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WILLKOMMEN BEI DER AQUAPONIK IM
VIRTUELLEN RAUM.

Sie haben sich bereits als Tomatenfisch-

Ziichterln in der virtuellen Realitét versucht

oder wollen es bald ausprobieren? Dieses
Begleitheft liefert umfangreiches Hinter-

grundwissen rund um die Aquakultur und
Aquaponik, sowie wertvolle Hinweise fiir

das Spiel.
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KULTUR

Unter Aquakultur versteht man
die kontrollierte Erzeugung von
Wasserorganismen.

o

Ist Aquakultur gleichzu-
setzen mit Fischzucht?
AN NANAAANAANANAANY
Die eine Aquakultur gibt
es eigentlich nicht, da
viele verschiedene Arten
erzeugt werden. AuBer
Fischen werden auch Mu-
scheln, Krebstiere, Algen
und weitere Pflanzen in
Aquakulturen  produziert.
Der hdaufig als Synonym
verwendete Begriff »Fisch-
zucht« deckt daher nur ei-
nen Teilbereich der Aqua-
kultur ab.

4  Aquakultur
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WAS IST AQUAKULTUR?

Aquakulturen dienen in erster Linie der
menschlichen Ernghrung. Aquakultur kann
jedoch auch andere Nutzungszwecke
haben, wie die Erzeugung von Besatztieren
fur die Angelfischerei (z.B. Forellen und
Karpfen), fiir die Wiederansiedlung und Be-
standserhaltung bedrohter Tierarten (z.B.
Stére) oder auch die Produktion von Algen
fur Treibstoffe oder Pharmaprodukte. Je
nach kultivierter Art stammen die jungen
Besatztiere fir die Zucht entweder aus der
gezielten Vermehrung eines Elternbestands
oder es werden Larven bzw. Jungtiere aus
der Natur entnommen.

©000000000000000000000000000000000000000000

yAquakultur findet in vielen verschie-
denen Systemen statt, wie hochtechni-
sierten Kreislaufanlagen, Netzgehegen,
Teichen oder Durchflussanlagen.

ecccccccccccccce



WELCHE ROLLE SPIELT DIE
AQUAKULTUR?

Vielerorts hat die Aquakultur eine lange
Tradition und die Wurzeln reichen meh-
rere Hundert bis Tausende Jahre zurlick.
Im Vergleich zur Fangfischerei spielte die
Aquakultur bei der weltweiten Versorgung
mit Fischen, Meeresfriichten und ande-
ren Wasserorganismen jedoch lange eine
untergeordnete Rolle. Auf Grund stag-
nierender Fangertrége aus der Fischerei,
der wachsenden Weltbevélkerung und
der steigenden Produktnachfrage erlebt
die Branche seit den 1980er Jahren einen
rasanten Anstieg.

Die Aquakultur gilt als der am schnellsten
wachsende Zweig der Erndhrungswirt-
schaft. 2018 wurden weltweit bereits tber
114,5 Mio. t Fische, Weichtiere, Krebstiere,
Algen und weitere Wasserorganismen in
Aquakulturen produziert. Heute stammen
also bereits tber die Halfte der Fische
und Meeresfriichte fir den menschlichen
Verzehr aus Aquakultur. Und die Nachfrage
steigt. Jeder Mensch auf der Welt isst pro
Jahr Gber 20 kg.

KTeiche
T Fangdfischerei
1 Kreislaufanlage

In Deutschland...

AN

...fristet die Aquakultur
ein Nischendasein. Mit
unter 40.000 t Produktion
im Jahr kénnen lediglich
ca. 3% des Verbrauchs ge-
deckt werden.

Aquakultur 5



PRODUKTIONSSYSTEME

In der Aquakultur kommen unterschied-
liche Produktionssysteme zum Einsatz. Die
Wechselwirkungen mit der Umwelt unter-
scheiden sich zwischen den Systemen. Es
gibt offene (relativ unkontrollierter Aus-
tausch mit der Umgebung) und geschlosse-
ne Systeme (kontrollierter Austausch), aber
es existieren auch Zwischenformen.

In Deutschland dominieren die Erzeugung
von Karpfen in Teichen und von Forellen in
Durchflussanlagen, sowie die Muschelzucht
an der Kiiste. Kreislaufanlagen spielen nur
eine untergeordnete Rolle.

Netzgehege

Vor allem Fische werden in Netz-
gehegen gemdéstet. Die Netze er-
lauben einen konstanten Austausch
mit dem umgebenden Wasser
(offenes System).

==
=z

Teiche

Vom einfachen Erdloch bis hin zu
groBen Teichanlagen - diese tra-
ditionelle, naturnahe und varian-
tenreiche Methode ist global sehr
bedeutend und kommt in unter-
schiedlicher Intensitat zum Einsatz
(offenes System).

6  Aquakultur

Algen und Pflanzen

Algen und Pflanzen werden in ver-
schiedenen Kultursystemen erzeugt,
z.B. Betonbecken, Netzen oder
Photobioreaktoren.

g g
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Durchflussanlagen

Hierbei handelt es sich meist um
offene Betonrinnen oder Becken,
welche fortlaufend mit frischem
Wasser durchspiilt werden (offene
bis teilgeschlossene Systeme).

%

Muschelfarmen

Die Aufzucht von Muscheln in den
Kistenregionen geschieht oft an
langen Leinen oder in Kérben. Die
Muscheln ernéhren sich durch
Filtration des Meerwassers (offenes
System).

Kreislaufanlagen

Die Tiere werden in Becken ge-
halten. Das Haltungswasser wird
durch Filter laufend aufbereitet und
wiederverwendet. Der geschlossene
Kreislauf erméglicht ein hohes MaB
an Kontrolle.



DIE ZUKUNFT DER AQUAKULTUR
Die Nachfrage nach Fisch und Meeres-
friichten steigt. Gleichzeitig stagniert die
globale Versorgung aus der Fangfischerei,
beziehungsweise wird knapper. Die Aqua-
/ kultur kann dazu beitragen, diesen Heraus-
NS \ forderungen zu begegnen. Der Ausbau der

,M Aquakultur sollte jedoch dringend nach-
/ haltig gestaltet werden, um der weiteren

Ubernutzung nattirlicher Ressourcen ent-

\ @4 gegenzuwirken.
a

. ~ M — Die extensive Teichwirtschaft in tradi-
tionellen Aquakultur-Systemen gilt hierzu-
lande bei gutem Management bereits als
FISCHE natur- und landschaftsvertrégliche Produk-
tionsform, die auch wertvolle Okosystem-
leistungen erbringen kann. Sie hat jedoch
aufgrund von limitierter Wasser- und

—
Fisch- Flachenverfiigbarkeit sowie Zielkonflikten
produktion mit dem Natur- und Umweltschutz kaum
\ Wachstumspotenzial.
FVTTER / — Ein Ausbau der Aquakultur kénnte aber
durch landbasierte und (teil-) geschlossene
WASSER Kreislaufanlagen, technische Innovationen,
\ / umweltfreundliche Futtermittel und kurze

Transportwege ressourcenschonend gestal-
tet werden. Kreislaufanlagen kénnen auch
in andere bestehende Produktionskreisl&u-
fe integriert werden, um z.B. Synergieeffek-
te bei Energie-, Wasser-, Warmeversorgung
zu nutzen oder anfallende Néhrstoffe zu
recyceln.

Zukunftsweisend

AN
Die in der kreislaufba-
sierten Aquakultur anfal-
lenden  Stoffwechselpro-
dukte der Fische kénnten
zum Beispiel Pflanzen als
Diinger dienen. Die Er-
7T Kreislaufanlage (Schema) forschung und Umsetzung
solcher Konzepte gilt als
zukunftsweisend.

Aquakultur 7
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R AQUA

PONIK

Aquaponik kombiniert die Aufzucht
von Fischen in einer Aquakulturanlage
mit dem Anbau von Pflanzen in einem
Hydroponiksystem.

o

Aquaponik

ec0cccccccccccccccce

AQUAKULTUR

Unter Aquakultur versteht man die kontrol-
lierte Produktion von Wasserorganismen,
wie z.B. Fischen, Muscheln oder Krebstie-
ren. Die Produktion kann in offenen Syste-
men, wie Teichen, Durchflussanlagen oder
Netzgehegen stattfinden — jedoch auch in
geschlossenen Systemen, in sogenannten
Kreislaufanlagen, die ein Bestandteil von
Aquaponikanlagen sind.

Hydroponik beschreibt den erdlosen Anbau
von Pflanzen, deren Wurzeln durch eine
Né&hrldsung mit allen wichtigen Nahrstof-
fen versorgt werden. Die Wurzeln kdnnen
dabei direkt in der N&hrlésung stehen,

von dieser umspiilt oder damit bespriiht
werden oder sogar per Schlauch und Trépf-
chenbewdsserung versorgt werden.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000

f Durch die Kombination dieser beiden Produk-
tionssysteme kdnnen aufgrund der Doppelnutzung
des Wassers aus der Fischproduktion wertvolle Res-
sourcen, wie Wasser und Diinger, bei der Planzen-
produktion eingespart werden.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Aktuell (2020) leben bereits ca. 7,8 Milliar-
den Menschen auf der Erde und die Verein-
ten Nationen (UN) prognostizieren fiir das

Jahr 2050 einen Anstieg auf 9,7 Milliarden.
Damit verbunden ist ein

, da fir die Schaffung von neuem
Wohnraum bzw. Ackerland und auch fir
die Produktion von Lebensmitteln immer
mehr Ressourcen benétigt werden.

Die

; sowohl
wenn es um den Verbrauch von Wasser,
Futter und Diinger geht, als auch beim
Platzbedarf. Der Ertrag pro Fléche ist im
Vergleich zu konventionellen Produktions-
systemen (bei Fischen z.B. in Teichen, bei
Pflanzen z.B. Anbau in Erde auf einem Feld)
deutlich héher.

Speziell mit Hinblick auf den

kénnten Aquaponik-
systeme einen Beitrag dazu leisten, dass
bei der Nahrungsmittelproduktion weniger
Ressourcen und auch weniger wertvolles
Ackerland benétigt werden. Allerdings
sind die Investitionskosten fiir den Bau von
Aquaponiksystemen oft hoch und das da-

.
)Y

/i\/ ..

8
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mit verbundene Risiko fiihrt dazu, dass es
weltweit zurzeit nur wenige kommerzielle
Anlagen gibt. Im Hobbybereich ist aller-
dings schon eine Vielzahl verschiedener
Anlagen zu finden.

In Aquaponiksystemen werden Fische in
geschlossenen Kreislaufanlagen erzeugt.
Durch die Aufbereitung des Wassers der
Fischproduktion mit Hilfe von mechani-
schen und biologischen Filtern, weisen die-
se Systeme einen sehr geringen Wasserbe-
darf auf. Dadurch reichern sich Néhrstoffe,
wie z.B. Nitrat, Kalium oder Calcium, im
Wasser an. Das nahrstoffreiche Abwasser,
welches beim Reinigen der Filter oder beim
Ablassen des Wassers der Fischbecken
anfallt, wird normalerweise tiber die Kana-
lisation entsorgt.

, indem es in der angeschlossenen
Hydroponik (erdloser Anbau von Pflanzen)
fiir die Produktion von Pflanzen, wie Toma-
ten, Salat oder Kréutern, verwendet wird.

Aquaponik 9



Das Futter fir die Fische enthélt Protei-
ne, Kohlenhydrate und Fette, die fir den
Stoffwechsel der Fische (z.B. Wachstum,
Energiegewinnung) benétigt werden. Bei
dem Abbau der Stickstoffverbindungen
wird Ammonium (NH,*) als Stoffwechsel-
endprodukt gebildet und primar tber die
Kiemen der Fische ausgeschieden. Abhdn-
gig vom pH-Wert liegt ein Teil des Ammo-
niums dabei als fischtoxisches Ammoniak
(NH,) vor.

Das Ammonium wird in Kreislaufanlagen im
biologischen Filter — wie Tropf-, Bewegt-
bett- oder Sandbettfilter — durch bestimm-
te Gattungen nitrifizierender Mikroorga-
nismen Uber die Zwischenstufe Nitrit in
unschddliches Nitrat umgewandelt. An der
Umwandlung von Ammonium zu Nitrit ist
z.B. die Gattung beteiligt,
der zweite Schritt, die Umwandlung von
Nitrit zu Nitrat, wird z.B. von der

. Das gebildete Nitrat
stellt das Endprodukt der Nitrifikation dar
und reichert sich folglich in dem Prozess-
wasser der geschlossenen Kreislaufanlage
an. Nitrat wiederum ist ein wichtiger N&hr-
stoff fur Pflanzen.

H{}h

FUTTER
|

AMMONIUM
ATMOSPHARE

NH,"
PFLANZEN ‘\ %BAKTERIEN

NITRAT NITRIT
NQ;.\O_&/ NO&

BAKTERIEN

Ammoniumgehalt

AN AN NN
Durch die Zersetzung von
nicht gefressenem Futter
und durch Kot wird der Ge-
halt von Ammonium/Am-
moniak im Haltungswasser
zusdtzlich erhsht.

10 Aquaponik



FISCHE UND PFLANZEN

In der Aquaponik werden hé&ufig robuste
Fischarten, wie z.B. Nil-Tilapia, gehalten.
Diese Buntbarsche stammen urspriinglich
aus Afrika, stellen als Omnivore (»Alles-
fresser«) geringere Anspriiche an die
Futterqualitat, sind robust gegentiber
Schwankungen der Haltungsbedingungen
(Temperatur, N&hrstoffgehalt im Wasser
etc.) und wachsen sehr schnell.

Gerade bei der Aufzucht von Fischen in
Gewdchshdusern ist die Toleranz gegen-
tiber Temperaturschwankungen ein groBBer
Vorteil, da bei intensiver Sonneneinstrah-
lung zeitweise Temperaturen von tber 30°C
erreicht werden kénnen, eine Temperatur-
regulierung/Klimatisierung jedoch sehr
kostenaufwendig und wenig nachhaltig ist.
Auch andere StBwasserfische, wie z.B. der
Afrikanische Raubwels und verschiedene
Karpfenartige, werden erfolgreich in Aqua-
poniksystemen aufgezogen.

Kaltwasser-Aquaponik ist an wenigen
Orten in der Erprobung (z.B. Forellen

in Skandinavien). Bei der Auswahl der
Pflanzen in Aquaponik kénnen prinzipiell
alle Arten, die auch ohne Erde auskommen,
geziichtet werden. Dabei miissen aber die
spezifischen Nahrstoffanspriche beach-
tet werden. So benétigen stark zehrende
(fruchttragende) Pflanzen, wie Tomate,
Gurke oder Kiirbis, wesentlich mehr N&hr-
stoffe als schwach zehrende, wie Salat
oder Krduter. Dementsprechend sollten bei
der Auswahl der Pflanzen neben &konomi-
schen Aspekten auch die Bedingungen der
jeweiligen Aquaponikanlage beriicksichtigt
werden.

WIRTSCHAFTLICHE BEDEUTUNG

Aktuell (2020) gibt es noch keinen fldchen-
deckenden, kommerziellen Einsatz von
Aquaponiksystemen zur nachhaltigen
Produktion von Lebensmitteln.

— Dies hat hauptséchlich mit den oftmals
hohen Investitionskosten, einer unzurei-
chenden Standardisierung und der Ver-
fugbarkeit geeigneter Fachkréfte und den
damit verbundenen Risiken bei der Planung
und Finanzierung solcher Systeme zu tun.

— Allerdings wurden in den letzten Jahren
in Europa mehrere kommerzielle Systeme
errichtet und besonders in den USA gibt
es mittlerweile eine gréBere Zahl kleinerer
und mittlerer Produzenten, die jedoch h&u-
fig im Nebenerwerb wirtschaften.

— Genaue Zahlen, wie hoch das Produk-
tionsvolumen in Aquaponiksystemen welt-
weit einzuschdtzen ist, gibt es nicht. Die
Produktion durfte zurzeit im Vergleich zu
konventionellen Systemen noch &uBerst ge-
ring sein. Vielversprechend fur zukiinftige
kommerzielle Anlagen sind hierbei beson-
ders Zwei-Kreislaufsysteme, die eine opti-
male Steuerung aller Produktionsparameter
ermdglichen und die am Leibniz-Institut fir
Gewdsserdkologie und Binnenfischerei in
Berlin entwickelt wurden.

Aquaponik 11



R VR-SPIEL
[/ AQUAPONIK

Virtuelle'Realitat (VR) ist eine
computergenerierte Wirklich-
keit in 3D.

DAS VR-SPIEL AQUAPONIK

Wahrend des Spieles fihrt eine Erzdhlerin
durch die Aquaponik, damit die Nutzer-
6 Innen die méglichen Interaktionen in der
virtuellen Realit&t erlernen kénnen und
keine wichtigen Stationen verpassen.

Dadurch wird eine Ubersicht tber die
gesamte Anlage geliefert, aber auch Ein-

7 VR-Brille blicke und Informationen zu spezifischen
Anlagenteilen, wie z.B. dem Biofilter und
natirlich auch zu den Fischen und To-
maten. Die Nutzerlnnen interagieren im
virtuellen Raum in einer Aquaponik-Anlage
als Fischwirtln und Gértnerln, fiihren einfa-

Das Spiel... che Aufgaben wie Fittern und Ernten aus.
Parallel dazu werden Hintergrundinforma-
...wurde so gestaltet, dass tionen vermittelt.

es den Nutzerlnnen ohne
Vorkennnisse maglich ist,
die Zusammenhdnge und
das Funktionsprinzip der
Aquaponik spielerisch zu
entdecken.

12 VR-Spiel Aquaponik



ZIEL UND KONZEPT

Das zentrale Ziel der Aquaponik-VR An-
wendung ist es, die komplexen biologi-
schen und technischen Hintergriinde der
integrierten Fisch- und Pflanzenproduktion
einer Aquaponik-Anlage durch eine Virtu-
al-Reality (VR) Simulation einer Vielzahl
an Nutzergruppen und der interessierten
Offentlichkeit zugénglich und erlebbar zu
machen.

Eine Besichtigung oder greifbare Erfah-

"

rungen kénnen zu einem gesteigerten
Verstdndnis beitragen und die Akzeptanz
dieser Produktionsformen erhdhen. Solche
Erfahrungen sind jedoch in der Regel
standortgebunden und nur in Ausnahme-
fallen zuganglich. Mit Hilfe der VR-Techno-
logie lasst sich dies realitdtsnah transpor-
tieren.

Dahrendorf Preis

Der Ralf-Dahrendorf-
Preis fiir den Europiii-
schen Forschungsraum,
den das Bundesminis-
terium fiir Bildung und
Forschung 2019 erst-
mals vergab, wiirdigt
herausragende Leis-
tungen in europdischen
Netzwerken. Damit
werden Projekte von
Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern
in EU-Forschungspro-
jekten und ihre Moti-
vation, die Ergebnisse
in den Dialog mit der

Gesellschaft zu stellen,
geehrt. Die Gewinner-
projekte konnen Forde-
rung fir ihre kreativen
Wissenschaftskom-
munikations-Ideen
erhalten. Der Preis ist
auch als Ansporn fiir
weitere europdische
Forschende gedacht,
interessierte Biirge-
rinnen und Biirgern

an den spannenden
Ergebnissen ihrer

)

T VR-Spiel

Ped

i _'_.H.uif-Duhrendorf-l’reis
- P Cer 1 e

&y Eorseh

Forschungsprojekte
Teil haben zu lassen
und mehr Menschen
von Forschungsthemen
zu begeistern. Der
Ralf-Dahrendorf-Preis
wurde erstmals am 14.
Mai 2019 bei der Kon-
ferenz zum Europdi-
schen Forschungsraum
in Berlin verliehen

- auch an das Aquapo-
nikprojekt »INAPRO«
des IGB.

VR-Spiel Aquaponik 13



v —| SICHERHEITSHINWEISE FUR DIE
¥ —| NUTZUNG DER AQUAPONIK VR

SPIELFELDBEGRENZUNG

Das Spielfeld wird durch ein Gitternetz
begrenzt, bitte bewegen oder greifen Sie
nicht durch dieses virtuelle Gitter, da Sie
eventuell mit Objekten oder Personen
kollidieren kénnten.

.
®eccccoe
.
.
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A\ Vermeiden sie generell ruckartige, secces
schnelle und kraftvolle Bewegungen um &
sich selbst vor Unféllen zu schiitzen und >
um die die Bedienelemente nicht zu be-

schadigen. 7T Spielfeldbegrenzung

NUTZUNG DER KONTROLLER

A - Laufen

Vermeiden Sie in der Virtual Reality Anwen-
dung eigenstdndig zu laufen, nutzen Sie
den beweglichen Knopf des linken Kontrol-
lers, um sich zu einem neuen Standort zu
teleportieren (siehe Teleportieren).

B - Greifen

Mit Hilfe des rechten Kontrollers kénnen
Sie Objekte wie z.B. das Fischfutter grei-
fen, indem Sie ihre Hand schlieBen.

&/
N

\

C - Teleportieren

Wenn Sie den beweglichen Knopf des
linken Kontrollers nach vorne driicken dann
kénnen Sie mit dem erscheinenden Licht-
strahl lhren néchsten Standort bestimmen.
Durch loslassen des Knopfes wird die
Teleportation ausgel6st. Wenn ein griiner
Strahl erscheint bedeutet dies, dass die
Bewegung moglich ist. Ist der Stahl rot,
kann diese Bewegung nicht ausgefiihrt
werden.

7T linker und rechter Kontroller
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REFERENZEN, NUTZLICHE LINKS
UND WEITERE INFORMATIONEN

Ralf-Dahrendorf-Preis fiir den Europdi-
schen Forschungsraum

@J bmbf.de/de/ralf-dahrendorf-preis-fu-
er-den-europaeischen-forschungs-
raum-7420.html

Aquakulturinfo
@J aquakulturinfo.de

Forschungsprojekt CITYFOOD
@J cityfood-aquaponics.com

IGB
Lﬂhrﬁl-lnltl!‘h"

Gewisierokologie
wnd Binnenfischere

AQUAKULTURIMFO

T —

% . Rall-Dahsendor-Preis
1 i

Nina und der Tomatenfisch - Kinderbuch
zur Aquaponik

5V igh-berlin.de — Downloads

IGB Aquaponik
@J igh-berlin.de/aquakultur-und-aqua-
ponik

IGB Aquaponik in VR
@J igh-berlin.de/aquakultur-und-aquapo-

nik — Downloads
Forschungsprojekt INAPRO
@J inapro-project.eu

Statistisches Bundesamt
@J destatis.de

FAO 2020. The State of World Fisheries
and Aquaculture 2020. Sustainability in
action. Rom.

@J fao.org/3/ca9229en/ca9229en.pdf

Fisch-Informationszentrum (FIZ)

@J fischinfo.de

CUBES Circle
@J cubescircle.de

Fischbesténde Online
@J fischbestaende-online.de

Aquaponik Knowledgebase
@J cfakb.igb-berlin.de
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https://www.igb-berlin.de/sites/default/files/media-files/download-files/ninaunddertomatenfisch-2015_web_0.pdf
https://www.igb-berlin.de/aquakultur-und-aquaponik
https://www.igb-berlin.de/aquakultur-und-aquaponik
https://www.igb-berlin.de/sites/default/files/media-files/download-files/Aquaponik_Virtual_Reality_21-01-2020.zip
https://www.igb-berlin.de/sites/default/files/media-files/download-files/Aquaponik_Virtual_Reality_21-01-2020.zip
http://www.inapro-project.eu/
http://www.destatis.de
http://fao.org/3/ca9229en/ca9229en.pdf
https://www.fischinfo.de/
https://www.cubescircle.de/
https://www.fischbestaende-online.de/
https://cfakb.igb-berlin.de/
https://www.bmbf.de/de/ralf-dahrendorf-preis-fuer-den-europaeischen-forschungsraum-7420.html
https://www.bmbf.de/de/ralf-dahrendorf-preis-fuer-den-europaeischen-forschungsraum-7420.html
https://www.bmbf.de/de/ralf-dahrendorf-preis-fuer-den-europaeischen-forschungsraum-7420.html
https://www.aquakulturinfo.de/
https://www.cityfood-aquaponics.com/
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