systemdesign, dem Zugang zu langfristiger Finanzierung und dem
effektiven Management biologischer und technischer Risiken ab.

HanseGarnelen

Deutsche Garnelen-RAS-Anlagen sind mit einer ahnlich hohe Kapitalintensitat konfrontiert. HanseGarnelen
beispielsweise erforderte eine Anfangsinvestition von etwa 15 Mio. € flir Grundstilickserwerb, Bau und technische
Infrastruktur, einschlieBlich Aufzuchtbecken, Filtration, mechanischer Ausriistung, Uberwachungssysteme und
Wasseraufbereitung. Davon entfielen 6-7 Mio. € auf den Bau, rund 4 Mio. € auf Technologie und
Wasseraufbereitung, etwa 0,5 Mio. € auf das Grundstiick, 1 Mio. € auf das Energiesystem und etwa 2 Mio. € auf
Planung und Entwicklung. Diese Zahlen verdeutlichen die Kapitalintensitat von RAS-Projekten und unterstreichen
die Notwendigkeit sorgfaltiger Planung, Systemdesigns, OPEX-reduzierender Lésungen und Finanzierung um die
langfristige Rentabilitdt zu sichern.

Betriebsausgaben (OPEX)

Die Betriebsausgaben sind ein wesentlicher Faktor fiir die finanzielle Machbarkeit. Energie macht in der Regel
20-40 % der Kosten aus, wobei Deutschlands hohe Strompreise und Netzentgelte zusatzliche Kosten
verursachen. Futter stellt einen weiteren groBen Kostenfaktor dar und macht oft liber 84-85 % der variablen
Kosten aus, insbesondere bei karnivoren Arten, die proteinreiche Didten bendtigen. RAS-Betriebe sind zudem auf
qualifiziertes Personal fiir komplexe biologische und technische Prozesse angewiesen, was die Personalkosten
erhdht. Weitere Kosten entstehen durch die Einhaltung gesetzlicher Vorschriften, Uberwachung und Verwaltung.

The Kingfish Company HanseGarnelen

The Kingfish Company, ein RAS-Produzent von Die jahrlichen Betriebskosten werden
Gelbschwanzmakrelen aus den Niederlanden, bietet aufgrund hauptsachlich durch Futter und Postlarven
ihrer offentlich zuganglichen Finanzdaten einen nitzlichen (etwa 28 %) sowie Lohnkosten (etwa 28
VergleichsmaBstab. Im Jahr 2024 (bei ca. 2.000 Tonnen Absatz) %) bestimmt. Energie macht einen

beliefen sich die Kosten fiir Rohstoffe, hauptsachlich Futter und
biologische Inputs, auf 16,763 Mio. €; Personalkosten auf 10,529
Mio. €; und Abschreibungen und Wertminderungen auf 14,323
Mio. €. Dies verdeutlicht die Kapital- und Arbeitsintensitat von
RAS-Systemen. Sonstige Betriebsaufwendungen, einschlieBlich
Wartung, Versorgungsleistungen und Verwaltung, beliefen sich
auf insgesamt 7,489 Mio. €, wahrend Transport und Logistik
0,897 Mio. € ausmachten. Diese Kosten flihrten zu einem
operativen Verlust von 22,352 Mio. €. Dieses Beispiel
verdeutlicht, dass Futter, Arbeit und Abschreibungen die

primaren Kostentreiber sind, und unterstreicht die Bedeutung der
betrieblichen Effizienz fiir die Rentabilitat.

kleineren Anteil aus (rund 8 %), gefolgt von
Verpackung und Versand, Vertrieb und
Marketing (rund 15 %). Zusammen machen
diese etwa 80 % der Gesamtkosten aus,
was zu einer geschatzten EBITDA-Marge
von etwa 19,5-20 9% fihrt. Dies
verdeutlicht die hohe Sensivitat der
Gewinnmargen von RAS-Betrieben, bei
denen die Rentabilitét von strikter
Kostenkontrolle,  Betriebseffizienz  und
biologischer Leistung abhangt.




Umsatz Und Preisgestaltung

Der Umsatz in RAS-Anlagen hangt von der Realisierung von Premium-Preisen ab, insbesondere auf dem
deutschen Markt fiir hochwertige Fisch- und Meeresfriichte. Wahrend Energie- und Lohnsubventionen die

Rentabilitat in der

Anfangsphase unterstiitzen koénnen,

héngt die langfristige Wirtschaftlichkeit von

Betriebseffizienz, Kostenreduktion und effektivem Marketing ab, um Premium-Preise aufrechzuerhalten und hohe

Produktionskosten auszugleichen.

The Kingfish Company

The Kingfish Company dient als Paradebeispiel
Beispiel. Im Jahr 2024 verkaufte das Unternehmen
1.992 Tonnen Gelbschwanzmakrelen und erzielte
einen Umsatz von 27,7 Mio. €, ein Plus von 26 %
gegeniiber 2023, trotz eines niedrigeren
Durchschnittspreises von 13,9 €/kg. Die operativen
Verluste verringerten sich, wobei sich das EBITDA pro
Kilogramm von —2,7 €/kg im Jahr 2023 auf —1,7 €/kg
im Jahr 2024 verbesserte, was auf hdohere
Absatzmengen und bessere Kostenkontrolle
zurlickzufiihren ist. Auch wenn die Amortisationsdauer
und der interne ZinsfuB nicht bekannt gegeben
wurden, zeigt die Entwicklung zur vollen Kapazitat von
4.000 Tonnen, wie sich durch diese Skalierung die
Fixkosten verteilen lassen, die Wirtschaftlichkeit pro
Einheit verbessert wird und die Anlagen trotz hoher
Investitions- und Betriebskosten der Rentabilitat ndher
kommen.

Mogliche Risiken

Die Bewertung der finanziellen Machbarkeit von RAS-
System erfordert sorgfdltige Risikobetrachtung.

HanseGarnelen

Bei Einzelhandels- und GroBhandelspreisen von 40-50
€/kg wird geschatzt, dass die jahrliche
Garnelenproduktion von HanseGarnelen einen Umsatz
von etwa 4 Millionen Euro generiert, was den
Aufschlag fiir lokal produzierte, nachhaltige Garnelen
widerspiegelt. Bei voller Kapazitdt wird fiir Mitte bis
Ende 2027 eine EBITDA-Marge von 19,5-20 %
prognostiziert. Diese Schatzungen deuten darauf hin,
dass der Umsatz durch Premium-Preise getrieben
wird, wahrend die Rentabilitat von einer erfolgreichen
Skalierung der Produktion sowie der
Aufrechterhaltung sowohl der Preisaufschlage als auch
der Kostendisziplin abhangt.

“Ich denke, die groBen Akteure [...] sind daran
interessiert, in Zukunft ihre eigenen Fische zu
beziehen und zu produzieren. Ich denke, es wird

eine Branche von denen geben, die in RAS-
Anlagen investieren werden. Mein wichtigster Rat
fiir zuklinftige Projekte ist: Denkt gro3”

CEO, landbasierter Garnelemproduzent

Systemausfalle, Stromausfalle, Sauerstoffverlust, Betriebsunfdlle und mehr konnen kritische Folgen haben,
wahrend langwierige Genehmigungsverfahren den Markteintritt verzégern und die voroperativen Kosten erhéhen
konnen. Preisschwankungen sind der Hauptgrund fiir Gewinnschwankungen, wahrend die Wahrscheinlichkeit von
Systemausfallen den erwarteten Gewinn maBgeblich bestimmt. Die finanzielle Rentabilitdt hangt somit von
robustem Preismanagement um Marktschwankungen zu bewaltigen (sowie Kiihlkapazitdten bei potentiellen
Vermarktungsverzdgerungen) sowie von zuverlassiger Technologie zur Minimierung operativer Risiken ab.

Fazit

Zwar bieten RAS-Systeme erhebliches Potenzial fiir die
deutsche Aquakultur, doch hangt die kommerzielle
Tragfahigkeit davon ab, ob die hohen Kapitalkosten
und die hohe Betriebskomplexitat in den Griff zu
bekommen ist. Rentabilitdt wird est mit der richtigen
Strategie fir die Skalierung des Geschaftsmodells und
der Vermarktung, sowie einer optimierte
Ressourceneffizienz und mit Hilfe eine koordinierte
staatliche Forderung — etwa durch Zuschiisse oder
Beihilfen zur Minderung finanzieller Risiken erreicht.
Trotz verzdgerter Renditen bietet der Sektor privaten
Investoren eine attraktive Mdglichkeit, Zugang zum
Premiummarkt fiir Fisch und Meeresfriichte zu
erhalten. Stetige Innovationen in Energieeffizienz,
alternativen  Futtermitteln und  Automatisierung
kdnnen. gemeinsam mit strategischen Partnerschaften,
die operativen Kosten erheblich senken.

Abbildung 23: Szenarien, die die RAS-Rentabilitat

beeinflussen
Quelle: In Anlehnung an O’Shea et al. (2019)
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3.7. Regulatorische Engpasse in Deutschland

Die Entwicklung der deutschen Aquakultur wird durch die regulatorischen Rahmenbedingungen erheblich
eingeschrankt Zentrale Akteure, darunter Behdrdenvertreter, Forscher, Start-ups und kommerzielle Betreiber,
nennen Komplexitat, Unvorhersehbarkeit und Fragmentierung als wesentliche Wachstumshemmnisse. Auch
offizielle Analysen, wie der Nationale Strategieplan Aquakultur 2021-2030, unterstreichen die strengen
rechtlichen Anforderungen und die langwierigen Genehmigungsverfahren.

Herausforderungen

Mangelnde Verwaltungskompetenz und rigide
Rechtsauslegung:

Behérden mangelt es oft an grundlegendem Wissen
Uber Aquakultur, was zu Risikoaversion und
Entscheidungsunsicherheit  flihrt. Genehmigungen
werden haufig abgelehnt oder erfordern kostspielige
Gutachten. Entscheidungen werden oft mit rigiden
Rechtsauslegungen begriindet; so kann beispielsweise
die strikter Anwendung des Grundsatzes der
Nichtverschlechterung aus der EU-
Wasserrahmenrichtlinie Genehmigungen aufgrund
theoretischer Auswirkungen blockieren, selbst wenn
diese Auswirkungen in der Praxis vernachlassigbar sind.

Dezentralisierte Zustandigkeit:

Wahrend die EU- und Bundesebene (ibergreifende
Strategien festlegen (z. B. ,Farm to Fork”), liegt die
tatsachliche Regulierungskompetenz auf
Landkreisebene. Bei etwa 400 Landkreisen gibt es
erhebliche Inkonsistenzen in der Umsetzung zwischen
Bundeslandern und Landkreisen.

Unsicherheit bei Wasserrechten:

Wasserrechte, einst unbefristet, werden heute oft auf 5-
10 Jahre begrenzt, was bei kapitalintensiven Projekten
ein massives Investitionsrisiko darstellt, wenn die
Hauptgenehmigung auslauft.

Uneinheitliche Sektoreneinteilung:

Aquakultur wird fiir Planungs-/Bauzwecke oft nicht als
Landwirtschaft klassifiziert, d. h. es wird Industrieland
fir die Flachennutzung bendtigt. Akteure haben darauf
hingewiesen, dass sie dennoch haufig nicht fir
industrielle Férderprogramme wie ermaBigte

Stromtarife berechtigt sind.

Unterscheidung bei der Flachenausweisung:
Landwirte kdnnen im landlichen Raum bauen,
stehen aber unter Druck, (ungeeignete) alte
landwirtschaftliche Gebaude umzunutzen.
Gewerbliche Akteure hingegen sind von dieser
Privilegierung faktisch ausgeschlossen und miissen
auf ausgewiesene Gewerbe- oder Industriegebiete
ausweichen.

Dauer und Risiko des Genehmigungsverfahren:
Die Genehmigungsverfahren stellen ein groBes
Hindernis dar und dauern oft 1,5 bis 2 Jahre oder
langer, was auf unklare Zeitplane und begrenzte
Beratung durch die Behdrden zuriickzufiihren ist
und die Investitionsplanung erschwert.
Genehmigungen fiir Binnenaquakultur erfordern
die Einhaltung von Wasser-, Natur-, Naturschutz-
und Tierschutzgesetzen mehrerer Behdrden. Zu
den entscheidenden Genehmigungen gehdéren die
Baugenehmigung und  die  wasserrechtliche
Erlaubnis.

Sonstiges - prohibitive Kosten:

Hohe Betriebskosten, insbesondere Arbeit und
Strom (lber 20 Cent/kWh), machen die Produktion
in Deutschland teurer als in Nachbarlandern wie
der Tschechischen Republik und Polen. Dies macht
es extrem schwierig, mit globalen Rohstoffpreisen
zu konkurrieren.




Regionale wirtschaftliche Bedingungen, die Eignung
standortspezifischer =~ Umweltfaktoren  oder  der
Infrastruktur sowie unterschiedliche administrative
und regulatorische Rahmenbedingunge kdnnen den
Ausbau geschlossener Aquakultursysteme in
Deutschland beeinflussen (Abbildung 24). So lasst sich
beispielsweise die ungleiche regionale Verteilung und
Konzentration der Anlagen teilweise durch ein
komplexes und zeitaufwandiges

Genehmigungsverfahren erklaren.

“Das erste groBe Hindernis fiir RAS-Farmen ist
administrativer Natur. Zundchst braucht man eine
wasserrechtliche Erlaubnis, und das ist anfangs
die Haupthiirde. Das kann bis zu zwei Jahre
dauern”

CEO, landbasierter Garnelenproduzent

“Ein Hindernis ist ein fragmentiertes
Regulierungssystem, bei dem verschiedene
Regionen unterschiedliche Regeln haben. Es gibt
Leute in Amtern irgendwo auf dem Land, die die
Méglichkeit haben, dies oder jenes zu blockieren,
Antréige zum Bau einer Fischfarm usw., und sie
sind nicht ausgebildet.”

Projektmanager, Agrargesellschaft

Abbildung 24: Ubersichtskarte von geschlossenen

Aquakultursysteme nach Bundeslandern (2024/25)
Quelle: DESTATIS - Statistisches Bundesamt (abgerufen 2025)
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3.8. Schwankungen von Trends und Zukunftsausblick

Der RAS-Sektor ist von extremer Volatilitdt gepragt:
Rekord-Kapitalzufliissen stehen massive betriebliche
Riickschldge gegeniiber. Auf globaler Ebene stellen
trotz erfolgreicher Produktion und institutioneller
Unterstiitzung zahlreiche Produzenten den Betrieb ein.
Anlagen werden verauBert, wahrend
Technologieanbieter ihre Geschaftsaktivitaten
einschranken oder Insolvenz anmelden.

Dabei bleibt die Finanzierung fliir landbasierte
Aquakultur vielversprechend, was sich in der Marktreife
und einem Wandel von Risikokapital zu etablierter
Fremdfinanzierung widerspiegelt. Beispiele hierfiir sind
der Kredit in Hohe von 211 Millionen US-Dollar, den
Pure Salmon von japanischen Banken erhalten hat,
sowie der Einstieg von Andfjord Salmon in den
nordischen Anleihemarkt, gestiitzt durch betriebliche
Erfolge, die die Branche {iber die Konzeptphase
hinausbringen.

Dieses Momentum wird durch Unternehmen wie Salmon
Evolution weiter verdeutlicht. Im Jahr 2024 erzielte das
Unternehmen Rekordertrdage von 4.900 Tonnen mit
einer ,Superior-Grade”-Quote von 96 %. Dies Ubertraf
viele Netzkafig-Wettbewerber. Ebenso hat The Kingfish
Company erfolgreich den Gelbschwanzmakrelen-
Betrieb in Europa und den USA skaliert. Auch die
Lieferkette wachst, wobei spezialisierte Zulieferer im
letzten Jahr um 51 % zugenommen haben. Dieser
Trend spiegelt eine Entwicklung hin zur industriellen
Standardisierung  wider und weg von der
experimentellen, maBgeschneiderten Technik fritherer
Projekte.

Allerdings  durchlauft der Sektor auch einen
schmerzhaften Konsolidierungsprozess, wobei
technische Komplexitdt und Liquiditatsprobleme zu
erheblichen EinbuBen flihren.

Atlantic  Sapphire hatte mit schwerwiegenden
technischen Stérungen und einem Massensterben zu
kampfen. AquaBounty, ein traditionsreicher US-
amerikanischer Lachsziichter, musste Farmen und
Anlagen schlieBen oder verkaufen und seine
Expansionsplane zuriickfahren.

Auch  Technologieanbieter
Entwicklung nicht verschont. So musste Billund
Aquaculture 2024  aufgrund  operativer  und
kapitalbedingter Herausforderungen Insolvenz
anmelden, was die Wettbewerbslandschaft fiir
Systemintegratoren nachhaltig veréndert

bleiben von dieser

Diese Herausforderungen wirkten sich auf die gesamten
Branche aus und brachten geplante Projekte zum
Erliegen. So meldete beispielsweise West Coast
Salmon, ein norwegisches Unternehmen, das eine
groBe landbasierte Lachsfarm in Nevada geplant hatte,
nach Verlusten in Hohe von fast 10 Millionen US-Dollar
Insolvenz an und schloss sich damit anderen grof3
angelegten, landbasierten Projekten in den USA an, die
mit hohen Investitionskosten, steigenden Zinsen und
Umsetzungsrisiken zu kdmpfen hatten.

Diese Turbulenzen fiihren zu einer Abkehr von groBen
»reinen RAS“-Projekten hin zu robusteren, modularen
und hybriden Technologien. Der Fokus verlagert sich
von ,groBer ist besser® hin zu ,Stabilitat ist
Profitabilitat“. Eine konstante biologische Leistung hat
nun Vorrang vor schierer GréBe. Die Branche sucht
nach  handhabbareren  Konzepten, die einen
zuverlassigeren Weg zu Stabilitdt und Planbarkeit
bieten.

In Deutschland steht der RAS-Sektor, obwohl noch
Uiberschaubar, vor einer  technologie- und
forschungsgetriebenen Expansion und bietet eine Reihe
von Mdglichkeiten, die von kleinen, lokal ausgerichteten
Anlagen bis hin zu industrialisierten, skalierbaren
Betrieben reichen. Ein wichtiger Treiber ist die
Modernisierung traditioneller Betriebe, die zunehmend
erfolgreich RAS-Upgrades implementieren, um die
saisonalen Einschrankungen von Teichanlagen zu
liberwinden. Deutschlands Rolle entwickelt sich weiter
zu der eines globalen ,L&sungsanbieter”; die
erstklassige Ingenieurkunst des Landes wird zum
Goldstandard fiir hocheffiziente Binnenaquakultur. Wir
beobachten eine strategische Neuausrichtung hin zu
hochwertigen  Arten  wie  Atlantischem Lachs,
Gelbschwanzmakrele, Zackenbarsch und Garnelen,
angetrieben durch eine 90-prozentige
Importabhéngigkeit und eine Verbraucherbasis, die
lokale Nachhaltigkeit fordert.

Letztlich wird, wie bei jeder aufkommenden High-Tech-
Industrie, der zukinftige Kurs durch die Ergebnisse
laufender Betriebe bestimmt. Der Sektor befindet sich
derzeit in einer ,Demonstrationsphase”, in der die
Leistung bestehender Anlagen als primares Signal an
den Markt dient: Kontinuierliche betriebliche Erfolge und
nachgewiesene Rentabilitait werden als Katalysator
wirken und neue Akteure sowie institutionelles Kapital
anziehen. Umgekehrt kdnnten o&ffentlichkeitswirksame
Misserfolge aufgrund technischer oder finanzieller Fehler
potenzielle Markteinsteiger abschrecken. Fiir Investoren
und politische Entscheidungstrager markieren die
kommenden Jahre eine Phase der Risikominimierung.
Dabei wird das Zusammenspiel aus Prazisions-
Biotechnologie, optimierten Genehmigungsverfahren auf
Bundesebene und der nachgewiesenen Verlasslichkeit
der Branchenpioniere dariiber entscheiden, ob sich die
landbasierte Aquakultur in Deutschland als tragende
Saule eines krisenfesten, heimischen
Ernahrungssystems etablieren kann.

“Ich fordere eine Standardisierung der
rechtlichen Projektumsetzungen (iber
Deutschlands 16 Bundeslédnder hinweg, um den
gleichen Erfolg in allen Ldndern zu gewdhrleisten.

Das Haupthindernis in Deutschland ist das
fragmentierte Regulierungssystem, in dem man
16 verschiedene Vorschriften und Regeln hat.”
Projektmanager, Agrargesellschaft




Die Zulieferindustrie -
Der Motor des Wachstums

Zentrale Erkenntnisse

Deutschlands Starke in der Aquakultur liegt in einem
weltweit wettbewerbsfahigen Okosystem aus
Forschung und Entwicklung (FUE), Ingenieurwesen
und Upstream-Innovationen. Die Mobilisierung von
privatem Kapital und die Vereinfachung
regulatorischer Rahmenbedingungen sind
entscheidend, um diese Potenziale in einen starkeren
heimischen Sektor fiir blaue Aquakultur-
Biotechnologie zu tberfiihren

Deutschlands aktueller Markt fiir Fischfutter ist zwar
klein, fragmentiert und exportorientiert, wird jedoch
von einem starken innovativen Okosystem aus
fihrenden Futtermittelherstellern, Spezialisten fur
Zusatzstoffe sowie der Zusammenarbeit zwischen
Industrie und Wissenschaft gestiitzt.

Deutschland verfligt Uiber eine hervorragende

Forschung im Bereich der Aquakulturgesundheit und -

genetik, jedoch mit begrenzter Kommerzialisierung.
Wahrend sich der GroBteil der Innovationen auf das

Ausland konzentriert, wachst der Markt fiir alternative

Meeresfriichteprodukte rasant und nutzt dabei das
Know-how aus den Bereichen Biotechnologie und
Mikroalgen.

Der Mikroalgensektor wird durch fundierte Forschung
und Entwicklung, technisches Know-how und
hochwertige Produktion gepragt, doch hohe Kosten,
restriktive Vorschriften und Fragmentierung schranken
die Wachstumsmadoglichkeiten im Inland ein.
Instrumente wie Abnahmegarantien sind erforderlich,
um Investitionsrisiken zu mindern und
Wachstumsmdéglichkeiten zu erschlieBen.

Start-ups haben mit einem Mangel an privatem Kapital
sowie komplexen Regulierungs- und
Genehmigungsverfahren zu kdmpfen. Mdgliche
Losungen sind Online-Portale, Instrumente zur
Unterstiitzung bei der Regulierung, vereinfachte
Antragsverfahren und eine gezielte
Aquakulturstrategie.

%

Die Zulieferindustrie
- Der Motor des
Wachstums
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4.1. Einleitung

Deutschland kann seine heimische Aquakultur neu positionieren, indem es sein technisches Know-how,
ingenieurtechnische Infrastruktur sowie seine Forschungs- und Entwicklungskapazitdten nutzt. Eine enge
Zusammenarbeit zwischen Industrie und Institutionen wie dem Fraunhofer IMTE, der Internationalen
Forschungsvereinigung flir Futtermitteltechnologie, dem Deutschen Institut fiir Lebensmitteltechnik (DIL), dem
Leibniz-Institut flir StiBwasserdkologie und Binnenfischerei (IGB) und dem Max-Planck-Institut fiir molekulare
Zellbiologie und Genetik (MPI-CBG) und das Alfred-Wegener-Institut (AWI) treibt Innovationen in den
Zulieferbranchen voran: Aquakulturfutter, Ernahrung, Tiergesundheit, Genetik und Tierschutz. Diese genannten
Institutionen bieten wissenschaftliche Expertise, politische Beratung und branchenorientierte Lésungen zur
Unterstiitzung des Sektors (Abbildung 25).

Abbildung 25: Deutsche Forschungs- und Entwicklungsinstitute und ihre Forschungsschwerpunkte
Quelle: Primarforschung und Interviews von HATCH BLUE
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(z. B. neue Aquakulturarten)

Okonomische Effizienz
(z. B. Rentabilitat, Marktanalyse)

Zudem gibt es eine deutliche Schwerpunktsetzung Abbildung 26: Start-ups im Bereich Aquakultur in
deutscher Start-ups in den Bereichen Erndhrung, Deutschland nach Hauptsegmenten (Anzahl der
Landwirtschaft der nachsten Generation und Unternehmen)

landwirtschaftliche Hardware (Abbildung 26). Zu den Quelle: HATCH BLUE-Startup-Datenbank

Innovationen von Start-ups im Bereich Ernahrung

Erndhrung
zahlen neuartige Inhaltsstoffe fiir Fischfutter und die Farming der néchsten
Produktion alternativer Proteine, die Nachhaltigkeit Generation
und Kosteneffizienz férdern. Im Bereich “Next Maschinen und Technik
Generation Farming” nutzen Start-ups fortschrittliche Sonstiges
Technologien wie RAS, absenkbare System und _ Lieferkette &

i R Dienstleistungen
Offshore-Systeme, um die Aquakulturproduktion zu Regensrative Aquskl
modernisieren. Start-ups im Bereich Farm Hardware Pflanzliche
entwickeln technikorientierte Lésungen unter Einsatz Me;;ﬁif;gﬁg
von KI und Digitalisierung, um hocheffiziente, Meeresfriichte
datengesteuerte Aquakulturbetriebe zu erméglichen. Software

i 3 G dheit & Genetik
Trotz  dieser  Stdrken  stehen  Deutschlands esundhelt & Genet

Zulieferindustrien vor erheblichen Herausforderungen.
Meilensteinbasierte Finanzierung, gemeinsam genutzte
Pilotinfrastrukturen und vereinfachte Regulierung
konnen bestehende Hiirden bei der privaten
Kapitalbeschaffung abbauen - und damit Innovationen
freisetzen, die die heimische Aquakultur
modernisieren, starken sowie nachhaltiges Wachstum
und neue Arbeitsplatze schaffen.

“Die Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut
hat unsere Entwicklung nachhaltig geprégt — durch
kontinuierliche Forschung konnten wir unsere
Prozesse zur Mikroalgenkultivierung gezielt

optimieren.”
Koordinator fiir Vertrieb und Marketing,
Hersteller von Produktionsanlagen




4.2. Futter und Ernahrung

Im weltweiten Vergleich spielt die deutsche Fischfutterproduktion eine untergeordnete Rolle. Im Jahr 2024/25
erzeugten 260 Futtermittelwerke - (iberwiegend in Norddeutschland - insgesamt 22,2 Millionen Tonnen
Mischfutter. Der GroBteil dieser Produktion war fiir Schweine (8,4 Mio. Tonnen), Rinder (6,6 Mio. Tonnen) und
Geflligel (6,5 Mio. Tonnen) bestimmt; Fischfutter ist in den verbleibenden 0,7 Mio. Tonnen enthalten, die als
»,sonstiges* Futter eingestuft werden.

Auch die nationale Nachfrage nach Fischfutter ist begrenzt, wobei der GroBteil der Produktion in die EU und in
globale Mérkte exportiert wird. Im Jahr 2023 betrug die Aquakulturproduktion in Deutschland 31.353 Tonnen: 55
% SiiBwasser und 45 % marine Aquakultur (hauptsachlich Muscheln). Die StiBwasserproduktion bestand zu 60
% aus Salmoniden und zu 25 % aus Karpfen, einer Art, die kein Mischfutter benotigt. Auf dieser Grundlage
belauft sich die grobe Schatzung des Bedarfs an Fischfutter auf rund 16.800 Tonnen: (berechnet als 31.353
Tonnen x 55 % x 75 % ohne Karpfen x 1,3, unter der Annahme einer Futterverwertungsquote von 1,3).

Diese geringe Nachfrage spiegelt auch die kleinteilige Struktur des deutschen Aquakultursektors wider: 53 % der
Betriebe produzieren 1 Tonne oder weniger — und decken damit lediglich 2 % der Gesamtproduktion ab.
Demgegeniiber erwirtschaften die 21 % der Betriebe mit einem JahresausstoB von iber 5 Tonnen rund 91 % des
gesamten Produktionsvolumens. Die Kombination aus fragmentierter Betriebsstruktur und schwacher
Inlandsnachfrage macht Deutschland zu einem anspruchsvollen Markt fur Fischfutter.

Trotzdem betreiben die groBen Unternehmen in Deutschland Forschungs- und Produktionsstatten, um Talente
und technisches Know-how zu sichern. So produziert beispielsweise das Werk von Alltech Coppens in Nettetal
jahrlich 70.000 Tonnen Futter in Form von 400 Produkten, wahrend die Aller Aqua Group, ein Spezialist flir
hochleistungsfahiges Fischfutter, iber einen Produktionsstandort in GolBen und eine Forschungseinrichtung in
Blisum verfiigt.

“Ich glaube, wir haben viele groBartige
Unternehmer, die bereit sind, [...] die technischen
Ressourcen und Talente zu nutzen, (iber die wir in
Europa und insbesondere auch in Deutschland
verfiigen. Es gibt zudem zahlreiche

Kooperationen, und viele Universitéten verfiigen
liber ein enormes Wissen und Talent, das
gemeinsam genutzt werden kann. Das ist ein
wirklich groBer Vorteil Deutschlands.”
Risikokapitalgeber und Investor,
Insektenproduktionsanlage

Deutschland verfiigt zudem (ber eine ausgeprdgte Expertise in den Bereichen Zusatzstoffe, tierische
Nebenprodukte, Spezialinhaltsstoffe und Mischfuttermittel. Zu den Herstellern zahlen das Spezialfuttermittelwerk
Beeskow GmbH sowie Aquafeed Germany, die jahrlich 18.000 Tonnen Futter flir Fischarten wie Stoér, Karpfen,
Forelle und Wels produzieren. Die BEWITAL Agri GmbH bindet Wirkstoffe in Olmatrizen fiir Fischfutter ein,
wahrend Symrise Aqua Feed Geschmacksverstarker und funktionelle Hydrolysate liefert. Hersteller von Mehlen
aus Geflligelnebenprodukten tragen dazu bei, die Abhdngigkeit von marinen Rohstoffen zu verringern und den
CO2-FuBabdruck von Fischfutter zu senken.

Die Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Industrie fungiert als Innovationsmotor. So kooperiert Aller
Aqua mit den Universitaten in Kiel und Hamburg bei der Entwicklung von Spezialfuttermitteln. Der Technischen
Universitat Berlin ist es gelungen, DHA (eine Omega-3-Fettsaure) fiir Aquakulturfutter zu gewinnen, indem
heterotrophe Mikroalgen auf der Basis von hydrolysiertem Stallstroh kultiviert wurden.

Aus dieser akademischen Forschung sind auch neuartige Start-ups flir Futtermittelzutaten hervorgegangen: Die
Forschung des Max-Planck-Instituts dient als wissenschaftliche Grundlage fiir b.fab, ein Unternehmen fir
Einzellerproteine. In &hnlicher Weise fiihrte die jahrzehntelange Forschung an Larven der Schwarzen
Soldatenfliege zur Griindung von Illucens, einem Hersteller von Proteinen auf Insektenbasis.
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=3 DR. ECKEL

reative solutions

b

Fallstudie - Dr. Eckel Animal Nutrition
Innovation in der Tierernahrung durch Digitalisierung
und globale Marktexpansion

Das 1994 in Niederzissen gegriindete Unternehmen Dr.
Eckel Animal Nutrition veranschaulicht, wie
forschungsgetriebene Innovation das Tierwohl
verbessern und Branchen wie Aquakultur und Viehzucht
starken kann. Die Produkte des Unternehmens férdern
die Tiergesundheit, reduzieren Umweltbelastungen und
steigern die Effizienz flir Futtermittelhersteller und groBe
Aquakulturproduzenten gleichermaBen.

Das Unternehmen richtet sich vor allem an groBe
internationale  Aquakulturméarkte, insbesondere in
Sidostasien. Denn der kleine, fragmentierte
Aquakultursektor in Deutschland generiert nur eine
begrenzte  Nachfrage nach  hochtechnologischen
Futterzusatzstoffen,hinzu kommt, dass regulatorische
und veterinarmedizinische Anforderungen an
Futterungsversuche die Marktkomplexitdt erhohen.
Beides unterstreicht die strategische Notwendigkeit der
internationalen Ausrichtung von Dr. Eckel.

Jiingst hat das Unternehmen rund 2 Millionen Euro in
Digitalisierung und Produktionsautomatisierung
investiert, um die Sicherheit zu verbessern, eine
gleichbleibende Produktqualitat zu gewahrleisten und
eine bessere Datenerfassung zur Produktoptimierung zu
ermdglichen. Dieser Wandel ist ein klares Beispiel dafiir,
wie deutsche Innovationskraft zur Steigerung der
betrieblichen Effizienz genutzt werden kann.




Einzellerprotein, Insektenmehl und Sonstiges

Die moderne Aquakulturbranche steht vor einem Wandel: Die Expansionspldne der Produktion (bersteigt die
Verfligbarkeit von traditionellem Fischmehl. Fischmehl is heutzutage mehreren Herausforderungen gegeniber
gestellt: begrenztes Angebot, zunehmender umweltbezogener Priifung der Futterinhaltsstoffe, Klimawandel und
volatilen Preisen. Da Futter 40-60 % der gesamten Produktionskosten ausmachen, braucht die Branche eine
widerstandsfahigere Lieferkette, die Uber reaktive Gesundheitsstrategien hinausgeht. Solche Strategien stiitzen
sich bisher haufig auf den prazisen, aber schwer zu bestimmenden Einsatzzeitpunkt der teuren funktionalen
Zusatzstoffe. Stattdessen verschiebt sich der Fokus hin zu ,erweiterten Standardfuttermitteln", die funktionale
alternative Proteine direkt in die tagliche Ernahrung integrieren. Diese Inhaltsstoffe schlieBen nicht nur die
ernahrungsphysiologische Versorgungsliicke, sondern liefern auch bioaktive Verbindungen, die Immunabwehr
und Stresstoleranz der Fische auf natiirliche Weise starken. Diese Entwicklung, weg vom bloBen Kalorienersatz,
hin zu bioaktiver Gesundheitsunterstiitzung, zeigt sich besonders in der Entstehung spezialisierter Kategorien
wie Einzellerproteinen, Mehlen auf Insektenbasis und weiteren neuartigen Inhaltsstoffen, die derzeit die
Fischfutter-Landschaft pragen.

Einzellerproteine werden aus Mikroorganismen wie Bakterien, Hefen, Pilzen oder Mikroalgen gewonnen, die {iber
Fermentation oder Kultivierung geziichtet und als proteinreiche Biomasse geerntet werden. Sie sind effizient in
der Produktion, bendtigen wenig Flache und kénnen Abfall- oder emissionsarme Rohstoffe nutzen.

Insektenmehl, meist aus Larven der Schwarzen Soldatenfliege oder aus Mehlwiirmern, wird mit organischen
Nebenprodukten gefiittert und zu proteinreichem Futter verarbeitet. Es entspricht weitgehend der natiirlichen
Nahrung vieler Fische und bietet eine kreislauforientierte, ressourceneffiziente Alternative zu Fischmehl und Soja.
Eine Reihe deutscher Unternehmen und Start-ups sind Vorreiter in diesem Markt.

Abbildung 27: Unternehmen fiir alternative Proteine in Deutschland

% Einzeller Proteine

[+
)
350PPM produziert Protein mithilfe
eines schnell wachsenden

Bakteriums, das sich ausschlieBlich
von CO, und H, ernahrt

W’

b.fab stellt Einzellerprotein aus
Kohlendioxid und Wasserstoff her,
wobei Formiat als Zwischentrager
dient. Das Unternehmen wurde
2018 als Spin-off des Max-Planck-
Instituts gegriindet.

MicroHarvest produziert
bakterienbasiertes Protein aus
verschiedenen Rohstoffen fiir die
Aquakultur- und
Heimtierfutterindustrie.

% Insekten Proteine

Illucens produziert
Insektenprotein und bietet
schlisselfertige, automatisierte
Produktionsanlagen fiir
industrielle Insektenziichter an.

Farmlnsect bietet Landwirten
automatisierte, modulare
Systeme zur Zucht von
Insektenlarven (z. B. Schwarze
Soldatenfliege) aus regionalen
organischen Reststoffen direkt
vor Ort.

‘=ﬂ=t Zusatzstoff

Koralo stellt eine WeiBfisch-
Alternative aus Mikroalgen und
pilzbasierter Co-Fermentation
her sowie ein Futterzusatzmittel
flr die Aquakultur auf Basis von
Fermentationsbriihe.

Marketplace
=) P

Bygora betreibt einen
spezialisierten B2B-Marktplatz
fiir den Handel mit neuartigen
Proteinen (Insekten-, Algen-
und Einzellerproteine). Ziel ist
es, die Futter-, Lebensmittel-
und Biokraftstoffindustrie
nachhaltiger zu gestalten,
indem die Abhangigkeit von
konventionellen Proteinquellen
reduziert und
Umweltauswirkungen minimiert
werden.
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4.3. Gesundheit und Genetik

Deutschland verfiigt (ber eine starke akademische und wissenschaftliche Basis in den Bereichen
Fischgesundheit, Krankheitsdiagnostik, Pravention und Genetik. Fiihrende Einrichtungen wie das Friedrich-
Loeffler-Institut (FLI) und die Forschungsgruppen fiir Fischgenetik an der Universitat Rostock betreiben
Spitzenforschung in den Bereichen Krankheitserkennung, Impfstoffentwicklung, selektive Ziichtung und
Genomkartierung wichtiger Aquakultur Arten.

Trotz der Starken Deutschlands in der Grundlagenforschung besteht eine deutliche Liicke bei der Umsetzung
dieser Fortschritte in deutsche Start-ups. Die meisten deutschen Aquakultur-Start-ups konzentrieren sich
stattdessen auf hochwertige Arten fiir internationale Markte, wie Lachs in Norwegen oder Garnelen in Asien,
anstatt auf die Bediirfnisse lokaler Ziichter einzugehen.

In diesem Kontext liegen die Starken des deutschen Aquakultursektors in den Bereichen Gesundheit und Genetik
unter anderem in folgenden Punkten:

Integrierte Ansatze Biotechnologische Expertise Fahigkeiten zur Genbearbeitung
Kombination von Molekulargenetik, = Umfangreiche Kompetenzen in den Fortgeschrittenes Fachwissen zur
Genomik und Agquakulturphysiologie Bereichen Mikroalgen, gezielten Modifikation von

zur Unterstiitzung der selektiven Einzellerprotein und bioaktive Organismen fiir die Produktion
Ziichtung und der Erforschung zur ~ Verbindungen treiben Innovationen spezifischer bioaktiver
Krankheitsresistenz. in den Bereichen Gesundheit und Verbindungen.

Erndhrung in der Aquakultur voran.

Innovationen in Gesundheit und Genetik haben unmittelbar zur Griindung mehrerer Start-ups beigetragen:
PhytoX nutzt Mikroalgen als Tragersysteme fiir orale Impfstoffe bei Tilapia.

SenseUp Ubertragt Forschung zu doppelstrangiger DNA auf die Parasitenpravention und erweitert damit
Expertise aus dem Pflanzenbau auf die Aquakultur.

NextTuna und TunaTech betreiben Genforschung, um den Lebenszyklus des Thunfischs zu schlieBen und
optimale Zuchtsysteme zu entwickeln.

phyt‘otto
Fallstudie- PhytoX
Mikroalgenforschung als praktische Losung fiir die
Fischgesundheit

Da Unternehmen nutzt genetisch verdnderte
Mikroalgen zur Expression hoher
Antigenkonzentrationen und setzt auf einen einfachen
Produktionsprozess, der komplexe nachgelagerte
Verarbeitungsschritte vermeidet, wodurch der Ansatz
potenziell skalierbar und kosteneffizient ist. Dank
starker wissenschaftlicher Unterstiitzung und nicht
dilutiver Finanzierung konnte PhytoX vom Konzept
zum operativen Start-up gelangen.

Der Aufbau eines Biotech-Unternehmens in
Deutschland ist aufgrund der hohen Laborkosten in
Europa und langsamerer Forschungsprozesse eine
Herausforderung. Um dem entgegenzuwirken, arbeitet
PhytoX mit Partnern auBerhalb Deutschlands
zusammen und nutzt so kostenglinstigere Ressourcen,
wahrend  Deutschland als Innovationszentrum
bestehen bleibt.




4.4. Alternative Meeresfriichte

Deutschland etabliert sich im Markt flir alternative Meeresprodukte und nutzt dafiir Innovationen, die auf
Pflanzen, Fermentation und Algen basieren. Getragen wird dieses Wachstum von einer zunehmenden Zahl an
Start-ups sowie vom leistungsstarken Biotech-, Foodtech- und Innovationsdkosystem Deutschlands,
insbesondere durch die Forschung zu Mikroalgen und zu Mikroalgen-Pilz-Konsortien. Der deutsche Markt fur
pflanzenbasierte Fischalternativen diirfte bis 2035 mit einer jahrlichen Wachstumsrate von 8,8 % wachsen,
gestiitzt durch eine leistungsfahige Marktinfrastruktur, ein ausgepragtes Umweltbewusstsein und etablierte
Vertriebsnetze. Der deutsche Markt fiir pflanzliche Fischprodukte wird voraussichtlich stetig wachsen, mit einer
durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate (CAGR) von 8,8 % bis 2035, unterstiitzt durch eine fortschrittliche
Marktinfrastruktur, ein starkes Umweltbewusstsein und etablierte Vertriebsnetze. Der Sektor fiir alternative
Meeresfriichte umfasst pflanzliche, auf Mikroalgen basierende und durch Fermentation gewonnene Produkte, was
Deutschlands vielfaltigen Ansatz bei der Entwicklung nachhaltiger Proteinlésungen widerspiegelt.

Fallstudie - BettaF!sh, Quazy Foods, und Koralo gettafish QUAZY  KORASO
Deutschlands wachsende Fiihrungsrolle bei alternativen Meeresfriichten

BettaF!sh in Berlin entwickelt pflanzliche Thunfisch- und Lachs-Ersatzprodukte aus Algen und Hilsenfriichten. Das
Unternehmen nutzt Programme wie ,,RisingFoodStars* von EIT Food, um Kontakte zu europaischen Forschungspartnern,
Investoren und Einzelhandelskandlen zu kniipfen. Das ebenfalls in Berlin ansdssige Unternehmen Quazy Foods nutzt
Mikroalgenkulturen und Fermentation, um funktionelle Inhaltsstoffe mit vielfaltigen Anwendungsmaoglichkeiten in
Lebensmitteln herzustellen. Das Unternehmen hat eine Pre-Seed-Finanzierung von Investoren wie ProVeg International,
Antler, Sprout & About Ventures sowie verschiedene lokale und EU-Innovationszuschiisse erhalten. Das in Miinchen
gegriindete Unternehmen Koralo kombiniert Mikroalgen und Myzel in einem patentierten Co-Fermentationsverfahren,
um das vegane Produkt ,,NewF!sh“ herzustellen. Derzeit baut das Unternehmen eine Pilotproduktion auf und testet B2B-
Vertriebskanale im In- und Ausland, unter anderem in Stidkorea.

Diese Beispiele verdeutlichen die Leistungsfahigkeit des deutschen Okosystems fiir alternative Meeresfriichte, das
Forschung, Biotechnologie und kommerzielle Innovation miteinander verbindet. Der Sektor zeichnet sich durch hohe
Skalierbarkeit, Exportpotenzial und Ubereinstimmung mit den europdischen Nachhaltigkeitsprioritdten aus.

edit: BettFish




4.5. Probleme und Chancen im Zulieferindustrie

Gap 1: Finanzierung und Skalierung

In Deutschland fehlt es an privatem Kapital, um den
Sprung aus der Forschung in die Griindung von Start-
ups und von Start-ups in der early-stage hin zur
Skalierung zu schaffen. Dies fiihrt zu einem ,,Henne-Ei-
Problem*: Investoren fordern oft Validierungsdaten,
bevor sie eine Finanzierungszusage geben - doch die
Erhebung dieser Daten ist kostspielig und setzt den
Zugang zu Kapital bereits voraus.

Mégliche Losungen

Zur Bewaltigung dieser Herausforderung wird ein
umfassendes Finanzierungsangebot empfohlen, das
von Fordermitteln fiir die Anfangsphase bis hin zu
Darlehen fur die Wachstumsphase reicht,
einschlieBlich umsatzbasierter Finanzierung,
Infrastrukturfinanzierung  fiir  investitionsintensive
Start-ups sowie Steuergutschriften fiir Forschung und
Entwicklung, um das Risiko zu senken und Investoren
anzuziehen. Meilenstein-basierte  offentlich-private
Fonds kénnten Kapital in Tranchen freigeben, die an
bestimmte technische oder kommerzielle Meilensteine
gekniipft sind, wobei 6ffentliche oder philanthropische
Mittel friihe Verluste abfedern wiirden.

Unabhéangige Tests, standardisierte Benchmarks sowie
gemeinsam genutzte Pilot- und
Demonstrationsinfrastrukturen ~ werden  ebenfalls
empfohlen, um Investoren und Start-ups glaubwiirdige
Kennzahlen fiir die Kommerzialisierung zu liefern und
den CAPEX-Bedarf vor der Skalierung zu reduzieren.
Darliber hinaus kodnnen Wirtschaftsfachleute in
akademischen Forschungslabors die Forschung auf
zukunftsfahige Geschaftsmodelle ausrichten.
Unterstlitzung durch Investorengruppen kann bei der
Ausarbeitung von Businessplanen und Finanzmodellen
hilfreich sein. Um die Kommerzialisierung weiter zu
erleichtern, kdnnen gestundete oder erfolgsabhdngige
Lizenzgebiihren die Anfangsinvestitionen fiir Spin-offs
senken, wahrend Energiesubventionen die
Betriebskosten fiir Proteinproduzenten reduzieren.

,Wir haben ein wirklich gutes Bildungssystem, eine
gute angewandte Wissenschaft, eine solide
Finanzierungsgrundlage und sogar gute Zentren fiir
die Markteinfiihrung. Es wird viel geforscht, aber ich
habe das Gefiihl, dass das nicht in die Praxis
umgesetzt wird, weil private Mittel zur finanziellen
Unterstiitzung dieser Technologien fehlen.“

CEO und Mitbegriinder eines Herstellers von

Einzelzellproteinen

g |

Gap 2: Verwaltungs- und
behordliche Auflagen

Start-ups und Unternehmen stehen vor erheblichen

administrativen Herausforderungen, darunter
Meldepflichten  flir  staatliche  Zuschiisse und
Innovationsférdermittel sowie komplexe

Genehmigungs- und Regulierungsverfahren fiir die
Griindung von Betrieben und den Aufbau von
Proteinproduktionsanlagen.

Mogliche Losungen

Ein zentrales Regulierungsportal (On-stop Portal)
sollte Genehmigungen, Lizenzen und Berichtspflichten
blindeln und es Start-ups ermdglichen, Antrage,
Fristen und die Einhaltung von Vorschriften zu
nachzuverfolgen. Dies kénnte durch
Regulierungsberater, Consultants oder staatlich
finanzierte Berater unterstiitzt werden. Workshops von
Aufsichtsbehdérden und Fdrderagenturen kdnnen
zudem Berichtspflichten, Genehmigungsverfahren und
haufige Fallstricke erlautern.

Reallabore (Regulatory sandboxes) kdnnten das
Testen neuer  Produkte, Inhaltsstoffe  oder
Produktionsmethoden unter erleichterter Aufsicht mit
Echtzeit-Feedback  ermdglichen und so den
Lernprozess und die Kommerzialisierung
beschleunigen. Ein Online-Portal fiir Férderantrage
kénnte Start-ups mehr Klarheit tber
Finanzierungsmaoglichkeiten Forderkriterien
verschaffen.

und

Vereinfachte, standardisierte Férderantragsverfahren
und schnellere Begutachtungen fiir Technologien in
der Testphase wiirden den Zugang zu Finanzmitteln
verbessern. Darliber hinaus wirde eine spezielle
Aquakulturstrategie mit gezielten
Finanzierungsmechanismen und einer spezialisierten
Regulierungstelle fiir eine einheitliche Aufsicht und
Unterstlitzung sorgen.

.,Die Aquakultur braucht einen flexibleren Ansatz, ein
Konzept, das den Bediirfnissen der Branche flexibler
gerecht wird. Was man dafiir brduchte, wére vielleicht
ein System, bei dem man Ergebnisse aus
Laborstudien auf den Markt bringen und dann, sobald
sie Gewinne abwerfen, eine Verpflichtung fiir die Zeit
nach der Zulassung festlegen kann — ein System, in
dem Produkte schneller zugelassen werden kénnten.“
CEO, Biotechnologieunternehmen



4.6. Mikroalgen und Seetang

Mikroalge

Deutschland verfligt tber eine breit gefacherte Mikroalgenbranche, die von System- und Technologieanbietern
wie Subitec und GICON bis hin zu Unternehmen in den Bereichen Lebensmittel, Aquakultur, Biokraftstoffe und
Pharmazeutika, reicht. Der Sektor stiitzt sich dabei auf Know-how in Forschung, Entwicklung und Technik.

Laut dem Submariner-Bericht und Abbildung 28 liegt
Deutschland bei den Mikroalgenunternehmen auf Platz
zwei in Europa und verfiigt im Jahr 2022 Uber die
meisten Produktionsanlagen. Zu den
Kultivierungsmethoden  zahlen  Photobioreaktoren
sowie offene und halboffene Systeme. Die meisten
Unternehmen (Algenfarm Klétze GmbH & Co,,
Algenland, Algova, Astaxa, BlueBioTech, Alga Pangea)
produzieren Chlorella spp., wahrend auch andere Arten
wie Nannochloropsis spp., Phaeodactylum tricornutum,
Dunaliella salina und Spirulina haufig kultiviert werden.

Die folgenden Beispiele zeigen, wie Mikroalgenarten
Anwendung 1
Nahrungerganzungsmittel

eine Reihe von Ldsungen bieten.

Arten wie Haematococcus und Chlorella liefern
hochwertige Inhaltsstoffe, darunter Astaxanthin, Beta-
Carotin, mehrfach ungesattigte Omega-3-Fettsauren
(PUFAs), Proteine und Vitamine, die in
Nahrungserganzungsmitteln und funktionellen
Lebensmitteln verwendet werden. Zu den namhaften

Unternehmen in diesem Segment zahlen Roquette
Klotze, Viride, Sea & Sun Organic und Algaecytes.
Alternativen zu Fischél

Mikroalgen dienen als Starterkulturen, als

Lebendfutter fiir Larven (Radertierchen, Artemia)
sowie als Zusatzstoffe flir Fische (Steinbutt,
Wolfsbarsch) und Schalentiere; BlueBioTech nimmt
hier eine flihrende Rolle ein. Zudem bieten Mikroalgen
eine Alternative zu Fischdél; so ging Evonik Industries
2018 eine Partnerschaft mit Veramis ein, um Omega-
3-Fettsduren (EPA und DHA) fiir die Tierernahrung
herzustellen, indem Algenzucht mit der Fermentation
in groBem MalBstab kombiniert wird.

Anwendung 2
Lebendfutter fiir die Aquakultur und

s

Anwendung 3

Kosmetik und Pharmazeutik N
Mikroalgenextrakte liefern natiirliche Pigmente,
Antioxidantien und Wirkstoffe fiir Hautpflege- und
Anti-Aging-Produkte sowie potenzielle Anwendungen
flr antivirale oder krebsbekdmpfende Behandlungen.
Alganex ist ein flihrendes Unternehmen in diesem
Bereich und betreibt zudem eine B2B-Plattform fir
Mikroalgenprodukte.

Abbildung 28: Anzahl der Unternehmen, die Mikroalgen

produzieren, in Europa
Quelle: Europaische Kommission, Ein Uberblick iiber die Algenindustrie in
Europa (2022)

Anwendung 4
Energie Erzeugung

Mikroalgen kdnnen zur Herstellung von

Biokraftstoffen genutzt werden, wie ein Flug im Jahr
2010 zeigte, der ausschlieBlich mit Kerosin auf
Algenbasis betrieben wurde. Deutschland beschaftigt
sich intensiv mit diesem Sektor, um nachhaltige
Energie zu fordern und CO2-Emissionen zu reduzieren.
Ein bedeutender Akteur ist die Audi Umweltstiftung,
die Chlorella vulgaris fiir Biokraftstoffanwendungen
kultiviert

1
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Anwendung 5 >
Biostimulanzien fiir die Landwirtschaft

7,
Biostimulanzien auf Basis von Mikroalgen und
Meeresalgen entwickeln sich zu effizienten Alternativen
zu synthetischen Diingemitteln. Verschiedene
identifizierte Arten enthalten bioaktive Verbindungen,
Aminosduren und Polysaccharide, die das
Pflanzenwachstum férdern, die Nahrstoffaufnahme
verbessern und die Widerstandsfahigkeit gegen
abiotischen Stress wie Trockenheit und Salzbelastung
erhdhen. Diese Anwendung tragt zur
Kreislaufwirtschaft bei: Die Algen werden unter
Verwendung von Abfallstrémen und CO, kultiviert und
wandeln Schadstoffe in hochwertige
landwirtschaftliche Ressourcen um.
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Die deutsche Mikroalgenindustrie zeichnet sich durch
einige wenige spezialisierte kommerzielle Farmen aus,
die hochwertige Produkte herstellen, doch das
Wachstum ist nach wie vor begrenzt. Die Investitionen
in Start-ups haben nachgelassen, und Fachkrafte
wandern zunehmend in andere Bereiche ab.
Europdische  Produkte  profitieren von  einer
hervorragenden Qualitdtskontrolle, sind jedoch mit
hohen Energie- und Arbeitskosten konfrontiert,
wodurch sie 5- bis 10-mal teurer sind als Produkte aus
Niedriglohnlandern wie China. Restriktive Vorschriften
und ein begrenzter Markt schrdanken das Wachstum
ein, da kleine Kunden nur begrenzte Mengen
abnehmen und groBere Kunden nicht bereit sind, die
Produktion zu finanzieren. Abnahmegarantien kénnten
dazu beitragen, Investitionsrisiken zu mindern, sind
jedoch nur dann tragfahig, wenn europaische

Mikroalgen weltweit wettbewerbsfahig sind.

Seetang

Es wird erwartet, dass die Nachfrage nach
Meeresalgen in Europa steigen wird, angetrieben
durch das Interesse der Verbraucher an gesunden
Produkten. Hydrokolloide aus Meeresalgen werden
aufgrund ihrer verdickenden und stabilisierenden
Eigenschaften in der Lebensmittelindustrie haufig
verwendet. Deutschland ist Nettoimporteur von
Hydrokolloiden aus Meeresalgen: Im Jahr 2022
wurden etwa 16.275 Tonnen im Wert von 153 Mio. €
importiert und 6.751 Tonnen exportiert. Das Land
verfligt ebenfalls Uber eine der hochsten Anzahl an
Produkten, die Algenhydrokolloide enthalten, sowie
Uber eine starke Verarbeitungsinfrastruktur fiir solche
Produkte. Die heimische Algenzucht ist jedoch

begrenzt, der GroBteil der Produktion erfolgt in kleinem, lokalem MaBstab, wahrend Importe hauptsachlich fiir
Verarbeitungszwecke genutzt werden. Mehrere deutsche Start-ups konzentrieren sich jedoch auf neue
Anwendungsbereiche in hochwertigeren Markten wie beispielsweise Kosmetik und Kérperpflege.

Fallstudie- Vyld

subitec

Fallstudie - Subitec GmbH
Von der Forschung in die Industrie: Skalierung der
Mikroalgenproduktion mit Photobioreaktortechnologie

Die Subitec GmbH ging im Jahr 2000 aus dem
Fraunhofer-Institut hervor und baut auf 26 Jahren
Forschung und Entwicklung zur Optimierung der
Mikroalgenkultivierung auf. Das Unternehmen, das fiir
seinen patentierten ,Flat Panel Airlift“-Photobioreaktor
bekannt ist, bietet skalierbare Losungen fiir Vorkultur-,
Labor- und industrielle Anforderungen. Das
Unternehmen bedient einen globalen Kundenstamm in
den Bereichen Pharmazie, Lebensmittel und
Biokraftstoffe; die gesamte Fertigung und Montage
erfolgt in Linden.

Der ,Flat Panel Airlift“-Photobioreaktor = nutzt
aufsteigende Mikroblasen, um die Biofilmbildung zu
minimieren und die Scharkrafte auf die Mikroalgen zu
reduzieren, wahrend gleichzeitig eine prazise Steuerung
von Kohlendioxid, Licht, pH-Wert und Temperatur
gewahrleistet wird. Integrierte Kiihlsysteme wirken der
von LEDs erzeugten Warme entgegen und ermdglichen
so eine kontinuierliche Indoor-Kultivierung rund um die
Uhr. Dariiber hinaus eignet sich das modulare Design fiir
verschiedene Mikroalgenarten und liefert auf einer

kompakten Grundflache von 16 m? eine bis zu 40-mal
héhere Produktivitat als die Kultivierung in offenen
Teichen und eine viermal
Rohrensystemen.

hohere als bei Indoor-

Wertschopfung durch neue Anwendungsmadaglichkeiten fiir Biomasse aus Algen

Das 2021 gegriindete Berliner Start-up Vyld bietet innovative Lésungen fiir die Damenhygiene mit biologisch abbaubaren
Tampons aus Algenbiomasse. Sein Flagship-Produkt Kelpon nutzt ein aus Algen gewonnenes Biopolymer, um im Meer

gewachsene Algenfasern in Tampons zu verwandeln.

Vyld ist flr die Aquakultur relevant, da sein Geschéaftsmodell auf dem Anbau von Meeresalgen angewiesen ist. Durch die
Schaffung neuer Verbrauchermarkte fiir Produkte aus Meeresalgen unterstiitzt das Unternehmen umweltfreundliche
Innovationen, stimuliert die Nachfrage nach Meeresalgenanbau in groBem MaBstab und tréagt zum Wachstum der
europaischen blauen Biodkonomie bei. Vyld macht deutlich, wie sich das deutsche Aquakultur-Okosystem iiber die
Primarproduktion hin zu hochwertigen Produktinnovationen weiterentwickelt.
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Stimme der Branche

Die ,Voice of the Industry“-Studie basierte auf einer Fokusgruppenbefragung, die sich an Experten der deutschen
Aquakulturbranche richtete, darunter Produzenten, Start-ups, Regierungsvertreter, Forscher und Investoren. Die
Umfrage umfasste zwei wesentliche Teile. Der erste Teil bestand aus Multiple-Choice-Fragen rund um
Herausforderungen der Branche, Wettbewerbspositionierung und F&E-Prioritaten. Der zweite Teil beinhaltete eine
Bewertung, bei der die Befragten sieben Innovationschancen bewerteten. Jede Chance wurde anhand von flinf
Kriterien auf einer Skala von 1 (niedrigste) bis 5 (héchste) bewertet: technische Reife, Skalierbarkeit, Eignung fiir

Deutschland, Time-to-Market und Kapitalrendite (ROI).

Teil 1: Ergebnisse

Quelle: HATCH BLUE-Erstbefragung

Was ist derzeit die groBte Herausforderung, welche
Investitionen und Expansionen im deutschen
Aquakultursektor hemmt?

0% 25% 50% 5% 100%

B zugang zu Kapital/Finanzierung (z. B. Projektfinanzierungsrisiko)
B Regulierungs-/Genehmigungsverfahren (z. B. langwierige, komplexe
Genehmigungsverfahren)

. Wettbewerbsfahigkeit (z. B. kostenglinstige Importe)
Qualifizierte Fachkréfte (z. B. technisches RAS-Fachwissen)

Betriebskosten (z. B. hohe Energie- und Arbeitskosten)

Wie beurteilen Sie die aktuellen Entwicklungen im Bereich
der RAS-Systeme? Wie werden sich Ihrer Meinung nach
diese auf die etablierte traditionelle deutsche Aquakultur
(z. B. Teich- oder Durchflussanlagen) auswirken?

0% 25% 50% 7h% 100%
[l RAS-Systeme bieten eine wichtige Ergénzung; sie zielen auf einen
eigenen Premium-Markt ab

.RAS-Systeme treiben Innovationen voran, die traditionelle Betriebe
tibernehmen und nutzen kénnen

.RAS—Systeme werden traditionelle Systeme letztendlich ersetzen oder
stark dominieren

RAS-Systeme sind zu risikoreich und kostspielig, um in Deutschland
nennenswerte GréBe zu erreichen
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Auf welchen Zulieferbereich sollten sich die deutschen
Forschungs- und Entwicklungen Anstrengungen
konzentrieren, um das Wachstum und die Innovation in
diesem Sektor zu férdern?

0% 25% 50% /5%

. Nachhaltige/neuartige Inhaltsstoffe fiir Futtermittel
(z. B. Insekten, Algen)

100%

. Digitalisierung/KI fiir das Farmmanagement

.Wasseraufbereitung und Kreislauftechnologie
Fischgesundheit und praventive Losungen (z. B. Impfstoffe, Diagnostik)
Genetik (z. B. Zuchtbestande mit RAS-spezifischen Merkmalen)
Neue Arten

Welche einzelne politische MaBnahme oder Investition
konnte Ihrer Meinung nach am wirksamsten dazu
beitragen, dass die deutsche Aquakulturbranche die
nachste Entwicklungsstufe erreichen kann?

8%0%

0% 25% S0% 75% T100%

. Gezielte finanzielle Zuschusse (CAPEX/OPEX) fiir nachhaltige/
Hightech-Betriebe

. Offentliche/private Investitionen in Forschung und Entwicklung sowie
Pilotanlagen

. Optimierung/Beschleunigung des Umweltgenehmigungsverfahrens
Staatliche Unterstiitzung fiir Export und Marktférderung (Inland & EU)

Einrichtung spezialisierter Ausbildungs- und Fortbildungsprogramme
(Fachkrafte)

Die Mehrheit der importierten Meeresfriichte mit hohem
Volumen erzeugt eine Marktliicke, die deutsche
Produzenten am besten fiillen kénnten, indem sie sich
auf ... konzentrieren?

8% 8% B%

0% 25% 50% /5% 100%

B Nachhaltigkeit (zertifizierte regionale oder Bio-Standards)

[ | Hochwertigkeit (h6here Qualitat, Produkt-Spezialitaten)

. Zuverlassige Lieferung (konstante, ganzjahrige Verfligbarkeit)
Regionalitat
Health (frei von Mikroplastik, Schwermetallen, Antibiotika)

Wettbewerbsfahigkeit beim Preis (Anpassung an oder Unterbietung
des Importpreises)

Zentrale Erkenntnisse

Der Engpass bei der Finanzierung aufgrund von Kapital-
und Regulierungsvorschriften

Die Umfrageteilnehmer nannten den Zugang zu Kapital (58
%) sowie regulatorische Auflagen und
Genehmigungsverfahren (33 %) als die groBten
Hindernisse fiir das Wachstum der Branche. Die
Finanzanalyse im Bericht unterstreicht diese Ergebnisse
und zeigt, dass landgestiitzte Anlagen erhebliche
Anfangsinvestitionen erfordern, insbesondere fiir die
technische Infrastruktur und die Wasseraufbereitung.
Investoren verlangen in der Regel validierte Versuchsdaten,
bevor sie Kapital bereitstellen; die Erhebung solcher Daten
ist jedoch kostspielig. Folglich besteht in der Branche eine
Finanzierungsliicke, die eine Kombination aus
Fordermitteln in der Friihphase und leistungsabhangigen
offentlich-privaten Finanzierungen erfordert, um
technische Risiken in der Anfangsphase zu mindern.

Technologische Integration und Modernisierung

Die Industrie sieht das Wachstum von RAS-Systemen als
wertvolle Erganzung (42 %) und als Quelle fiir Innovation
(42 %) und nicht als Bedrohung fiir die traditionelle
Fischzucht. Diese Einschatzungen verdeutlichen das reale
Potenzial einer  Weiterentwicklung dieser lokalen
Anbausysteme. Heidefisch zeigt beispielsweise, wie
traditionelle Forellenbetriebe auf Hightech-Produktion
umstellen kdnnen, indem sie teilweise rezirkulierende
Systeme einfiihren, die den Wasseraustausch auf unter 5
% reduzieren.

F&E- und politische Prioritaten

Um die nachste Phase des Wachstums zu erreichen,
pladiert die Branche dafiir, F&E in folgenden Bereichen zu
priorisieren: nachhaltige/neuartige Futtermittelzutaten (33
%) sowie Digitalisierung/KI (25 ©9).Politikexperten
schlagen vor, dass gezielte finanzielle Subventionen (33 %)
sowie oOffentliche und private Investitionen in F&E und
Pilotanlagen (33 %) die wirksamsten MaBnahmen waren.
Ein dringender administrativer Handlungsbedarf besteht in
der Ausarbeitung bundesweiter Aquakultur-Richtlinien zur
Vereinheitlichung der Genehmigungsvorschriften in den 16
Bundeslandern, um das derzeitige fragmentierte System zu
ersetzen, das oft zu mehrjahrigen Verzégerungen fiihrt.

Marktpositionierung

Angesichts von hohen Importmengen zu niedrigen Kosten,
die fast 90% der Inlandsnachfrage decken, sehen die
Befragten den groBten Wettbewerbsvorteil des deutschen
Marktes in der Nachhaltigkeit (42 %) und der Premium-
Positionierung (33 9%). Durch die Konzentration auf
zertifizierte Standards und hochwertige Nischenprodukte
konnen lokale Produzenten die hoheren Preise
rechtfertigen, die zur Deckung der in Deutschland
erheblichen Strom- und Arbeitskosten notwendig sind. Ein
Beispiel fiir diese Strategie ist InfiniteSea, welches sich
aufgrund des Premium-Marktpreises — der fast doppelt so
hoch ist wie der von Lachs — und der Eignung fiir RAS-
Anlagen fir Gelbschwanzmakrelen entschieden hat.

49



Teil 2: Ergebnisse

Quelle: HATCH BLUE-Erstbefragung

Der zweite Teil der Studie umfasst eine quantitative Bewertung spezifischer Technologien und zeigt auf, wo die
Starken Deutschlands in den Bereichen Maschinenbau und Biotechnologie das groBte Potenzial sowohl fir die
Anwendung im Inland als auch fiir den weltweiten Technologieexport bieten.

Durchschnittliche Gesamtpunktzahl der bewerteten

Innovationen
Bewertung auf einer Skala von 1 (niedrig) bis 5 (hoch); dargestellt ist der
Mittelwert.

W Technologie-/Innovationsreifegrad Skalierbarkeit der Innovation
B Tauglichkeit fir die deutsche Aquakultur B Dauer bis zur Marktreife Kapitalrendite

Landbasierte /A
von Lachs
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Landbasierte RAS-Produktion von Lachs und
anderen Meerestieren

Zentrale Erkenntnisse

Kommerzielle Rentabilitdt landbasierter RAS-Anlagen
fiir Premiumarten

RAS-Anlagen fiir Lachs und marine Arten erreichen
15,8 Punkte, die Garnelenproduktion 15,3, beide
Technologien werden hoch eingestuft bei
technologischer Reife und Skalierbarkeit. Sie sind
entscheidend, um Deutschlands wachsende Nachfrage
nach heimischen Produkten aus Fisch und
Meeresfriichten zu decken. Die kontrollierte Umgebung
ermdoglicht es Produzenten, hochwertige,
antibiotikafreie Erzeugnisse anzubieten und
Verbraucher zu gewinnen, die bereit sind, fiir regionale
Alternativen mehr zu zahlen.

Digitalisierung, KI und operative Zuverlassigkeit

Kiinstliche Intelligenz und Machine Learning (14,9)
liegen zwar etwas niedriger bei der unmittelbaren
Marktreife, gelten aber als ,Gehirn" der nachsten

Aquakultur-Generation. KI-gestiitzte Werkzeuge
werden entwickelt, um Risiken in der Branche zu
senken, durch zum Beispiel Echtzeitdaten zur

Biomasse-Schatzung, frilhen Stresserkennung und
prazisen Fltterung. Gemeinschaftliche Projekte
zwischen F&E und Industrie wie ShrimpWiz zeigen die
Geschéftschance auf: kommerzialisierbare Forschung
und Technologieprodukte fiir die globale Branche.
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Alternative Proteine (z. B. aus Einzellern, der

Schwarzen Soldatenfliege usw.) Speziell entwickelte Futterzusatzstoffe

Produkte auf Basis von Mikroalgen

Dominanz spezialisierter Futtermittelzusdtze und neuartiger Proteine

Mit einer Gesamtbewertung von 16,1 sind spezialisierte Futtermittelzusatze an erster Stelle der
Innovationschancen, ein Bereich, in dem Deutschland einen globalen Wettbewerbsvorteil hat. Trotz
vergleichsweiser geringer inlandischer Nachfrage durch die Aquakultur ist die deutsche Expertise bei
Futtermitteln, Zusatzstoffen und funktionalen Inhaltsstoffen hochgradig skalierbar. Unternehmen wie Aller Aqua
und Dr. Eckel Animal Nutrition haben sich erfolgreich auf den globalen Markten etabliert. Dicht dahinter folgen
neuartige Proteine (15,4), etwa Mehle auf Insektenbasis und Einzellerproteine. Start-ups wie b.fab, FarmInsect
und MicroHarvest nutzen die weltweit fiihrende deutsche Forschung in Mikrobiologie und Automatisierung, um
die globale Liicke bei Fischmehl zu schlieBen.

Mikroalgen und die Blue-Biotech-Frontier

Produkte auf Basis von Mikroalgen (15,6) sind ein weiteres wichtiges Segment im deutschen Markt, aktuell Rang
2 in Europa bei der Zahl der Mikroalgen-Unternehmen. Gestiitzt auf jahrzehntelange Forschung an Instituten wie
dem Alfred-Wegener-Institut (AWI) erschlieBt der Sektor hoherwertige Markte wie Kosmetik und
Biostimulanzien. Hohe Energiekosten bleiben zwar ein Problem, doch die Befragung ldsst erkennen: Deutsche
Ingenieurskunst, etwa die patentierten Photobioreaktorsysteme von Subitec, kann operative Hiirden senken und
Deutschland als fiihrenden Anbieter hocheffizienter Kultivierungstechnologien positionieren.
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Strategische Instrumente zur
Forderung der deutschen

Aquakultur

Zentrale Erkenntnisse

Integriertes Finanzierungsdkosystem

Um hohe Investitionsbarrieren zu tiberwinden,
profitiert der Sektor von einer Reihe an
Finanzierungsinstrumenten etwa niedrigeren
Zinssatzen, staatlich abgesicherten Garantien und
meilensteinbasierten Fonds, bei denen 6ffentliches
Kapital den ,,Erstverlust" tragt und so private
Investoren schiitzt. Offentlich-private Partnerschaften
wie 50/50-Co-Investment-Modelle sind ebenfalls
zentrale Instrumente, um die Rentabilitat von
Projekten zu signalisieren und das Vertrauen privater
Investoren in Friihphasen-Vorhaben zu starken.

Biirokratieabbau

Empfohlen wird der Ubergang zu einem bundesweit
standardisierten Genehmigungssystem sowie zu einer
zentralen Anlaufstelle (,,0ne-Stop-Shop"). Damit
wiirden sich die derzeit komplexen, fragmentierten
lokalen Vorschriften ersetzen und langwierige
bilirokratische Verzégerungen reduzieren.

Ingenieurskunst und Fachwissen als
Wettbewerbsvorteil

Deutschlands strategischer Vorteil liegt darin, sich als
globaler Innovations- und Wissensstandort zu
positionieren, durch die Nutzung der heimischen
Ingenieurskompetenz zur Entwicklung und zum Export
fortschrittlicher Technologien, Ausriistungen sowie
Produktions- und Verarbeitungssysteme.

Resilienz und Souveranitat

Lieferkettenprobleme, wie wahrend der COVID-
Pandemie erlebt, sowie geopolitische Instabilitdt und
steigende Olpreise zeigen, warum die heimische Fisch-
und Meeresfriichteproduktion fiir die nationale
Ernahrungssicherheit wichtig ist, indem sie
Verbrauchern, die Wert auf Qualitat und Nachhaltigkeit
legen, lokale, klimaresiliente, antibiotikafreie und
rickverfolgbare Fisch- und Meeresfriichteprodukte
bietet.
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6.1. Finanzierungsmoglichkeiten in der Aquakultur

Im Folgenden werden verschiedene Ansatze vorgestellt, die die Entwicklung der deutschen Aquakulturbranche
vorantreiben konnten. Sie sind in vier Kategorien unterteilt: Finanzierung, operativer Bereich, Verwaltung und

Politik.

Finanzierung

Niedrigere Zinssétze:

Zinssatze, die es jungen Unternehmern und
Landwirten ermdglichen, ohne {ibermaBige
Verschuldung im Sektor FuB zu fassen.

Hebelwirkung durch Kofinanzierung:
50/50-Kofinanzierungsmodelle, bei denen eine
Fordereinrichtung als Garant auftritt und so das
Vertrauen privater Investoren erhdht. Beispielsweise
kdnnte eine staatliche Organisation 50% der
Investition Gbernehmen und so ein Vertrauen fiir das
Projekt signalisieren und damit private Investoren
ermutigen, den verbleibenden Anteil bereitzustellen.
Betriebskapital und Fordermittel: Finanzierungen, die
liber physische Vermdgenswerte hinausgehen und
Betriebsausgaben wie Arbeits- und
Entwicklungskosten abdecken, die in der Regel nur
schwer Uber lokal ansédssige Banken finanziert werden
kdénnen.

Infrastrukturfinanzierung:

Spezielle Finanzierungen fiir investitionsintensive
Projekte zur Verringerung des technischen Risikos
wahrend der Markteinfiihrung

Milestone-basierte 6ffentlich-private Fonds:
Investitionsstrukturen, bei denen Kapital in Tranchen
freigegeben wird, die an technische oder kommerzielle
Meilensteine gekniipft sind. Offentliches oder
philanthropisches Kapital kann dabei die
Erstverlustposition tibernehmen, dadurch private
Investoren absichern und Kapital anziehen, das
friihphasige technische Risiken andernfalls meiden
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Staatlich abgesicherte Garantien:

Staatlich abgesicherte Garantien, die Start-ups ohne
ausreichende Sicherheiten helfen und das Risiko fir
Kreditgeber bei Projekten mit hohen
Investitionskosten verringern.

Zahlungsaufschub und verlangerte
Riickzahlungsfristen:

Konditionen, die es Betrieben ermdglichen,
Erntemengen zu erreichen und Einnahmen zu
generieren, bevor die Schuldentilgung beginnt.

Umsatzbasierte Finanzierung:

Riickzahlungen, die an zukiinftige Umsatze statt an
feste monatliche Zahlungen gekoppelt sind, was
Flexibilitat in volatilen Wachstumsphasen bietet

Aufgeschobene Lizenzgebiihren:

Reduzierte Anfangskosten fiir Spin-offs von
Universitaten durch Aufschub der Lizenzgebiihren bis
zum Erreichen des kommerziellen Erfolgs.

Steuergutschriften fiir Forschung und Entwicklung:
Finanzielle Anreize, die die Burn Rate flir Unternehmen
senken, die stark in Forschung und Entwicklung
investieren.

,Junge Menschen [...] brauchen Finanzierung.
Wenn Kredite horrend verzinst werden ... gibt es
keine Finanzierungsmaéglichkeiten fiir die
Menschen ... sie brauchen zinsfreie oder
zinsreduzierte Kredite“

Berater, Beratungsunternehmen

,Investoren sind viel eher bereit, sich zu
engagieren, wenn das Projekt teilweise von einer
staatlichen Organisation unterstiitzt wird ... wenn
sie sagen kénnen: ,Ich steuere 50 % bei und Sie
50 %", dann kénnen wir das als Hebel nutzen.*
CEO, stddtische Meeresfischzucht




6.2. Operative, administrative und politische
MaBnahmen

Operativer Bereich

Forderung der Photovoltaik-Integration (PV): _ _
Férderung und finanzielle Unterstiitzung fiir die Installation »Strom ist teuer. Ich sage immer: , Packt

von Solarmodulen auf den Dachern von Aquakulturanlagen. eure Ddcher voll mit PV-Modulen - diese
Investition [PV-Anlage] rentiert sich in

Dies kann eine zusatzliche Einnahmequelle schaffen und die

Energiekosten senken. Jjedem Fall. Sofern die Méglichkeit einer

finanziellen Férderung iiber den EMFAF

Biogas Integration: besteht, bemiihen Sie sich diese zu nutzen.“
Gezielte Investitionen fiir Betriebe, die Abwarme aus Berater, Beratungsunternehmen

bestehenden Biogasanlagen nutzen kdnnen. Dieser Ansatz
kann dazu beitragen, den hohen Energiebedarf von RAS-
Anlagen auszugleichen.

Verwaltung

Bundesweite Standardisierung:

Einflihrung eines bundesweiten, standardisierten Genehmigungssystems fiir die Aquakultur, das die Vielzahl
lokaler Verwaltungsvorschriften ablost. Ein ,,Musterleitfaden” wiirde die Genehmigungsregeln in den Bereichen
Gewadsser-, Naturschutz- und Tierschutzrecht vereinheitlichen und den derzeitigen ,Dschungel* lokaler
Vorschriften ersetzen. Dies wiirde die Bearbeitungszeiten verkiirzen und mehrjahrige Verzégerungen verringern,
die die Liquiditat von Start-ups gefahrden kénnen.

Verwaltungsleitlinien:

Einflihrung spezieller Leitfaden, um den lokalen Behdrden zu
helfen, die Genehmigungsverfahren fiir geschlossene
Aquakultursysteme  besser zu verstehen und zu
beschleunigen. Projekte sollten unter strenger Uberwachung
und mit konkreten Verbesserungszielen durchgefiihrt
werden koénnen, anstatt bereits in einem friihen Stadium
durch starre Gesetzestexte blockiert zu werden.

,Wir brauchen einen Leitfaden, damit die
Behérden ... besser verstehen, wortiber sie
entscheiden miissen ... damit diese
Genehmigungen einfach schneller erteilt
werden.*

Griinder und CEO, fiihrendes Unternehmen
im Bereich landwirtschaftlicher
Technologien

"One-Stop-Shop" Unterstiitzung:
Schaffung einer zentralen Informationsstelle, um Landwirte durch komplexe Verwaltungsprozesse zu fiihren und
biirokratische Hiirden abzubauen. Ein Bundeskompetenzzentrum fiir Aquakultur, das derzeit vom Thiinen-Institut
geprift wird, wiirde Fachwissen biindeln, fragmentierte Vorschriften auf Landesebene analysieren und zur
Straffung der Prozesse beitragen. Es wiirde lokalen Behorden helfen, schnellere und fundiertere Entscheidungen
zu treffen und die ,,Lédhmung“ zu verhindern, die durch die Komplexitat moderner Aquakulturantrage verursacht
wird. Mediation und koordinierte Interessenvertretung wiirden zudem Missverstandnisse ausraumen und die
Zusammenarbeit zwischen Behorden und Industrie starken.

Politik

Marktorientierte Innovation:

Gezielte F&E-Forderung, die auf die Marktnachfrage ,Die eigentliche Chance liegt darin,
abgestimmt ist und sich auf hochwertige industrielle Deutschlands ingenieurtechnisches Know-
Herausforderungen wie Krankheitsresistenz oder how zu nutzen ... doch die Vermarktung
Futtereffizienz konzentriert. muss oft auf globaler Ebene statt auf dem

lokalen Markt erfolgen.“
Fischereibiologe und Geschdftsfiihrer
eines Fischereiverbandes

Venture-Building Programme:

Initiativen, die Forschungs-Spin-offs in ihrer Anfangsphase
Zugang zu Netzwerken und rechtliche Beratung bieten und
so dazu beitragen, Misserfolge in der Startphase zu
vermeiden.
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6.3. Ausblick — Deutschland als globaler Innovations-

und Wissensstandort

Der deutsche Wettbewerbsvorteil

Deutschlands Starke in der Aquakultur liegt nicht in der Massenproduktion, sondern in seiner Rolle als globaler
Innovations- und Wissensstandort. Dieser Vorteil stiitzt sich auf drei Saulen, die verdeutlichen, wie Deutschland
technisches Know-how, Forschungsstarke und strenge Prifverfahren nutzt, um sich einen deutlichen Vorsprung

im Aquakultursektor zu sichern.

Exzellenz in Technik und Hardware:
Deutschlands langjahrige Expertise im Maschinenbau
und in der Automobilindustrie bildet eine starke
Talentbasis  aus hochqualifizierten Hardware-
Ingenieuren, die in der Lage sind, RAS-Technologie der
nachsten Generation zu entwickeln.

Fiihrend in Forschung, Entwicklung und Aus- und
Weiterbildung:

Mit erstklassigen Forschungseinrichtungen und einem
bewdhrten dualen Ausbildungssystem bringt
Deutschland international renommierte Fachkrafte und
innovative Lo&sungen in Bereichen wie nachhaltige
Zusatzstoffe  fir Futtermittel, Genetik und
Sensortechnik hervor.

Strategische ,,Proof-of-Concept“-Plattform:
Deutschland bietet ein ideales Umfeld fiir die
Entwicklung und das Testen neuer Technologien.
Lésungen, die sich in einem strengen,
kostenintensiven regulatorischen Umfeld bewahrt
haben, sind gut positioniert, um auf den globalen
Markten erfolgreich zu bestehen.

Zukiinftige Wachstumsfaktoren

Das kiinftige Wachstum der deutschen Aquakultur wird
durch die steigende Nachfrage nach nachhaltigen,

regionalen Lebensmitteln und den Bedarf an
klimaresilienter Produktion vorangetrieben. Diese
Trends schaffen Chancen, die sowohl der

Marktnachfrage als auch strategischen Prioritdten
entsprechen.

Lokales Marktpotenzial:

Deutschland stellt einen groBen Verbrauchermarkt dar,
mit einem Pro-Kopf-Fischkonsum von 13 kg pro Jahr.
Eine wachsende Nische von Verbrauchern ist bereit,
einen  Preisaufschlag  fiir  lokal  produzierte,
antibiotikafreie und zuriickverfolgbare Lebensmittel
aus dem Meer zu zahlen.

Resilienz und Erndhrungssicherheit:

Da globale Lieferketten immer volatiler werden, wird
die heimische Aquakulturproduktion zunehmend als
Mittel zur Starkung der nationalen Resilienz und
Erndahrungssicherheit angesehen.

.Der deutsche Aquakultursektor eignet sich
aufgrund seiner hohen Forschungs- und
Entwicklungskapazitéten sowie seines
technologischen Know-hows am besten als ,Proof
of Concept’. Deutschland ist ein Vorzeigeland fiir
den Technologieexport und verfiigt (iber die nétige
Innovationskraft, um in diesem Bereich eine
Fiihrungsrolle zu iibernehmen.*

Geschidiftsfiihrer, landbasierter Garnelenproduzent

,Deutschland ... [ist] eine hervorragende Basis mit
starker Forschung und Entwicklung, fundiertem
technischem Know-how und innovativen Lésungen
... aber man sollte diese weltweit vermarkten, statt
nur auf dem lokalen Markt.“

Griinder und CEO, fiihrendes Unternehmen im
Bereich landwirtschaftlicher Technologien

., Jch sehe Deutschland als innovatives und
forschungsorientiertes Land, und das bedeutet
immer auch die Aussicht, Technologien zu
entwickeln und sie anderswo zu verkaufen. “
Geschadftsfiihrer, Futtermittelhersteller

,Ich bin fest davon (iberzeugt, dass der néchste
sprunghafte Anstieg [des Verbrauchs] aus der
Aquakultur stammen wird ... denn die Fischerei
steht vor dem Aus.“

Fischereibiologe und Geschdftsfiihrer eines
Fischereiverbandes

»Ich wiinsche mir, dass sich die deutsche
Aquakultur auf viele kleine, lokale Systeme wie das
unsere stiitzt [......], die Fisch in der Néhe des
Verbrauchsortes produzieren. So kénnten die

Zlichter einen gréBeren Teil des Erléses behalten,
wdhrend die Verbraucher wissen, woher ihre
Lebensmittel stammen |[....].”

Griinder, Fischgenossenschaft
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