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Diingemittel werden
zugegeben, damit
die Pflanzen optimal
wachsen kénnen.

Mit dem pelletierten Futter
bekommen die Fische alle
wichtigen Ndhrstoffe, die
sie zum Leben und Wach-
sen benétigen.
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ANANS + Prinzipiell kénnen alle Das ndhrstoffreiche Was-
A N H4 Fische, die in Aquakultur ser der Fische kann ge- ~ 7/
Va¥2a%aY/ produziert werden, auch nutzt werden, um Pflan- ~
a4 in Aquaponikanlagen zen zu produzieren, wie

produziert werden. e  beispielsweise Tomaten.
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Ein Teil des benétigten Diin-
gers fur die Pflanzenproduktion
kann in der Aquaponik einge-
spart werden.

' KULTURSUB STRATE

Beim erdlosen Anbau von Pflanzen
werden verschiedene Substrate
(wie z.B. Steinwolle) verwendet,
um den Wurzeln der Pflanzen halt

zu bieten.
HYDRO
PONIK

BIOFILTER

Im Biofilter wird das von den Fi-
schen ins Wasser abgegebene
Amonium (NH,*) durch Bakterien in
Nitrat (NO,) umgewandelt.

AQUA
KULTUR

Unter Aquakultur versteht man die kon-
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AQUA PONIK

trollierte Produktion von Wasserorganis-
men, wie z.B. Fischen, Muscheln, Kreb-
stieren, aber auch Algen. Die Produktion

kann in offenen Systemen, wie Teichen
oder Netzgehegen stattfinden — jedoch
auch in geschlossenen Systemen, in so-
genannten Kreislaufanlagen, die auch ein
Bestandteil von Aquaponikanlagen sind.

Aquaponik kombiniert die Aufzucht von
Fischen in einer Aquakulturanlage mit
dem Anbau von Pflanzen in einem hydro-
ponischen (erdlosen) Produktionssystem.
Dadurch kénnen Wasser und Diinger ein-
gespart werden.

Hydroponik beschreibt den erdlosen An-
bau von Pflanzen, deren Wurzeln von einer
Né&hrlésung mit allen wichtigen N&hrstof-
fen versorgt werden. Die Wurzeln kénnen
dabei direkt in der N&hrlésung stehen, von
dieser umspilt oder damit bespriiht wer-
den oder sogar per Schlauch und Tropf-
chenbewdsserung versorgt werden.
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VR-SPIEL AQUAPONIK

Das zentrale Ziel der Aquapo-
nik-VR Anwendung ist es, die
komplexen biologischen und
technischen Hintergriinde der
integrierten Fisch- und Pflan-
zenproduktion einer Aquapo-
nik-Anlage durch eine Virtu-
al-Reality (VR) Simulation einer
Vielzahl an Nutzergruppen und
der interessierten Offentlich-
keit zugdnglich und erlebbar
zu machen.

Eine Besichtigung oder greif-
bare Erfahrungen kénnen zu
einem gesteigerten Verstdnd-
nis beitragen und die Akzep-
tanz dieser Produktionsformen
erhdhen. Solche Erfahrungen
sind jedoch in der Regel
standortgebunden und nur in
Ausnahmefallen zugdnglich.
Mit Hilfe der VR-Technologie
Igsst sich dies realitétsnah
transportieren.
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AQUA
PONIK

Aquaponik kombiniert die Aufzucht von
Fischen in einer Aquakulturanlage mit
dem Anbau von Pflanzen in einem Hydro-
poniksystem.

AQUAKULTUR

Unter Aquakultur versteht man die
kontrollierte Produktion von Was-
serorganismen, wie z.B. Fischen,
Muscheln oder Krebstieren. Die
Produktion kann in offenen Syste-
men, wie Teichen, Durchflussanla-
gen oder Netzgehegen stattfinden
— jedoch auch in geschlossenen
Systemen, in sogenannten Kreislau-
fanlagen, die ein Bestandteil von
Aquaponikanlagen sind.

HYDROPONIK

Hydroponik beschreibt den erdlosen
Anbau von Pflanzen, deren Wurzeln
durch eine Nghrlésung mit allen
wichtigen Né&hrstoffen versorgt wer-
den. Die Wurzeln kénnen dabei di-
rekt in der N&hrlésung stehen, von
dieser umspiilt oder damit bespriiht
werden oder sogar per Schlauch
und Trépfchenbewdsserung versorgt
werden.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000

ﬁ Durch die Kombination dieser beiden Produkti-
onssysteme kénnen aufgrund der Doppelnutzung
des Wassers aus der Fischproduktion wertvolle
Ressourcen, wie Wasser und Diinger, bei der Pflan-
zenproduktion eingespart werden.
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Aktuell (2020) leben bereits ca. 7,8 Milliarden
Menschen auf der Erde und die Vereinten
Nationen (UN) prognostizieren fiir das Jahr
2050 einen Anstieg auf 9,7 Milliarden. Da-
mit verbunden ist ein steigender Druck auf
die Okosysteme an Land und unter Wasser,
da fiir die Schaffung von neuem Wohnraum
bzw. Ackerland und auch fiir die Produktion
von Lebensmitteln immer mehr Ressourcen

benétigt werden.

FUNKTIONSWEISE

In Aquaponiksystemen werden
Fische in geschlossenen Kreis-
laufanlagen erzeugt. Durch
die Aufbereitung des Was-
sers der Fischproduktion mit
Hilfe von mechanischen und
biologischen Filtern, weisen
diese Systeme einen sehr
geringen Wasserbedarf auf.
Dadurch reichern sich N&hr-
stoffe, wie z.B. Nitrat, Kalium
oder Calcium, im Wasser an.
Das nahrstoffreiche Abwas-
ser, welches beim Reinigen
der Filter oder beim Ablassen
des Wassers der Fischbecken
anféllt, wird normalerweise
Uber die Kanalisation entsorgt.
In Aquaponiksystemen wird
dieses angereicherte Wasser
jedoch recycelt, indem es in
der angeschlossenen Hydro-
ponik (erdloser Anbau von
Pflanzen) fiir die Produktion
von Pflanzen, wie Tomaten,
Salat oder Krdutern, verwen-
det wird.

Dadurch kénnen Nahrstof-
: fe und vor allem Wasser
gespart und natirliche
Ressourcen bei der Lebens-
mittelproduktion geschont ¢
werden. .

NAHRSTOFFKREISLAUF

Das Futter fiir die Fische
enthdlt Proteine, Kohlenhy-
drate und Fette, die fiir den
Stoffwechsel der Fische (z.B.
Wachstum, Energiegewinnung)
benétigt werden. Bei dem
Abbau der Stickstoffverbin-
dungen wird Ammonium (NH,*)
als Stoffwechselendprodukt

. gebildet und primér iiber die

Kiemen der Fische ausgeschie-

: den. Abhéngig vom pH-Wert

liegt ein Teil des Ammoniums
dabei als fischtoxisches Am-

moniak (NH,) vor. Das Ammo-
nium wird in Kreislaufanlagen

WARUM AQUAPONIK?

Die Aquaponik z&hlt zu den
effizientesten Lebensmittel-
produktionssystemen; sowohl
wenn es um den Verbrauch
von Wasser, Futter und Dinger
geht, als auch beim Platzbe-
darf. Der Ertrag pro Flache ist
im Vergleich zu konventionel-
len Produktionssystemen (bei
Fischen z.B. in Teichen, bei
Pflanzen z.B. Anbau in Erde
auf einem Feld) deutlich héher.
Speziell mit Hinblick auf den
fortschreitenden Klimawandel
kénnten Aquaponiksysteme

einen Beitrag dazu leisten,
dass bei der Nahrungsmit-
telproduktion weniger Res-
sourcen und auch weniger
wertvolles Ackerland benétigt
werden. Allerdings sind die
Investitionskosten fiir den Bau
von Aquaponiksystemen oft
hoch und das damit verbun-
dene Risiko fiihrt dazu, dass
es weltweit zurzeit nur wenige
kommerzielle Anlagen gibt. Im
Hobbybereich ist allerdings
schon eine Vielzahl verschiede-
ner Anlagen zu finden.
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im biologischen Filter — wie
Tropf-, Bewegtbett- oder
Sandbettfilter — durch be-
stimmte Gattungen nitrifizie-
render Mikroorganismen tiber
die Zwischenstufe Nitrit in
unschédliches Nitrat umge-
wandelt. An der Umwandlung
von Ammonium zu Nitrit ist
z.B. die Gattung Nitroso-
monas beteiligt, der zweite
Schritt, die Umwandlung von
Nitrit zu Nitrat, wird z.B.

von der Gattung Nitrobacter
vollzogen.

Das gebildete Nitrat stellt
das Endprodukt der Nitri-
fikation dar und reichert
sich folglich in dem Prozess-
wasser der geschlossenen
Kreislaufanlage an. Nitrat
wiederum ist ein wichtiger
Néhrstoff fur Planzen.

FISCHE UND PFLANZEN

In der Aquaponik werden
héufig robuste Fischarten,

wie z.B. Nil-Tilapia, gehalten.
Diese Buntbarsche stammen
urspriinglich aus Afrika, stellen
als Omnivore (»Allesfresser«)
geringere Anspriiche an die
Futterqualitdt, sind robust
gegeniiber Schwankungen

der Haltungsbedingungen
(Temperatur, N&hrstoffgehalt
im Wasser etc.) und wachsen
sehr schnell. Gerade bei der
Aufzucht von Fischen in Ge-
wdchshdusern ist die Toleranz
gegeniber Temperaturschwan-
kungen ein groBer Vorteil, da
bei intensiver Sonneneinstrah-
lung zeitweise Temperaturen
von Uber 30°C erreicht werden

WIRTSCHAFTLICHE
BEDEUTUNG

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

— Dies hat hauptsdchlich mit
den oftmals hohen Investiti-
onskosten, einer unzureichen-
den Standardisierung und
der Verfugbarkeit geeigneter
Fachkrafte 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 hdufig im Nebenerwerb
wirtschaften.

kénnen, eine Temperaturregu-
lierung/Klimatisierung jedoch
sehr kostenaufwendig und
wenig nachhaltig ist. Auch an-
dere SiiBwasserfische, wie z.B.
der Afrikanische Raubwels und
verschiedene Karpfenartige,
werden erfolgreich in Aquapo-
niksystemen aufgezogen.
Kaltwasser-Aquaponik ist an
wenigen Orten in der Erpro-
bung (z.B. Forellen in Skan-
dinavien). Bei der Auswahl

der Pflanzen in Aquaponik
kénnen prinzipiell alle Arten,
die auch ohne Erde auskom-
men, geziichtet werden. Dabei
missen aber die spezifischen
Nahrstoffanspriche beachtet
werden.

— Genaue Zahlen, wie hoch
das Produktionsvolumen in
Aquaponiksystemen weltweit
einzuschétzen ist, gibt es
nicht. Die Produktion durf-

te zurzeit im Vergleich zu
konventionellen Systemen
noch &uBerst gering sein.
Vielversprechend fiir zukiinfti-
ge kommerzielle Anlagen sind
hierbei besonders Zwei-Kreis-
laufsysteme, die eine optimale
Steuerung aller Produktions-
parameter ermdglichen und
die am Leibniz-Institut fiir
Gewasserdkologie und Binnen-
fischerei in Berlin entwickelt
wurden.




