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1 Beschreibung des Resultats

Was steckt hinter dem Begriff Aquaponic? Dieses Resultat gibt einen allgemeinen Uberblick tber die
Aguaponic Technologie. Es beinhaltet alle wichtigen Informationen tiber den Bau und den Betrieb von
Aguaponic-Anlagen sowie Uber die wichtigsten Parameter in Aquaponic Systemen.

Einflihrend wird eine Definition des Begriffs Aquaponic gegeben. Darauffolgend werden Elemente
des Systems und ein mdglicher Aufbau vorgestellt. Davon ausgehend, dass verschiedene Systeme
konstruiert werden konnen, werden zwei unterschiedliche Betriebsmodi geschildert. Ein Modus mit
integrierter Nutzung von Schlamm und einer mit Schlammtrennung. Kapitel 3 endet mit der
Darstellung des experimentellen Systems, das in Slowenien gebaut wurde.

Kapitel 4 umfasst eine Tabelle mit allen essentiellen Parametern des Aquaponic Systems. Diese
werden verwendet um die Funktionalitat und den Zustand des Systems regelmassig zu tberprifen. Zu
jedem Parameter gibt es eine kurze Erklarung.

Wie das eigentliche Anlagensystem kann auch der Pflanzenanbau verschieden gestaltet sein. Kapitel 5
nennt drei unterschiedliche Anbaumethoden fuir Aquaponic Systseme und erlautert in Abbildung 6 alle
mdoglichen erd- und substratlosen Bepflanzungsmdéglichkeiten. Vor- und Nachteile der erd- und
substratlosen Bepflanzung werden diskutiert, und Mdglichkeiten néher vorgestellt.

Das letzte Kapitel (6) geht auf potentielle Fisch- und Pflanzenarten ein, welche in einem Aquaponic
System kultiviert werden kénnten. Fiir die Fische werden Vor- und Nachteile aufgez&hlt. Die Liste der
Pflanzen umfasst Arten welche in der Forschung oder Experimenten zu Aquaponics gebraucht
wurden.

Im Anhang finden sich zwei Artikel welche im Rahmen des AQUA-VET Projektes publiziert wurden.
Der Eine handelt von multifunktionellen Aquaponic Systemen, welche als Forschungs- und
Ausbildungslabor benutzt werden, wahrend der Andere auf die Implementierung von Aquaponic zur
Férderung von Systemdenken in Schulen eingeht.
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2 Was ist Aquaponics?

Agquaponics ist eine Polykultur bestehend aus einem Aquakultur-System (Fischzucht) und aus
Hydroponik (Pflanzen, die ohne Substrat mit zirkulierendem Wasser aus der Fischzucht angebaut
werden). Das Ziel ist die Wiederverwertung von Nahrstoffen welche im Fischfutter und
Fischexkrementen enthalten sind, um Pflanzen anzubauen. (Graber & Junge 2009: 148-149, Rakocy et
al. 2003: 63, Lennard & Leonard 2006: 539-540) Aquaponics ist eine umweltfreundliche Technologie:
Sie verwendet Abwasser und Schlamm der Fischzucht in einem integrierten Gemise-
/Fruchtproduktionssystem um die lbrigbleibenden Nahrstoffe zu verwerten. Fischexkremente kénnen
entweder direkt von Pflanzen als Nahrstoffe aufgenommen werden oder nachdem Bakterien das
Ammonium zu Nitrit und Nitrat umgewandelt haben. (Rakocy 2012: 343) Das Fischfutter sorgt dafr,
dass kontinuierlich Néhrstoffe zu den Pflanzen gelangen. Damit eribrigt sich der Ablass oder der
Austausch erschopfter Néahrstofflosungen wie in der Hydroponik. Da fast keine zusétzlichen
Diingermittel fir die Pflanzen gekauft werden mussen, nimmt das Profitpotenzial des Systems zu.
(Rakocy 2006: 2) Magliche Vorteile von Aquaponics sind (Diver 2006: 4; The Aquaponics Doctors
2012):

o Konservierung von Wasserressourcen und Pflanzennahrstoffen

o Effizientes Nutzen einer Nahrstoffquelle (Fischfutter)

e Verzicht auf chemische Herbizide oder Pestizide

¢ Reduktion der Betriebskosten (im Vergleich zu Aquakultur oder Hydroponik)

Hinzu kommt, dass Aquaponic Systeme im Vergleich zu getrennten Hydroponik oder
Agquakultursystemen weniger Monitoring der Wasserqualitat bendtigen und weniger Flache erfordern
als Teiche und Garten. (Rakocy 2006: 2) Es wird davon ausgegangen, dass Aquaponics in Zukunft
eine Methode fir lokal angebautes Essen wird, z.B. im urbanen Raum mit Kleineren
Produktionseinheiten, die fir Eigenheime und Restaurants konzipiert sind. Es kann in
unterschiedlichsten Klimata und Uberall betrieben werden, und kann die Produktivitit des
vorhandenen Raums erhéhen. (Karlsdottir et al. 2012: 3)

3 Das Agquaponic System

Es gibt etliche Mdglichkeiten um Agquaponic-Systeme zu gestalten. Am Ende sollte es mit den
Produktionszielen tbereinstimmen. R3 wird den Betrieb eines gebauten Aquaponic-System naher
beschreiben. Dieser Abschnitt beabsichtigt die wichtigsten Komponenten zu nennen, die in jedem
Agquaponic System vorhanden sind bzw. sein sollten.

Agquaponics kann als spezifische Form eines zirkulierenden Aquakultursystems (RAS) angesehen
werden. Da Aquaponics eine Kombination aus Aquakultur und Hydroponik darstellt, ist ein Teil des
Systems ein Fischbecken, wo die Fische aufgezogen werden. Die Fische werden gefuttert und durch
ihren Metabolismus werden Fékalien und Ammonium ins Wasser ausgeschieden. Das ubriggebliebene
Futter tragt auch Nahrstoffe ins Wasser. Hohe Ammoniumkonzentrationen sind fur Fische jedoch
giftig. Daher fliesst das Abwasser vom Fischbecken durch einen Filter, wo Schwebstoffe entfernt
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werden um die Konzentration organischer Stoffe zu verringern und um das Verstopfen der Leitungen
und Pflanzenwurzeln zu verhindern. Nitrifizierende Bakterien wandeln Ammonium in Nitrit und
weiter zu Nitrat um, welches fur Fische relativ unschéadlich ist und die bevorzugte Form von Stickstoff
zum Zichten von Gemise ist. (Rakocy 2006: 1) Dieser Prozess geschieht entweder direkt in der
Hydroponik Anlage oder in einem separaten Biofilter. Beide Bereiche bieten eine Oberflache fur das
Wachstum von Biofilm (z.B. Kies, Sand, Bl&dhton oder ein Biofiltermedium). Die geldsten N&hrstoffe
(wie Nitrat) werden von den Pflanzen aufgenommen. Am Ende fliesst das “behandelte” Wasser in ein
Reservoir oder Sammelbehélter (Sumpf), von wo es zuriick zum Fischbecken transportiert wird.
(Rakocy 2012: 345-346; Graber & Junge 2009: 147-149; Diver 2006: 3) Abbildung 1 zeigt ein
Schema davon. Abbildung 2 veranschaulicht in grosserem Detail eine Mdéglichkeit um ein Aguaponic
System einzurichten.

Feststoff-
entfernung

Fischbecken Sumpf

Biofilter Hydroponik :
Subsystem |

o Kombiniert *========== g

becescmsnem e an- Kombifliett, = se—=w=messsesesen y

Abbildung 1: Komponenten eines Aquaponic Systems (Rakocy 2012: 346)
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Abbildung 2: Mdgliche Anordnung eines Agquaponic Systems.

Bei dieser Art von System fliesst das Wasser vom Fischbecken zum Trommelfilter wo Schwebstoffe
filtriert und abgelassen werden. Die Nitrifizierung findet im Biofilter statt, nach welcher Sauerstoff
hinzugefiigt werden kann. Es kann auch eine UV-Bestrahlung eingebaut werden. Die Zirkulation
zwischen dem Fischbecken und den zwei Filtern findet kontinuierlich statt. Wenn es zugelassen wird,
fliesst das Wasser zum Sumpf, von wo aus es weiter zu den Pflanzen transportiert wird. Es kehrt
zuriick zum Sumpf und fliesst dann wieder in den Trommelfilter, wo es zuriick in die laufende
Zirkulation zwischen Fischbecken und Filter kommt.

Die oben genannten Unterschiede sind auch in den verschiedenen Betriebsmodi des Systems
ersichtlich: Entweder mit integrierter Schlammnutzung oder mit Schlammseparierung (Abbildung 3).

G— Hydroponik & Biofilter
Fische |

Bewasserungswasser
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/ Biofilter

2 Hydroponik
Fische
Trommelfilte
Bewasserungswasser
Schlamm > Bodenkulturen

Abbildung 3. Oben: Aquaponic System mit integrierter Schlammnutzung.
Unten: Aquaponic System mit Schlammseparierung (Graber 2014)

Jeder Modus hat seine Vor- und Nachteile. Integrierte Schlammnutzung hat eine extensive
Fischbestockung bis zu 10 kg/m3 und eine komplette Nahrstoffriickgewinnung. Nachteile sind die
Wassertriibung und eine geringere Biofilter Leistung. Schlammseparierung ermdglicht hingegen eine
Bestockung von bis zu 50 kg/m3. Positiv sind das klare Wasser, geringere BOD (Biochemischer
Sauerstoffbedarf) Konzentration, kleinere mikrobielle Belastung und optimierte Biofilter Leistung.
Auf negativer Seite sind die nur partielle Nahrstoffriickgewinnung und die zusatzlich notwendige
Schlammbehandlung (vor Ort oder ausserhalb) wie Wurmkompostierung zu nennen (Graber 2014).

Ein Beispiel eines Aquaponic Testsystems kann innerhalb des AQUA-VET Projektes gefunden
werden. Griessler-Bulc et al. (2012) haben in Slowenien ein Experiment durchgefihrt. Ziel war es die
Wasserverschmutzung in einer kleinen Fischzucht fiir karpfenartige Fische zu reduzieren, in dem
zirkulierendes Wasser in ein Aquaponic System umgeleitet wird. Dieses geschlossene Kreislaufsystem
bestand aus einer Reinigungsstrasse mit einem Lammellenklarkasten, einem Vorfilter, einer vertikalen
Pflanzenklaranlage, die mit Tomaten bepflanzt war und einem Ultraschall Gerat. (Griessler-Bulc et al.
2012: 1-2) Die formulierte Hypothese war, dass ein System mit den vorliegenden Komponenten
Schwebstoffe und geldste Nahrstoffe einschrdnken und das Algenwachstum vorbeugen kann. Die
Abbildungen 4a und 4b zeigen die Anordnung (4a) und den Querschnitt (4b) der verschiedenen
Komponenten dieses Testsystems.
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Figure 1a: Anordnung des Aquaponic Testsystems in Slowenien (Griessler-Bulc et al. 2013)

Figure 4b: Querschnitt des Aquaponic Testsystems in Slowenien (Griessler-Bulc et al. 2013)

Vom Fischteich (A) fliesst das Wasser durch den Lammellenklérkasten (B) zum Vorfilter (C) und in
die vertikale Pflanzenklaranlage, die mit Tomaten bepflanzt ist (D). Von dort geht es zuriick in das
Fischbecken. Im Versuchsbecken befanden sich ein Beliftungselement und ein Ultraschallwandler.
Neben dem experimentellen Teich war ein Kontrollteich, der nicht Teil des Kreislaufsystems war.
(ebd.: 2-3) Die relevanten Systemparameter (siehe Kapitel 4) wurden Uberwacht um die
Systemleistung zu beurteilen. Die Resultate zeigten dass das System Schwebstoffe, Biochemischer
Sauerstoffbedarf, Chemischer Sauerstoffbedarf, Ammonium und Gesamt Phosphor effizient abbaut,
hingegen Nitrat und Nitrit nur ineffizient entfernt. Sie folgerten, dass Aquaponics der
Aquakulturindustrie helfen kann Uberméssigen Wasser- und Chemikalienverbrauch zu reduzieren
(ebd.: 9). Fir eine detaillierte Untersuchung tber den Gebrauch von Ultraschall zur Kontrolle von
Algen, sieche Krivograd Klemen¢i¢ und Griessler-Bulc (2010).
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3.1 Einsatz von schwimmenden Pflanzenklaranlagen (floating
treatment wetlands — FTW) in Aquaponic

Eine andere Mdoglichkeit um die Wasserverschmutzung zu verringern besteht im Einsatz von
schwimmenden Pflanzenkldranlagen, wie De Stefani et al. (2011) und Mietto et al. (2013) zeigen. Die
Phytoremediation kann mit Hilfe der Tech-lIA Schwimmelemente durchgefiihrt werden, welche den
Pflanzen als Unterlage dienen. Der Prototyp Tech-IA, welcher an der Universitdt Padova in
Zusammenarbeit mit PAN s.r.l. entwickelt wurde, ist rechteckig (90x50 cm) und wiegt ungefahr 2kg
(Abbildung 5). Das System ist aus rezyklierbarem Ethylenvinylacetat (EVA), das einen hohen
Reibwiderstand, grosse Toleranz gegentber chemischen, biologischen und klimatischen Stoffen hat
und eine Last bis 20 kg tragt. Jedes Element ist eine geschlossene Struktur und ist ausgestattet mit acht
Fenstern, welche die Pflanzen aufrechterhalten. Zusétzlich gibt es sechs Locher um die Elemente
aneinander oder am Ufer zu befestigen.

Abbildung 2: Tech-lIA Schwimmelement und sein Gebrauch (PAN 2014)

Das schwimmende System ermdglicht verschiedenen Arten von Makrophyten auf der
Wasseroberflache zu wachsen. Diese nehmen die geldsten Nahrstoffe auf und das Wurzelsystem
fordert Mikroorganismen welche in Symbiose mit den Pflanzen leben. (De Stefani et al. 2011: 158) Im
Kontext von Aquaponics kénnten FTW auch als Schattenspender fiir die Fische im Becken benutzt
werden. Bisherige Versuche mit Karpfenzucht in Italien zeigten eine hohere Wasserqualitt und
grosseres Karpfenwachstum im Becken mit Tech-1A (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Eine Pilotzucht von Karpfen mit und ohne Benutzung von Tech-IA (Florio et al. 2014).

4 Essentielle Parameter des Aguaponic Systems

Tabelle 1 zeigt alle Parameter auf, welche regelmassig tiberwacht werden miissen. Die Erklarung der
Parameter sollte begreiflich machen, wieso jeder von ihnen von Interesse ist.

Tabelle 1: Essentielle Parameter des Aquaponic Systems

Parameter

Erklarung

Gefuttertes Fischfutter (g)

Néahrstoffeintrag fir Fische und Pflanzen

Wasserniveau

Um sicher zu gehen, dass die Pumpen richtig funktionieren

Wasseraustausch Um Evapotranspiration und Spritzwasser auszugleichen
Lufttemperatur Einfluss auf Wassertemperatur und Pflanzenwachstum
pH Fische und Pflanzen haben gewisse Praferenzen und dies ist

wichtig fiirs Uberleben

Temperatur des Beckenwassers

Wichtig fiirs Uberleben der Fische

Elektrische Leitfahigkeit

Zeigt die lonenkonzentration auf, d.h. Salinitat

Geloster Sauerstoff (DO)

Wichtig fiirs Uberleben der Fische

Ammonium NH4

Kontrolle Funktionalitat Biofilter, wichtig fur Fische

Nitrit NO2 Kontrolle Funktionalitat Biofilter, wichtig fur Fische (giftig)
Nitrat NO3 Nahrstoffaufnahme der Pflanzen messen

Phosphat PO4 Né&hrstoffaufnahme der Pflanzen messen

Kalium K Wird fiir Pflanzenwachstum bendétigt (manchmal Defizit davon)

Zugabe von Kalziumhydroxid

Um pH 7.0 (Pflanzen) zu etablieren, Kalium fur Pflanzen
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Licht fir Fischbecken

Wenig bis gar kein Licht fur die Fischbecken, Verhinderung von
Algenwachstum (Fisch bekommt schlechten Geschmack davon).
Alternativ: Becken mit bepflanzten schwimmenden Elementen
(FTW) bedecken.

Licht fur Pflanzen

Diese brauchen so viel Licht wie mdglich

Fischgesundheit

Vorzeitiges Erkennen, Verhinderung von Ausbreitung.

Pflanzengesundheit

Vorzeitiges Erkennen, Verhinderung von Ausbreitung.

Wachstum der
(Fische & Pflanzen)

Biomasse

Erfolgskontrolle, wichtig fir Produktionsziel

(Eigene lllustration. Information genommen von Graber & Junge 2009: 149-154; Lennard & Leonard
2006: 543; Rakocy 2012: 352; Palm et al. 2014: 21; De Stefani et al. 2011: 158; Rakocy 2006: 2-11)

In Kapitel 3 wurde das slowenische Testsystem von Griessler-Bulc et al. (2013) vorgestellt. Fir jenes
System wurde ein Monitoring Konzept erstellt. Dieses Konzept ist in Abbildung 7 zu sehen.
Aufgelistet findet man auch die Parameter, welche wéchentlich oder zweimal taglich an sechs Punkten

gemessen wurden.

Lamellar
settler

Vertical
cw

Groundwater

N

§> Roughing a)
filter

VA

Experimental pond

s>

Daily (2 times):
Temperature, Dissolved
oxygen, Electric
conductivity, pH, redox
potential

Weekly:

TSS, NH4-N, NO3-N,
NO2-N, TKN, TP, PO4-
P, BODS, COD,

Chlorophvlla

Groundwater was added when
water conditions threatened fish
population (pH= 10, NO2-N=
0.6mg/L, DO < 3mg/L) and to
compensate evaporation losses.

Abbildung 7: Monitoring Konzept fiir das Aquaponic Testsystem in Slowenien
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5 Pflanzenproduktionssysteme

Rakocy (2012: 373) unterscheidet zwischen drei verschiedenen Systemen um Pflanzen anzubauen:
gestaffelte Ernte, geblindelte Ernte und Mischkultur. Bei der gestaffelten Ernte werden Pflanzen in
unterschiedlichen Wachstumsstadien gleichzeitig kultiviert. Daher findet die Ernte regelmadssig statt
und die Nahrstoffe im Wasser werden kontinuierlich gebraucht. Die gebiindelte Ernte dagegen heisst,
dass die ganze Ernte zur gleichen Zeit vorgenommen und darauffolgend wieder herangezogen wird
(Rakocy 2012: 373; Rakocy et al. 2003: 65). Schliesslich geht es bei der Mischkultur darum, dass zwei
oder mehr unterschiedliche Pflanzen gleichzeitig angepflanzt werden. Aufgrund der verschiedenen
Pflanzen- und Fruchtwachstumsraten verteilen sich Nahrstoffaufnahme und Ernte tber die Zeit.

Eine andere Mdglichkeit ist die Unterscheidung zwischen verschiedenen erd- und substratlosen
Kultivierungsformen. Abbildung 8 bietet einen Uberblick der unterschiedlichen Typen.

Soilless
—
without substrate With substrate
wtrue hydroponic*
|
S : Not-Inert
Tetlﬁ,ﬁ?fﬂé ‘(:II‘IJ?T) ef?gw& substrate Inert substrate
L | L
— Soils
Mobile Gully Aeroponics I — rockwool
‘ System (MGS) = Peat e
' Raft ——— — Perlite
Culture ——  Coco coir S
expanded
— Sand/Gravel  — “BGG"

Abbildung 8: Typen von erd- und substratloser Kultivierung (Junge 2014, Baumann pers. comm.)

Mathis (2014: 15-16) fast die Vor- und Nachteile des Hors-sol Anbaus zusammen. Die Vorteile
umfassen:

e Die Erhaltung von Wasser und Né&hrstoffen, was die Verschmutzung von Land und Bé&chen mit
Chemikalien, welche nicht verloren gehen sollten, verringert.

e Pflanzen kénnen dort angebaut werden, wo es keine geeigneten Bdden gibt oder wo diese verschmutzt
sind (mdglicherweise mit Pflanzenkrankheiten).

e Der Arbeitsaufwand fiir die Bodenbearbeitung, Pflege, Begasung, Bewasserung und andere Praktiken
fallt fast génzlich weg.

e Maximale Ertrage sind mdglich, was das System in dicht bebauten und teuren Lagen 6konomisch
rentabel macht.

e Bodenbiirtige Pflanzenkrankheiten werden in geschlossenen Systemen ausgerottet.

e  Zirkulierende Systeme reduzieren das Abwasservolumen.
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Auf der anderen Seite werden auch Nachteile genannt:

o Die Baukosten pro Flache sind hoch.

e Eswird gut ausgebildetes Personal benétigt.

e Hohe Anforderungen an Wissen im Bereich Pflanzenernahrung und Pflanzenwachstum.

e Krankheiten und Nematoden koénnen in geschlossenen Systemen schnell alle Betten des gleichen
Nahrstofftanks befallen.

e Pflanzensorten, die an kontrollierte Wachstumsbedingungen angepasst sind, erfordern Forschung und
Entwicklung.

e Die Reaktion der Pflanzen auf schlechte N&hrstoffzufuhr ist schnell.

e Der Zlchter muss die Pflanzen jeden Tag beobachten.

Lennard und Leonard (2006) verglichen drei der am haufigsten benutzten Subsysteme — das Kiesbett,
die schwimmenden Fldsse und die Nahrlosungsfilm-Technik (NFT) — in Aquaponics Systemen mit
Murray Dorsch (Maccullochella peelii peelii) und Gartensalat (Lactuca sativa). Gemass den Autoren
hat jedes der Subsysteme gewisse Vorziige. Sand/Kies kann Feststoffe filtern und als Substrat fir
nitrifizierende Bakterien dienen, was einen separaten Biofilter ertibrigt. NFT hat den Vorteil, dass es
gunstig und einfach zu bauen ist. Zudem ist es weniger schwer als die anderen zwei Optionen.
(Lennard & Leonard 2006: 540) Das Ziel der Untersuchung war herauszufinden ob eines der
Subsysteme die flichtigen Stoffe im Wasser besser austrieb, zu weniger Wasserverbrauch und
zugleich starkerem Pflanzen- und Fischwachstum fiihrte. Es stellte sich heraus, dass NFT in Bezug zur
Stickstoffabtragung im Vergleich zu Kiesbett und den Fldssen weniger effizient war. Fischwachstum
war hingegen weder positiv noch negativ beeinflusst. Sie kamen zum Schluss, dass NFT trotzdem eine
angemessene Wahl fiir ein Aquaponic System darstellen kann, da es geringeren Kapitalbedarf hat und
einfach zu bauen und beniitzen ist. Nichtsdestotrotz sollte die schlechtere Fahigkeit von NFT
Néhrstoffe abzutragen beim Gestalten des Systems einberechnet werden. (ebd.: 547-549)

Mathis (2014: 19-29) gibt einen Uberblick (ber verschiedene Hydroponik und Agquaponic
Produktionssysteme und ihre Vor- und Nachteile. Einige dieser Systeme wurden auch an der Zircher
Hochschule fur Angewandte Wissenschaften (ZHAW, P0O) in Wéadenswil getestet.

Schwimmende Floss Systeme

Das Floss System findet in Hydroponics und Aquaponics verbreitete Verwendung. Die einfache
Konstruktion der Hydroponik-Einheit ist im Vergleich zu anderen Systemen ein Vorteil. Das System
besitzt zudem eine gute Pufferung des Wassers und der Nahrstoffe und die Produktionsrisiken sind
gering. Andererseits gibt es negative Aspekte wie die Notwendigkeit zusatzlicher
Sauerstoffversorgung, wenn der Wasserkreislauf zu langsam ist. Hinzu kommt, dass organisches
Material zu einer Blockierung fuhren kann und falls die Wasseroberflache nicht vollstdndig bedeckt
ist, kommt es zu Algenwachstum. Schliesslich laufen die Pumpen die meiste Zeit und die Geréte sind
teuer. (Mathis 2014: 19-20)
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Tank culture Floating system

Abbildung 9: Pak Choi Floss (Quelle: http://theolleys.wordpress.com)

NFT-Systeme (Nahrstoff-Film-Technik)

NFT-Systeme sind flr den Einsatz in Aquaponics gut geeignet. Sie sind gunstig im Bau und daher
eine wirtschaftliche Investition. Aber es gibt auch Risiken die mit NFT verbunden sind.
Beispielsweise konnen die Wasserrinnen verstopfen, in Abhéangigkeit des Durchmessers der
Bewadsserungs-Kapillaren und der Konstruktion der Rinnen. Dies kann zum Ausfall des
Bewadsserungssystems fuhren. Dazu muss die Steigung ein Minimum von 2% betragen und der
Wasserdurchfluss sollte bei 2 | pro Minute und Wasserrinne sein. (Mathis 2014: 21-22)

Potted plant

Nutrient tank

Y Pump

Abbildung 3: NFT Rinnen und Nahrstofftank
(Quelle: Resh 2013)
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(Quelle: ZHAW)
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Aeroponik

Aeroponik ist nur zu einem gewissen Ausmass fur Aquaponics geeignet. Es besteht die Gefahr, dass
das Bewasserungssystem versagt, was folglich die Produktion gefahrdet. Je nach Durchmesser der
Bewadsserungs-Kapillaren und der Betriebsstunden kann es zur Verstopfung des Systems kommen.
Dartiber hinaus sind die Geréte teuer. Hingegen produziert diese Methode fast keinen Abfall. (Mathis
2014: 23-24)

irrigation
nozzles
spraying

nutrient solution
with pump

Abbildung 6: Aeroponic System (Quelle: Gohler & Molitor 2002)

Bag System

Wie Aeroponik ist das Bag System nur bedingt fiir Aquaponics geeignet. Da die Hydroponik-Einheit
schon entwickelt ist, gibt es in der Produktion geringere Risiken. Es kann jedoch zu Verstopfungen
kommen, falls die Filter nicht richtig funktionieren. Die Struktur des Mediums sorgt fiir eine
ausreichende Drainage und einen kontinuierlichen Wasserfluss, vorausgesetzt, dass genligend
Wasseraustausch stattfindet. Darliber hinaus sind die Geréte teuer und die Bewdsserung wird durch
Computer gesteuert. (Mathis 2014: 25-26)
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0.75-in. Black poly White polyethylene L-in. Slope for
drainage

$ : irrigation line ground sheet 4

4 in.-diameter drain tile

Abbildung 7: Steinwolle Kultur (Quelle: Resh 2013) Abbildung 8: Steinwolle oder Kokosfaser
Substrat(Quelle: ZHAW)

Ebbe & Flut System

Ein weiteres System das man in Aquaponics verwenden kann ist die Ebbe und Flut Methode.
Aufgrund der vorhandenen Wasser- und Nahrstoffpuffer in den Tépfen, wird das Produktionsrisiko
reduziert. Die Gefahr, dass es zu einer Verstopfung kommt ist gering und es findet weniger
Wasseraustausch statt. Falls Ventile verwendet werden, werden das Bewdsserungssystem und die
Tische teuer. (Mathis 2014: 27-28)

Abbildung 9: Ebbe & Flut System (Quelle:
www.kriegergmbh.de/Gewaechshauszubehoer/Bewaesserungswanne-1)
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Weitere erdlose Kulturen mit verschiedenen Substraten

Purrpe\ ’g}"&\ ‘

7] - Kulturbecken
mit Kies

Verteilungsstrang

Zu- und Abfluss

i

o

o

o
Vdrratsbehalter
mit Nahriésung

Tensioschalter
Tropfbewasserung Jf
e
Folie

Substrat (> 5 cm)

Abbildung 17: Perlitkultur (Quelle: ZHAW)

— Sandschicht (2 cm) _
gewachsener Boden (Untergrund)

Beeteinfassung

Abbildung 16: Bettsystem mit Kies als Medium
(Quelle: Gohler & Molitor 2002)

Lifelong Cross borders.
Learning Gather experience
Programme Enhance knowledge




AQUAVET

6 Potentielle Fisch- und Pflanzenarten

18

23/09/2014

Tabelle 2: Liste der potenziell geeigneten Fische fir Aquaponics (Rod 2014).

Art Vorteile Nachteile
Als Warmwasserfisch bendtigt er
o hohe Wassertemperaturen. Er ist
Der Tilapia ist eine robuste und | . P .. .
. ein unbekannter Speisefisch in
unter guten Konditionen schnell .
. . Europa und kann mit anderen
- wachsende Fischart. Als omnivore | _. .
Tilapia Fischen nicht als Massenprodukt

(Oreochromis niloticus)

Spezies kann er ein breites
Spektrum an Futter verwerten,

mithalten. Daher ist der Nutzen
von Tilapia auf Nischen mit

Karpfen
(Cyprinus carpio)

darunter auch pflanzliche . .
Proteinquellen speziellen Bedingungen
a ' beschrankt (tropische
Gewadchshéauser, Aquaponics).
Ein robuster und

schnellwachsender Fisch. Er ist
omnivor und kann daher eine
Vielzahl versch. Futter verwenden
(pflanzliches Protein). Karpfen
wachsen gut in warmem oder
kaltem Wasser.

Ist als Speisefisch nicht immer
sehr geschatzt. Marktpreis ist eher
tief. Zusatzlich brauchen Karpfen
vergleichsweise grosse
Wasservolumen und beschéadigen
Pflanzen falls sie sie erreichen.

Eine robuste Forelle. Ist in der
Fischzucht etabliert. Daher gibt es

. Hat  einen relativ. hohen
eine grosse Auswahl .
g . Sauerstoffbedarf und die
kundenspezifischer  Futtermittel ) .
Regenbogenforelle . o Hochstwassertemperatur ist
. und technischer Systeme fir diese . .
(Oncorhynchus mykiss) vergleichsweise  eng  (kaltes
Art. Der Futterumwandlungssatz )
. L Wasser). Braucht vorwiegend
ist sehr gut und die kinstliche tierisches Protein
Fortpflanzung ist bewéhrt. '
Einfach zu Verkaufen.
Er ist in der Fischzucht noch
wenig verbreitet. Die kunstliche
Fortpflanzung ist noch unsicher
. . und man hat wenige
Unter vorteilhaften Bedingungen s . ; g g
Zander ) . . Mdoglichkeiten  fur spezifische
. wachst er gut. Hat ein ruhiges . .
(Sander lucioperca) Futtermittel  und  technische
Naturell.
Infrastruktur. Braucht

Warmwasser furs Wachstum und
einen grossen Anteil an tierischem
Protein im Futter.

AQUAVET

Lifelong
Learning
Programme

Cross borders
Gather experience
Enhance knowledge




AQUAVET 19 23/09/2014

Tabelle 3: Liste der potenziellen Pflanzen fiir Aquaponics

Pflanze Verwendet in Untersuchung

Salat Lennard & Leonard 2006; Rakocy 2012: 359; Palm et al. 2014
Salatgurke Graber & Junge 2009; Palm et al. 2014

Tomaten Griessler-Bulc et al. 2012; Graber & Junge 2009; Palm et al. 2014
Aubergine Graber & Junge 2009; Palm et al. 2014

Paprika / Peperoni Palm et al. 2014

Basilikum Rakocy et al. 2003; Palm et al. 2014

Kichenkrauter Mathis 2014; Palm et al. 2014

Microgreens Mathis 2014
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8 Anhang

8.1 Aquaponic in classrooms as a tool to promote system
thinking. Artikel von Junge et al.

8.2 The multifunctional aguaponic system at ZHAW used as
research and training lab. Artikel von Graber et al.
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