= HBLFA

Raumberg-Gumpenstein
Landwirtschaft

Diplomarbeit

Aquaponik - Ein innovatives
Kreislaufsystem in der Land- und
Fischereiwirtschaft

Josef Triebl
Thomas Schiitzenhofer

Eine Einrichtung des Bundesministerium fir
Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft



= HBLFA
Raumberg-Gumpenstein
Landwirtschaft

Schule

HBLFA Raumberg-Gumpenstein

Schulart

Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fir Landwirtschaft

Fachrichtung/Ausbildungsschwerpunkt

Agrarmanagement

Titel der Diplomarbeit

Aquaponik - Ein innovatives Kreislaufsystem in der Land- und Fischereiwirtschaft

Verfasser/innen
Thomas Schutzenhofer

Josef Triebl

Betreuer/innen

DI Renate Mayer

Projektpartner/innen

Eingabe von Projektpartner/Innen (Mit Zeilenschaltung)

Verfasst im

Madrz 2023



Eidesstattliche Erklarung

Ich erkldare an Eides statt, dass ich die vorgelegte Diplomarbeit selbststandig und ohne
fremde Hilfe verfasst, andere als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel nicht benutzt
und die den benutzten Quellen wértlich und inhaltlich entnommenen Stellen als solche er-
kenntlich gemacht habe. Weiters stimme ich zu, dass die Inhalte der Arbeit von den Be-
treuern der Diplomarbeit und von der HBLFA Raumberg-Gumpenstein fiir Publikationen

und Vortrage uneingeschrankt verwendet werden dirfen.

Raumberg-Gumpenstein, am 30. Marz 2023

Thomas Schiitzenhofer

Josef Triebl



Vorwort und Danksagung

Vorwort und Danksagung

In unserer Diplomarbeit haben wir ein Thema behandelt, welches der Landwirtschaft er-

moglichen kann, klimafreundlich zu produzieren.

Wir wahlten das Thema Aquaponik, um zu untersuchen, ob diese Produktionsform eine

Zukunft in Osterreich hat.

Ohne die Mithilfe einiger Personen ware diese Diplomarbeit nicht zustande gekommen.
Wir wollen uns in erster Linie bei Frau DI Renate Mayer bedanken, die unsere Diplomarbeit

betreut und uns immer tatkraftig unterstitzt hat.

Weiteres mochten wir uns bei der Familie Schiitzenhofer bedanken, die den Platz fir die
Versuchsanlage zur Verfiigung stellte. Ein groRer Dank gilt auch Herrn Andreas Salmhofer,
der uns als Fischexperte im Umgang mit den Fischen sehr hilfreiche Tipps gab und die Fische

fir den Versuch zur Verfligung stellte.

Zuletzt wollen wir uns auch bei unseren Familien bedanken, die es uns ermdglichten, die

HBLFA Raumberg- Gumpenstein zu besuchen.

Thomas Schiitzenhofer

Josef Triebl



Zusammenfassung

Zusammenfassung

Diese Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Handhabung von Aquaponik Anlagen fiir die

Kultivierung von Gemisepflanzen im Verbund mit der Haltung von Fischen.

Um die Effektivitat einer Aquaponik-Anlage zu iberprifen, wurde in St. Margarethen/Raab
in der Steiermark eine Versuchsanlage aufgebaut. Neben der Errichtung der Anlage und der
Dokumentation der Versuche im Zusammenhang mit den regelmaRigen Arbeitsschritten
konnten auch die Kosten einer solchen Anlage ermittelt und die ungefahre Produktions-
menge bestimmt werden. Die Arbeit umfasst einen Uberblick der rechtlichen Grundlagen
zum Betrieb der Aquaponik-Anlage und weitere allgemeine Informationen Uber die ver-

schiedenen Systeme und ihren Betrieb.

In einer Umfrage mit 26 Personen wurden die Probanden zum Thema ,,Aquaponik” befragt
und gleichzeitig mit Informationen lber dieses Kreislaufsystem von Fischen und Pflanzen-
unterrichtet. Die Umfrage ergab, dass der aktuelle Wissenstand der Gesellschaft tGber das
Thema Aquaponik sehr gering, das Interesse an der Thematik und ihren Produktionsmdog-
lichkeiten jedoch erstaunlich hoch ist. Es konnte in Erfahrung gebracht werden, dass der
Aufbau und der Einsatz einer solchen Anlage von den meisten Probanden derzeit nicht in

Betracht gezogen wird. Das liegt vor allem am Mehraufwand der Betreuung der Fische.

Das Ergebnis der Versuche hat ergeben, dass mit dem erprobten Aquaponik-System die
Moglichkeit besteht, eine Familie ganzjahrig mit Salat aus eigener Produktion zu versorgen.
Dennoch sind die Kosten fir die Errichtung der Anlage hoch, wobei das Lava Mulch als
grofSter Kostenfaktor zu beriicksichtigen ist. Um den Kosten-Nutzenfaktor und die Arbeits-
ablaufe zu optimieren, miissten weitere Versuche mit anderen Substraten und Anlagensys-

temen durchgefiihrt werden.



Summary

Summary

Aquaponic: an inovation circulatory system

This diploma thesis deals with the handling of aguaponic systems for the cultivation of veg-

etables in combination with the keeping of fish.

To check the effectiveness, a pilot system was set up in St. Margarethen/Raab in Styria. In
addition to the construction of the facility and the documentation of the tests in connection
with the regular work steps, the costs of the specific ebb and flow system could also be
determined. The thesis includes an overview of the laws for the operation of the aquapon-

ics systems and further general information about the various systems and their operation.

In a survey with 26 people, the test persons were asked about "aquaponics" and at the
same time informed about this circulatory system of fish and plants. The survey showed
that the society current level of knowledge about aquaponics is very low, but the interest
in this topic and its production possibilities is surprisingly high. It was experienced that the
construction and use of such a system is currently not being considered by most of the test

persons. This is mainly due to the additional effort of looking after the fish.

The result of the tests has shown that with the proven aquaponic system it is possible to
supply a family with vegetables from its own production all year long. Nevertheless, the
costs for the construction of the system are high. The largest cost factor is the lava mulch.
In order to optimize the cost-benefit factor and workflows, further tests would have to be

implemented with other substrates and plant systems.

Vi
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Einleitung und Stand des Wissens

1 Einleitung und Stand des Wissens

1.1 Ideenfindung

Die Idee fir diese Diplomarbeit entstand wahrend des Englischunterrichts. Zum Thema Kli-
maschutz sollten die Schiilerinnen und Schiler online tber bereits vorhandene alternative
Produktionen von Lebensmitteln, die sowohl 6kologisch als auch 6konomisch interessant
sind, befassen. Bei unserer Recherche tber verschiedene Technologien weckte das Thema
Aquaponik und seine vielfdltigen Systeme und Anwendungen unser Interesse. Dieses

Thema wollten wir dann im Rahmen unserer Diplomarbeit testen.

Durch Recherchen gewannen wir detaillierte Erkenntnisse iber Aquaponik-Systeme fiir die
Kreislaufwirtschaft. Dabei kdnnen Fische und Pflanzen eine Symbiose bilden, welche die
Pflanzenproduktion und Fischzucht auf engsten Raum ermdglicht. Platzsparende Systeme
werden in Zukunft wichtiger, denn immer weniger Ressourcen stehen zu Verfiigung. Inno-
vative, kostenglinstige Losungen fiir eine lokale Nahrungsmittelproduktion mit geringem

Arbeitsaufwand im privaten Bereich werden genauer untersucht.

1.2 Wissenstand

1.2.1 Definition

Das Wort setzt sich aus Aquakultur und Hydroponik zusammen. Dabei steht Aquakultur fir
die Fischzucht und Hydroponik fiir die Pflanzenzucht. Dabei werden bei der Aquaponik die
Vorteile beider Verfahren kombiniert und somit ein nachhaltiges Kreislaufsystem geschaf-
fen. Das Grundprinzip besteht darin, dass der Kot der Fische den Pflanzen als Diinger dient
und die Fische dadurch wieder sauberes Wasser haben. Man muss lediglich Fischfutter dem

Kreislauf zufiihren und kann damit groRe Mengen an externen Ressourcen sparen.
(Tidwell, 2012)

14



Einleitung und Stand des Wissens

1.2.2 Geschichte

1985 wurde eines der ersten kommerziellen Aquaponik-Systeme von McMurtry und San-
ders entwickelt. Bei ihrem System verwendeten sie Tilapia-Buntbarsche, wo sie die Aus-
scheidungen von den Fischen auf Sandfiltern fiir die Aufzucht von Tomatenpflanzen aufar-
beiteten. Die geschaffene Grundlage von McMurtry und Sanders wurde von der University
of Virgin Island in einem speziellen Forschungsprogramm weiterentwickelt. Heute gibt es
Aquaponik-Systeme von kleinen Systemen bis zu GroRanlagen, die kommerziell genutzt
werden. Die Systeme findet man heutzutage sowohl in Entwicklungslandern als auch in In-

dustrielandern.
(McMurtry, 1997)

2011 entstand in Basel, Schweiz die weltweit erste kommerzielle Aquaponik-Anlage. Die
Anlage wurde auf einem Lokdepot, welches 250 m? Flache hatte, gebaut. Das Abwasser
dieser Anlage wurde fiir den Gemiisebau als Dlinger verwendet. Die Errichtungskosten der
Anlage umfassten eine Million Franken, umgerechnet 915.000 Euro. Das Projekt war zuerst
vielversprechend doch warf zu wenig Gewinn ab. Die Anlage produzierte im ersten Jahr
rund 850 kg Fisch und fiinf Tonnen Gemiise. Die Organisatoren schlugen eine andere Rich-
tung ein und bauten statt den gewohnten Pflanzen Hanf an, da dieser ertragreicher war,
doch die Investoren bzw. Geldgeber beendeten daraufhin die Zusammenarbeit und die An-

lage musste eingestellt werden.

(Uber Land, 2014)

1.2.3 Komponenten eines Systems

Grundsatzlich besteht jedes Aquaponik-System aus dhnlichen Bauelementen. Das sind ge-
eignete Fischbehalter, Pflanzenbecken, Pumpen und bei dem Ebbe-Flut System ein geeig-

neter Siphon mit Schldauchen.

15



Einleitung und Stand des Wissens

Fir den Fischtank werden oft Intermediate Bulk (IBC) Container verwendet. Durch das du-
Rere Metallgerist sind diese Tanks sehr stabil und halten den Wasserdruck gut stand. Zu-
satzlich wird der obere Teil abgetrennt und man kann diesen dann als Pflanzbecken benut-
zen. Dennoch sollte man nur Behdlter verwenden, in denen keine Chemikalien gelagert
wurden und der IBC Container darf keine Weichmacher enthalten. Weiteres muss je nach

Anzahl der eingesetzten Fische die GroRe des Beckens beachtet werden.

Im Gegensatz zum Fischbecken werden beim Pflanzenbecken teilweise auch mehrere klei-
nere Behdlter verwendet. Das Pflanzbecken dient aber nicht nur als Lebensraum fir die
Pflanzen, sondern auch als Filter. Bei der Verwendung von mehreren kleinen Becken wird
der Wasserstand im Fischbecken besser gesteuert. Dennoch gibt es auch hier ein paar
grundlegende Dinge zu beachten. Zum Beispiel sollte man Behalter nehmen, die auch frei
von Chemikalien und Weichmachern sind. Weiteres darf das Pflanzbecken eine Héhe von

20 Zentimeter nicht unterschreiten und liegt oberhalb vom Fischbecken.

Bei der Pumpe spielen die Forderhohe und die Fordermenge eine grolle Rolle. Die Pumpe
muss den Hohenunterschied zwischen Fischbecken und Pflanzbecken Giberschreiten. Sollte
das nicht der Fall sein, kommt das Wasser mit den Nahrstoffen nicht zu den Pflanzen. Bei
der Fordermenge ist es wichtig, dass die Pumpe mindestens einmal pro Stunde das Wasser

im Fischtank einmal umwalzt.

(Saurer, 2021)

1.2.4 Varianten

Es gibt unterschiedliche Ansatze, um ein Aquaponik System zu realisieren. Man unterschei-
det aktive und passive Systeme. Bei den passiven wird kein elektrischer Aufwand betrieben,
wahrend bei den aktiven meist eine elektrische Pumpe bendétigt wird. Dennoch versucht
man, dass neben den Nahrstoffen auch noch Sauerstoff zu den Wurzeln der Pflanzen ge-

langt. Dadurch ist es der Pflanze moglich, die Nahrstoffe aufzunehmen.

(Lasse, 2022)

16



Einleitung und Stand des Wissens

1.2.4.1 Dochtsystem

Hier wird die Nahrstofflésung durch den sogenannten Docht mittels Kapillarwirkung vom
Fischbecken ins Pflanzbecken gesogen. Da die Pflanzen in einem Substrat stehen und die
Fordermenge an Wasser sehr gering ist, steht den Pflanzen ausreichend Sauerstoff zur Ver-
figung. Dennoch wirkt sich die geringe Wassermenge negativ auf die Wasserqualitat aus,

da kein Rucklauf vorhanden ist.

(Lasse, 2022)

Container mit Substrat

Luftpumpe

Resevoir

Luftstein

Abbildung 1: Dochtsystem liberarbeitet von Schiitzenhofer 2022

1.2.4.2 Tropfsystem

Bei dieser Variante wird die Nahrstofflosung durch eine Pumpe zum Pflanzbecken befor-
dert. Dort gelangt es dann tropfchenweise in das Substrat, wo die Pflanzen wachsen. Durch
das Durchsickern kénnen die Pflanzen die Nahrstoffe und das Wasser aufnehmen, tber-

schiissiges Wasser flieRt zurlick ins Becken. Dieses System ist aber kaum von Bedeutung,

17



Einleitung und Stand des Wissens

da man die Nahrstofflésung gut vorfiltern muss und nur eine geringe Menge Wasser flieRt.

(Lasse, 2022)

| Tropfdrisen

| ..“-I e —
O 0O O
' | Behalter mit
‘ W — ] Substrat
Wasserpumpe

Abbildung 2: Tropfsystem (iberarbeitet von Schiitzenhofer 2022

1.2.4.3 Nahrstoff- Film-Technik

Bei dieser Technik nutzt man einen konstanten Nahrstofffilm, der sich am Grunde des
Pflanzbeckens befindet. Das Wasser wird mit einer Pumpe zu einem Filter befoérdert. Der
Der Filter ist notwendig, da die Pflanzen in keinem Granulat wachsen. Dennoch ist die
Sauerstoffversorgung bei diesem System gut, da nur ein Teil der Wurzeln von Wasser um-
geben ist. Dieses System ist aufgrund der einfachen Konstruktion sehr beliebt. Dennoch

besteht beim Ausfall der Pumpe die Gefahr, dass die Wurzeln austrocknen.

(Lasse, 2022)

Netz Topf mit
Substrat

"»‘ D D D U 7 | < ‘| Wachstumsschale
X G

Reservoir

Wasserpumpe

Abbildung 3: Néhrstoff- Film- System (iberarbeitet von Schiitzenhofer 2022
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1.2.4.4 Tiefwasser-Kulturen

Hier befinden sich die Pflanzen auf einem Schwimmer, der iber dem Fischbecken treibt.
Durch eine Pumpe muss aber Luft zugeflihrt werden, um die Sauerstoffversorgung der
Pflanzen und Fische zu gewahrleisten. Durch diese Luftzufuhr zirkuliert das Wasser,

wodurch sich die Nahrstoffe nicht absetzen kdnnen.

(Lasse, 2022)

—

Ausstromer

Abbildung 4: Tiefwasser Kulturen (iberarbeitet von Schiitzenhofer 2022

1.2.4.5 Aeroponik

Bei der Aeroponik befinden sich die Pflanzen in der Luft und haben keinen Kontakt zu einem
Granulat oder mit dem Wasser. Durch eine Pumpe werden die Pflanzen lediglich mit Trop-
fen bespriiht. Dennoch findet dieses System kaum Anwendung, da die Anlage sehr komplex

ist und die Filterkosten viel zu hoch sind.

(Lasse, 2022)

) Pflanzbehalter

= 9" 0"

A

Pumpe

Abbildung 5: Aeroponik (iberarbeitet von Schiitzenhofer 2022
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1.2.4.6 Ebbe-Flut-System

Der Name Ebbe-Flut-System kommt davon, dass der Wasserstand im Pflanzbecken regel-
maRig steigt und sinkt. Eine Pumpe fordert so lange Wasser ins Pflanzbecken, bis der ge-
winschte Wasserstand erreicht ist. Der maximale Wasserstand wird durch einen Siphon
begrenzt. Weil man die Pumpe nur in regelmaRigen Zeitabstanden einschalten muss, sind
die Pflanzen ausreichend mit Wasser und Sauerstoff versorgt. Die Pflanzen wachsen bei
diesem System in einem Granulat das Wasser und Nahrstoffe kurzfristig speichern kann

und ein Pumpausfall kurzfristig toleriert werden kann.

(Lasse, 2022)

-1 Container mit Substrat

-~ Ruckfluss

| Reservoir

| Pumpe |

Abbildung 6: Ebbe-Flut-System (iberarbeitet von Schiitzenhofer 2022

1.2.5 Stickstoffkreislauf im System
Der Stickstoffkreislauf im Aquarium ist ein biochemischer Vorgang, an dem Stickstoff als

Makronahrstoff im Aquarium beteiligt ist. So kdnnen die Pflanzen nicht nur Photosynthese

betreiben, sondern auch Proteine herstellen.

20



Einleitung und Stand des Wissens

Der Stickstoffkreislauf beginnt immer mit dem Abbau eiweilhaltigen Abfalle und Harnstoff
der Fische. Dabei spielen Bakterien eine wichtige Rolle. Die Bakterien sind dafiir zustandig,
um die eiweillhaltigen Abfalle abzubauen und sie zu mineralisieren. Dadurch kann man sie
weitgehendste unschadlich machen. Die eiweilRhaltigen Reste werden mineralisiert und
das durch die Photosynthese gebundene CO2 freigesetzt. Wie bei allen anderen organi-
schen Abfallen wird der Stickstoff bei der Mineralisation in der Form von Ammonium frei-

gesetzt. Das Ammonium ist fiir die Fische nicht mehr giftig.

(Aquascabi, kein Datum)

=

Zerfallende pflanzliche und tierische Stoffe _

Abbildung 7: Néhrstoffkreislauf liberarbeitet Schiitzenhofer 2022

1.2.6 Umweltaspekte

Die Aquaponik-Anlagen kdnnen sehr platzsparend und fast Uberall errichtet werden.
Dadurch kann neben der Nutzung im privaten Bereich, zum Beispiel auch die lokale Wirt-
schaft gestarkt werden, indem gréBere Anlagen errichtet werden. Dadurch wird der Trans-
portweg verkiirzt (Einsparung von CO2) und durch regionale Produktion kann die Uberfi-
schung der Meere eingeschrankt werden. Zusatzlich verbraucht die Produktion von Fisch
weit weniger Wasser als die Produktion von Rindfleisch. Bei einem Kilo Wels Filet bendtigt
man circa 112 Liter Wasser und bei einem Kilo Rindfleisch rund 15.000 Liter. Durch den
Diinger, den die Fische den Pflanzen zur Verfligung stellen, kann Stickstoffdiinger einge-
spart und somit der CO2 Ausstol’ reduziert werden. Der CO2 AusstoR bei einem Kilo Fisch
betragt rund drei Kilo. Fiir ein Kilo Steak werden 65 Quadratmeter Land verbraucht und 20
Kilogramm CO2 ausgestoRen. Zusatzlich ist die Futterverwertung von Fischen weit grofRer

als von herkdommlichen Nutztieren.
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(Wandelklima, 2021)

1.3 Rechtliche Grundlagen und gestellte Mindestanforderungen

Es fallt auf, dass es fiir die Neuheit dieses Produktes noch keine einheitliche Gesetzgebung
in den verschiedenen EU- Mitgliedsstaaten gibt. Da Aquaponik eine Kombination von Hyd-
roponik und der Landwirtschaft ist, werden Genehmigungen, Lizenzen und die rechtlichen
Bestimmungen Uber verschiedene Verwaltungsstellen geregelt. In Osterreich fallen Aqua-
kultur und Hydroponik zwar unter den Anwendungsbereichen der Gewerbeordnung iSd &
1 GewO (RIS, 2017), sind aber durch §§ 2 (1) iVm (3a) iVm § 1 Verordnung Uber die Land-
und forstwirtschaftliche Urproduktion von der GewO ausgenommen. Das Vereinigte Konig-
reich ist das einzige Land, in dem die Bewirtschaftung von Aquaponik rechtlich komplett
geregelt ist. Dieser klar vorgegebene Rahmen fiihrte schon zu verschiedenen wissenschaft-

lichen Projekten.

(Rechtsinformationssystem des Bundes, 2019)

1.3.1 Umweltrecht

In Bezug auf das Umweltrecht muss man auf zwei verschieden Systeme eingehen. Die Ab-
wasser von Hydroponik und Aquaponik werden von der Gesetzgebung der EU- Mitglieds-
staaten unterschiedlich behandelt. Hierbei ist auf das von Fischausscheidung kontami-
nierte Wasser Riicksicht zu nehmen, denn dort tritt entweder das landliche oder stadtische

Umweltrecht in Kraft.

(Rechtsinformationssystem des Bundes, 2019)
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1.3.2 Wasserrecht

GemaR §§ 9, 10 WRG 1959 bedarf die Benutzung der Gewasser sowie die Errichtung oder
Anderung der zur Benutzung der Gewisser dienenden Anlagen grundsétzlich einer Bewilli-
gung durch die Wasserrechtsbehdrde. Darunter fallen die Entnahme aus Grund—und Ober-

flachengewassern und der Aufstau von flieRenden Gewassern.

(Wassergesetz, 1959)

1.3.3 Naturschutz und Fischerei

Neben der wasserrechtlichen Bewilligung kénnen auch Bewilligungen nach anderen
Rechtsmaterien, insbesondere den Naturschutz- und Fischereigesetzen der jeweiligen Bun-
deslander (z.B. § 4, Abs. 2, Steierm. Fischereigsetz, 2020), Bauordnungen in den Gemeinden
und dem Tierseuchengesetz fiir die Errichtung und den Betrieb einer Aquakulturanlage er-
forderlich sein. Fur intensive Fischzuchtbetriebe (ab einer Produktion von 150 t/a in Schutz-

gebieten/ sonst ab 300 t/a) ist eine Genehmigung nach dem UVP-Gesetz erforderlich.

(Tierseuchengesetz, 1909)

1.3.4 Tierhaltungsverordnung

Die Mindestanaforderungen gemafd Tierhaltungsverordnung werden folgendermalen
beschrieben. Es muss die Wasserqualitat, insbesondere Temperatur, Sauerstoffgehalt,
pH-Wert, Harte, Gehalt an stickstoffhaltigen Verbindungen, Grad der organischen Belas-

tung und Gassattigung den physiologischen Bedlirfnissen von Zuchtfischen entsprechen.

Bei der Fiitterung sind die klimatischen Bedingungen des Teiches, insbesondere Art und
Menge des natirlichen Futterangebots und die Erndhrungsanspriiche der verschiedenen
Fischarten zu berticksichtigen. Reicht die natiirliche Nahrung nicht aus, muss diese in ge-

eigneter Form erganzt werden.
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Bei der Besatzdichte miissen die Bedirfnisse und die GroRe der einzelnen Fischarten, die
Wasserqualitat und die Durchflussraten sowie die Form und das Volumen der Kulturan-
lage beriicksichtigt werden. Zusatzlich dirfen toten Fische nicht in der Natur entsorgt
werden.Laut dem VDI, dem Zentrum fir Ressourceneffizienz, ist die hormonelle oder bio-
logische Geschlechtsbestimmung von Fischen nur von Personal mit den erforderlichen

Kenntnissen und Fahigkeiten durchzufihren.

(Tierhaltungsverordnung 29.01.2019) (VDI, 2022)

1.3.5 Leitlinien fur die Errichtung von Aquakulturen

Hinsichtlich des Umfangs der Viehhaltung wird zwischen Bestand und Produktion unter-
schieden. Der Fischbestand ist die Biomasse (in Kilogramm oder Tonnen) aller Fische, die
zu einem bestimmten Zeitpunkt in einer Anlage gehalten werden (kg/l/s, kg/ha). Der Er-

trag hingegen ist die Zunahme der Fischbiomasse im Laufe eines Jahres.

Anlagentypen: Im Rahmen der AEV-Aquakultur werden Durchlaufanlagen zur Aufzucht,
Zucht und Produktion von kommerziellen Fischen eingesetzt und zeichnen sich durch einen
kontinuierlichen Wasserfluss durch Produktionseinheiten oder Becken aus. In den meisten
Fallen wird Wasser nicht wiederholt verwendet. Bei mehrfacher Nutzung des Wassers be-
tragt der tagliche Frischwasserverbrauch mehr als 20 us des in der Zucht genutzten Volu-

mens der Anlage.

Geloste Stoffwechselendprodukte werden dauerhaft entfernt. In unseren Breitengraden
werden Durchflusssysteme hauptséachlich fiir die Produktion von kaltstenothermen Fisch-
arten, hauptsachlich Salmoniden, verwendet. Die haufigsten Fischarten, die in diesen

Aguakulturanlagen produziert werden, sind Regenbogenforellen

Bei dieser Art der Produktion ist eine regelmaRige Trockenflitterung von 1-3 Liter Biomasse
pro Tag Uber Futterautomaten oder manuell erforderlich. Fiir Forellen und ihre Artgenos-

sen, bei optimaler Wassertemperatur von ca. 10°C und geeigneter Wasserqualitdt, je nach
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Art, Alter oder GroRe der Fische, ohne Belliftung und Begasung, 70-125 kg pro Sekunde pro
Liter Zulauf. (Referenzwert: 100 kg/Is-1). Die Aquakultur in Osterreich produziert durch-
schnittlich 180 kg Forellen pro Sekunde pro Liter und Jahr. Diese Metrik ist entscheidend
fir die Bewertung des Intensitatsniveaus einer Aquakulturanlage, da sie verwendet werden

kann, um das AusmaR der Einleitungen durch Abfluss abzuschatzen.

(Tierhaltungsverordnung, 2019)

1.3.6 Teichanlagen

Der Teich wird auch zur Erhaltung und Produktion von Nutzfischen wie Karpfen genutzt,
aber hier ist der Zu- und Abfluss von Wasser intermittierend, auer um Verdunstungs- und
Lecklageverluste auszugleichen. Im Teich selbst findet ein natirlicher Stoffkreislauf durch
primare Pflanzenproduzenten, Verbraucher und Zersetzer statt. Teichanlagen dienen in un-
seren Breiten hauptsachlich der Produktion warmer Fischarten, hauptsachlich Cypriniden,
aber auch beispielsweise Aal, Hecht oder Hecht. Die am haufigsten produzierte Fischart in
Teichen ist der Karpfen. Die Monokulturproduktion ist eine wichtige Ausnahme und wird
in Osterreich nur fiir die jahrliche (einen Sommer) Karpfenproduktion verwendet. Um das
Angebot zu erhéhen, wird seit einiger Zeit versucht, andere Fischarten wie Wels, Barsch

und verschiedene Storarten zu ziichten.

Fische ernahren sich hauptsachlich — einige Arten ausschlieRlich —von der natlirlichen Nah-
rung des Teiches. Dazu erndhren die Fische sich aus dem Teich. Auch andere pflanzliche
Lebensmittel wie Sojabohnen, Erbsen, Lupinen, Olpresskuchen usw. werden manchmal fiir
die Flitterung verwendet. Die tagliche Futtermenge betragt in der Regel 2-4 % der Biomasse

des Bestandes.

(Tierhaltungsverordnung, 2019)
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1.4 Fordersysteme in Osterreich

In Osterreich kdnnen Start Ups geférdert sein, doch eine der Hauptauflagen dafiir ist, dass
die Beteiligung eines GroBunternehmens nur 25 % betragen darf. Die Férderung besteht
grundsatzlich aus Sach- und Personalkosten und betragt max. 70 %. Man hat die Moglich-
keit die Forderung mit einem Darlehen zu kombinieren, welches erst nach fiinf Jahren ge-

tilgt werden muss.

(WKO, 2012)

1.4.1 Warum ist Aquaponik nicht Bio?

Lebensmittel, die nicht am Naturboden oder in einem Fischbecken produziert werden, dir-
fen nicht als Bio zertifiziert werden. Auch die z.B. Indoor-Fischzucht ist trotz Bio-Substraten
nicht fiir BIO vorgesehen. Die traditionelle Produktion von Bio-Produkten ist mit dem ge-

wachsenen Boden verbunden.

(Rekubik, 2023)

1.4.2 Fakten zur 6sterreichischen Fischproduktion

Die Erwerbsfischerei ist heutzutage in Osterreich noch kaum bestindig und findet haupt-
sachlich an Seen statt. Die berufliche Flussfischerei wird auch fast nicht mehr praktiziert. In
Oberdsterreich kann man vereinzelt Nebenerwerbsbetriebe finden. Die Mehrheit der An-
gelfischer gehort Vereinen an. Der Dachverband der verschiedenen Verbande ist der Oster-
reichische Fischereiverband (OFV). Da fiir Private Teiche und Baggerseen keine Fischerkar-
ten notwendig sind, ist es schwierig zu zihlen wie viele Menschen in Osterreich fischen. In
Summe werden es auf 200.000 Fischer geschéatzt. Niederosterreich (30%), Oberdsterreich
(19%), Steiermark (15%) und Karnten (9%) sind die Bundeslander mit dem gréBten Fischer-

anteil.
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Der Schwerpunkt in der dsterreichischen Fischzucht liegt klar auf die Forellen und Karpfen
Produktion. Die Karpfen werden in 190 Teichanlagen gezlichtet, welche eine Flache von
2.700 ha haben. Rund 232 Anlagen produzieren Forellen, diese TeichgrofRen liegen zwi-
schen 500 m? und 60 ha. Zurzeit werden jedes Jahr 3,300 Tonnen Fisch produziert. 2.400
Tonnen davon sind Speisefisch, der Rest ist Besatzfisch. Heimisch in Osterreich sind unter
anderem: Saibling, Wels, Schleie, Reinanken, Zander, Hechte, Aal, Huchen, Asche und

Stor.

(Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft

(2022), Fisch Ahoi (2023)

Verkauf

-y
-

Abbildung 8: Verkauf von den unterschiedlichen Bundesldndern, BML, 2022

2 Motivationsgriinde fiir Aquaponik

Laut Studien von Love et al. und Villarroel et al. (2014) ist der Hauptmotivationsgrund
fur den Betrieb einer Aquaponik-Anlage, ist eine nachhaltige Lebensweise, das Interesse

an selbst erzeugten Nahrungsmittel und gesunde Lebensmittel.
In der Literatur wird zwischen zwei unterschiedlichen Motivationsgriinden berichtet:

e (Okologischer Nutzen: effiziente Nutzung des Wasserkreislaufsystems,

e okonomischer Nutzen durch stadtnahe Produktion.
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In der europaweiten Studie von Villarroel et al. nannten 25 % der befragten Personen den
gesundheitlichen Aspekt bzw. die Gesundheitsvorteile als Hauptgrund fiir ein Aquaponik-
System. 98 % der Teilnehmerinnen stimmten liberein, dass Aquaponik in die Bildung ein-
bezogen werden sollte, um damit das Bewusstsein fiir nachhaltige Nahrungsproduktions-
systeme zu fordern. 69% der Teilnehmenden sahen Aquaponik als alternative Produktions-
methode fiir eine mogliche Reduktion des fortschreitenden Klimawandels. Diese Motivati-
onsgriinde der Studie Villarroel weisen starke Ahnlichkeiten mit der zu anfangs erwihnten

Studie von Love et al. auf.

(Villaroel, 2016)

2.1 Okologische Motivationsgriinde

Aufgrund des besonderen Kreislaufsystems und der damit verbundenen Rezyklierbarkeit
gilt die Aquaponik als eines der vielversprechendsten Produktionssysteme der Zukunft. Der
generelle Aufbau eines Aquaponik-Systems imitiert Grundsatze aus der Natur. Die beson-
dere Wassernutzung im System fligt der Umwelt weniger Schaden zu, als andere Produkti-
onssysteme und kann dadurch als nachhaltig bezeichnet werden. Durch das besondere
Wasserkreislaufsystem wird der Wasserverbrauch minimiert und kann somit auch in Lagen
eingesetzt werden, in denen es zu Wasserknappheit kommen kann. Nicht erneuerbare Res-

sourcen werden so effizient wie moglich genutzt.

Durch den Gebrauch von Diingemittel (besonderes Stickstoff und Phosphor) wird eine Ver-
anderung der Wasserqualitat herbeigefiihrt. Dies ist vergleichbar mit intensiven Aquakul-
turen, da dort versucht wird die Qualitdt des Wassers mit stdndig neuem und frischem
Wasser aufrecht zu erhalten. Die wirkungsstarkste Methode in Gewdssern, Schadstoffe zu
beseitigen, ist die Nahrstoffaufnahme der Pflanze. Aufbereitungsverfahren sind teuer, da-

gegen ist die Integration von Pflanzen eine rentable Alternative.

(Utopia, 2018)
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2.2 Okonomische Motivationsgriinde

Bei genauerer Betrachtung der Studie Love et al. ( 2014), die sich vor allem mit dem finan-
ziellen Teil des Themas Aquaponik beschaftigt, wird hervorgehoben, dass hinter diesem
System der Gewinn keine Motivation darstellt. Diese Information ist darauf zurtickzufiih-
ren, dass sich der GroRteil der Probanden (84 %) hobbymaRig mit dem Thema auseinan-
dersetzt. Hier spricht man von Kleinanlagen, die nicht auf den kommerziellen Verbrauch
abgestimmt sind. Da man dennoch von einen 84 % igen Anteil spricht, tragen diese den-
noch zu einem 6kologischen und 6konomischen Aspekt teil. In Europa ist der Anteil der
Anlagen, die im Bereich Forschung und Bildung eingesetzt werden, héher als der Anteil der
Anlagen, die kommerziell genutzt werden. Grund dafiir sind behordliche Genehmigungs-

verfahren, welche teilweise héchst zeitaufwandig sind.

Okonomischen Vorteile umfassen den geringeren Einsatz von Diinger und die den geringen
Entsorgungsaufwand von Abfillen und Abwasser. Aufgrund des geringen Verbrauches an
Ressourcen hat das System ein grolRes Potenzial fiir Lander oder Gebiete die stark auf Nah-
rungsmittelimporte angewiesen sind. Zusatzlich hat man durch das System die Chance,

zwei verschiedene Produkte zu vermarkten.

Das Interesse an lokal produzierten Lebensmittel steigt in der heutigen Gesellschaft. Aqua-
ponik kann als regionaler und lokaler Produktionszweig eingesetzt werden, da das System

durch den geringen Platzverbrauch zentrumsnah aufgebaut werden kann.

Hinsichtlich der Erndahrungssouveranitat und der Lebensmittelsicherheit hat das Aquapo-
nik-System noch viel Produktionspotenzial. Zum Beispiel kbnnen Indoor — Anlagen (Urban
Farming) in und um Ballungszentren die Gebiete nachhaltig versorgen. Da die Stadte
wachsen, fordern diese auch mehr Ressourcen, dies fiihrt im Normalfall bzw. mit kom-
merziellen Anlagen zu einer weiteren Belastung der Umwelt. Global gesehen sieht die
Menschheit die Ernahrungssicherheit durch ansteigenden, dezentralisierten Lebensmit-
telhandel verbunden mit einer zunehmenden Zersiedelung, Anstieg von Abfallen und

Emissionen als bedroht.

(Love, 2012)
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Stadtbewohner sind fast zur Ganze auf Lebensmittel angewiesen, welche in anderen Regi-
onen produziert werden, dies wirkt sich schlecht auf die Ernahrungssicherheit aus. Diese
als Unsicherheiten und Bedrohungen erachteten Umstande wirken sich auBerdem negativ
auf die wirtschaftliche Wiederstandfahigkeit aus. Hiermit kann die urbane Landwirtschaft
hinsichtlich der stadtischen Bevolkerung und ihren Ansichten dagegenwirken. Dies pas-
siert, indem sie weitere Quellen einer kostenglinstigeren lokalen Lebensmittelproduktion

unter die direkte Kontrolle der Biirger bringt.

30



Fragestellungen und Ziele

3 Fragestellungen und Ziele

Es wird untersucht, ob das System Aquaponik eine Zukunft hat, einerseits in der Produktion
von Nutzpflanzen und andererseits fir die Fischproduktion auf kleinem Raum. Denn auf
der Erde missen immer mehr Menschen mit Nahrungsmitteln versorgt werden und es wer-
den immer mehr Flachen versiegelt, was die Produktion von Lebensmitteln einschrankt.
Durch das Aquaponik System kann nicht nur Platz gespart werden, sondern auch alte, leer-
stehende Gebdude fiir solche Anlage genutzt werden. Zusatzlich wird erhoben, ob diese
Methode fir Privatpersonen eine attraktive Losung fiir die Eigenversorgung mit hochwer-
tigen Lebensmitteln sein kann. Denn auch Wohnungsbesitzer sollten Zugang zu frischen
Lebensmitteln erhalten. Dadurch kann man die Produkte, wenn sie selbst erzeugt wurden,

wieder mehr schatzen.

Sowohl die Rohstoffe als auch die Reduktion von Abfallprodukten durch dieses Kreislaufsys-
tem werden analysiert. Es wird auBerdem erklart, welche rechtlichen Rahmenbedingungen

fir diese Anlage im privaten Bereich zu bericksichtigen sind.

Deshalb ist es ein Ziel, zu erproben, ob das System im wirtschaftlichen sowie im 6kologi-
schen Sinn Zukunft haben kann. Wenn dieses System namlich nur 6kologisch Sinn machen
wirde, kann es nie als alternative Produktion angesehen werden. Weiteres soll die Bevol-
kerung, insbesondere die jiingeren Generationen, auf dieses System aufmerksam gemacht
werden. Durch eine Umfrage wird Interesse an selbst produzierten Lebensmitteln durch

nachhaltige Produktionssysteme erfasst.
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4 Material und Methoden

Da es in der Aquaponik sehr viele verschiedene Varianten gibt, hat die nachfolgende Ta-
belle uns dabei geholfen, eine Entscheidung zu treffen, welches System erprobt wird. Das
Ebbe-Flut-System ist aufgrund des hohen Ertrages und der geringen negativen Auswirkun-

gen z.B. durch einen Ausfall der Wasserpumpen, interessant.

(Tilt Industries GmbH, kein Datum)

Tabelle 1: Vergleiche der Aquaponik-Systeme liberarbeitet Thomas Schiitzenhofer 2022

Dochtsystem Tropfsystem NFT DWC Aeroponik Ebbe-Flut-
System

Komplexitat | Gering Mittel Mittel Gering Hoch Mittel
Schadfolgen | Gering Mittel Hoch Gering Hoch Mittel
bei Ausfall
der Pumpen
Ertrag Gering Hoch Mittel Gering Hoch Hoch
Sauer- Mittel Mittel Mittel Gering Hoch Mittel
stoffversor-
gung

4.1 Aufbau der Versuchsanlage

Die Versuchsanlage wurde in St.Margarethen/Raab in der Steiermark errichtet. Bei dieser

Anlage handelt es sich um ein aktives System, genau genommen um ein Ebbe-Flut System.

Beim Fischbecken handelt es sich um den unteren Teil eines IBC Containers. Die oberen 30

Zentimeter werden als Pflanzbeet genutzt. Der Container wurde vor dem Aufbau griindlich
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gereinigt und das Pflanzenbecken aufgrund der extremen Sonneneinstrahlung so platziert,
dass die grofSte Flache des Fischtanks beschattet waren. Obwohl man grundsatzlich fiir die-
ses System eigentlich keinen Filter braucht, wurde in der Versuchsanlage ein Filter einge-
baut, um grobere Schmutzteile herauszufiltern, damit sie nicht ins Pflanzbecken gelangen

und das Pflanzbecken nicht so oft gereinigt werden muss.

Das Mastbecken der Fische wurde mit 500 Liter Wasser gefiillt. Dennoch musste sich erst
eine eigene Mikrobiologie entwickeln. Es dauert daher ca. zwei Wochen, bis die Fische ein-

gesetzt werden konnten.

Bei der Pumpe handelt es sich um eine 15 Watt Pumpe mit 1.500 Liter Férdermenge pro
Stunde. Die Férderhohe betragt 1,6 Meter Diese Pumpe ist in der Lage, das Wasser ein bis

zweimal pro Stunde umzulegen.

Der obere Teil des IBC-Containers wurde als Pflanzbecken benutzt. Die Flache von einem
Quadratmeter ist fiir den Versuch vollig ausreichend. Auch dieses Becken musste vor der

Beflillung mit Lava-Mulch, griindlich gereinigt werden.

Lava-Mulch dient den Pflanzen in diesem Projekt als Ersatz fiir die Erde. Es musste auch das
Lava-Mulch vorher griindlich mit sauberem Wasser und einem Sieb gereinigt werden.
Dadurch verringert sich das Risiko, dass ungewiinschte Staubpartikel ins Mastbecken ein-
dringen. Auch die Gefahr, dass die Fische durch ungewiinscht Bakterien krank werden,

kann dadurch minimiert werden.

Der Siphon fiir dieses System wurde aus PVC-Rohren hergestellt. Durch verschieden grol3e
Bohrungen und durch die unterschiedliche Lange der Rohre wird ab einem bestimmten
Wasserstand ein kiinstlicher Unterdruck erzeugt, wodurch das Wasser wieder ins Mastbe-

cken gelangt.
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Der fiir den Versuch eingesetzte Filter ist eine alte Aufbewahrungsbox, in dem ein Loch

hineingebohrt wurde. Der Filter wurde dann mit Textilien bestiickt, welche grébere Verun-

reinigungen zuriickhalten sollten.

Abbildung 9: Fertig aufgebaute Versuchsanlage (Foto Schiitzenhofer 2022)

4.1.1 Auswahl der Nutzpflanzen

Fir den Versuch wurde Endiviensalat verwendet. Den Salat sollte man vorher in herkdmm-
licher Erde keimen lassen. Nach etwa vier bis finf Wochen sind die Pflanzen stark genug,
um sie ins Freie setzen zu konnen. Vorher werden die Wurzeln von der Erde befreit, um
eine Infektion der Fische zu vermeiden. Auf einem Quadratmeter wurden finf Salatpflan-

zen zeitlich versetzt eingepflanzt, um durchgehend frischen Salat ernten zu kénnen.

Die ersten Pflanzen wurden am 8 Juli 2022 angebaut. Diese wurden aber leider von den
Rehen gefressen. Die anderen zwei Pflanzen wurden dann am 15 August 2022 gepflanzt
und am flinften Oktober geerntet. Um den Verlust der Pflanzen durch die Rehe auszuglei-
chen, wurden nochmal drei Pflanzen am 25 August gepflanzt. Deren Entwicklung dauerte
aber durch den spaten Setzzeitpunkt etwas langer und konnten erst am 25 Oktober geern-

tet werden. Deshalb ist ein Netz zum Schutz vor den Rehen empfehlenswert.
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Abbildung 11: Bestiicktes Pflanzbeet (Foto Schiitzenhofer 2022)
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4.1.2 Fischbesatz

In diesem Versuch wurden Goldfische verwendet, der Vorteil ist ihre Unempfindlichkeit
und ihre lange Lebenserwartung. Auch tiefere Temperaturen in der kalten Jahreszeit halten

sie besser aus als andere Fischarten.

Bevor diese in das Becken eingesetzt werden, sollte dieses leer stehen damit sich eine ei-
gene Vegetation bilden kann. Beim Versuch selbst wurde diese Zeitspanne eingehalten,

aber der Algendruck wurde zu hoch und das Becken musste zusatzlich gereinigt werden.

Die Goldfische stellte dankenswerterweise Andreas Salmhofer (Fischer) zur Verfligung. Es
wurden bei dem Versuch, insgesamt acht Stiick eingesetzt. Diese wurden nach dem Ver-

such ins Biotop von Andreas Salmhofer zuriickgebracht.

Die Ausscheidungen der Fische dienten den Pflanzen als Nahrstoffquelle, wodurch keine

Kosten fir Dlingung entstanden.

Abbildung 12: Fischtank (Foto Schiitzenhofer 2022)
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4.1.3 Arbeitsaufwand

So eine Anlage bringt auch regelmaRige Arbeiten mit sich, dazu gehort unter anderem das

Flittern der Fische und die Reinigung. Diese Arbeiten werden nachfolgend beschrieben.

4.1.3.1 Tagliche Arbeiten

Zu den taglichen Arbeiten gehort die Fltterung der Fische. Dabei muss man beachten, dass
Goldfische Omnivoren sind und sie sowohl Pflanzen als auch Fleisch fressen. Deshalb sollte
man neben dem herkémmlichen Trockenfutter, welches man in jeder Tierhandlung kaufen
kann, auch noch Insekten fiittern. Diese dienen dem Fisch als EiweilRfutterquelle. Zusatzlich
sollte man am Tag oft und geringen Rationen flittern, da sich die Fische sonst zu Tode fres-
sen. Beim Versuch wurde morgens, mittags und abends gefiittert und als Trockenfutter
Vitakraft Goldfisch Futter Flakes verwendet. Der Vorteil dieses Futtermittels ist, dass es be-

reits getrocknete Krebstiere enthalt.

4.1.3.2 Arbeiten alle zwei Wochen

Alle zwei Wochen wurde der pH-Wert gemessen. Der pH-Wert sollte aufgrund der unter-
schiedlichen Fisch- und Pflanzenarten zwischen sechs und acht liegen. Dennoch spricht
man ab einen pH-Wert von sieben von Ammoniak, was bedeutet, dass es ab pH 7 zu Krank-
heiten bei den Fischen kommen kann. Im Fall des Versuches liegt das Optimum bei einem
pH-Wert von 6,5, denn der Salat bevorzugt pH-Werte von 5,5 bis 6,5. Fiir den Goldfisch

ware ein pH-Wert von 6,5 bis 7,5 ideal, deshalb musste man hier Kompromisse finden.

4.1.3.3 Monatliche Arbeiten

Zu den monatlichen Arbeiten gehorte die Reinigung des Mastbeckens, dabei wurden die
Verunreinigungen, die sich im IBC Container angelegt haben, aufgewirbelt und das Wasser
zum GroRteil abgesaugt. Dabei sollte man beachten, dass man keine Fische miteinsaugt.

AnschlieBend erfolgte die Reinigung der Filter und der Pumpe.
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Im Versuch wurden die Textilien gewaschen und die Pumpe wurde mit klarem sauberem
Wasser gereinigt und danach wird wieder klares und sauberes Wasser ins Becken geleitet,
bis der alte Wasserstand erreicht war. Die Temperatur sollte etwa den gleichen Wert wie
vor der Reinigung betragen, damit die Fische keinen Schock erleiden. Ein herkdmmlicher
Wasseraufbereiter ist notwendig, damit das Wasser keine Schadstoffe beinhaltet und so-
mit kann Kiemen- und Schleimhautproblemen vorgebeugt werden. Als Wasseraufbereiter
wurde der Jbl Biotopol verwendet, die GroRe und Art der Fische spielt dabei keine Rolle.
GemaR der Produktanleitung sollte 10ml pro 40 | Wasser verwenden, um ein optimales
Ergebnis zu erzielen. Weiteres ist bei diesen Wasseraufbereiter zu beachten, dass bei ei-
nem Wasserwechsel die Menge an Wasseraufbereiter an die Menge des neuen Wassers

angepasst wird.

4.2 Umfrage

Es wurde eine Umfrage in der Stadt Bad Radkersburg beziiglich des Interesses und dem
Wissen liber das Aquaponik-System durchgefiihrt mit 26 Personen personlich durchge-
fUhrt. Das Mindestalter umfasste 16 Jahre und das maximale Alter 62 Jahre. Wahrend der
Umfrage wurden die Probanden aufgeklart und erhielten Informationen Uber dieses Pro-

duktionssystem.

In den folgenden Abbildungen werden die Ergebnisse der Befragung zusammengefasst.
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Haben Sie schon einmal von Aquaponik gehort?

= JA mNein = =

Abbildung 13: Frage 1

Auf diese Frage haben 25 Personen mit Nein und eine Person mit JA geantwortet.

Hatten Sie Platz fiir eine Solche Anlage?

m Ja ®m Nein = Umstandlich =

Abbildung 14: Frage 2

Neun Personen haben Platz fiir die Anlage, fiir den Rest ist es groRtenteils umstandlich,

eine solche Anlage zu bauen.
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Waren Sie dazu in der Lage sich das System zu Leisten ?(
Wirtschaftslage 16.02.2023, nur die tber 20 Jahrigen
wurden befragt)

m]Ja mNein = =

Abbildung 15: Frage 3

Der Grof3teil der Befragten antworteten mit Ja auf die Investitionsfrage.

Erwegen Sie die Anlage zu bauen?

= Ja mNein = =

Abbildung 16: Frage 4

Fast keiner der Befragten zieht in Erwagung, eine solche Aquaponik-Anlage zu bauen.
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Was halt Sie davon ab?

m Zeitmangel = Geldmangel = Kein Interesse = Platzmangel

Abbildung 17: Frage 5

Bei dieser Frage war bei 50 % der Probanden das Desinteresse einer eigenen Anlage der

Zeitaufwand.
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5 Ergebnisse und Diskussion

5.1 Ergebnisse der Versuchsanlage

5.1.1 Kosten

Tabelle 2: Kosten und Material (Thomas Schiitzenhofer 2022)

Bezeichnung Stiick Preis in Euro
Gebrauchter IBC Container |1 50
PVC-Stiicke und Schlduche | 3 PVC-Stiicke | 21,04
1 Schlauch
Lava Mulch 300l 165
Aufbewahrungskiste 1 15,99
Pumpe 1 20,16
Summe 272,19

Die Kosten fiir das Errichten der Anlage umfassten rund 272,19 Euro. Das ist vor allem dem

Lava Mulch zugeschrieben. Es handelt sich um Anschaffungskosten und die Anlage kann bei

entsprechender Pflege und Reinigung tiber mehrere Jahre zum Einsatz kommen. Geht man

von zehn Jahren Nutzungsdauer aus, ergibt das eine Abschreibung (Afa) von 27,219 Euro

pro Jahr.
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5.1.2 Ertrag

Tabelle 3: Ertrdge (Thomas Schiitzenhofer 2022)

Endgewicht der Salatpflanzen in Gramm

669

652

676

596

635

Gesamt: 3.228

Bei nur einen Durchgang mit Salatpflanzen konnten 3,228 Kilogramm geerntet werden.
Dadurch ist es moglich, dass man eine Familie mit frischen Salat Gber das ganze Jahr ver-
sorgen kann. Doch nicht nur Salat ist moglich, sondern auch andere Gemiisearten wie To-
maten, Karotten oder Radieschen. Doch auch der Krauteranbau ist in so einem System

moglich.

Abbildung 18: Wiegung der Salate (Foto Schiitzenhofer 2022)
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5.1.3 Bewertung der Gesamtanlage

Die Anlage ist ohne fachliches Vorwissen sehr schwer aufzubauen. Im Versuch bereiteten
die Rehe Probleme, welche die ersten Pflanzen gefressen haben. Deshalb sollte ein geeig-
neter Schutz der Pflanzen z.B. ein Fliel’ verwendet werden, um den vollen Ertrag zu erzie-
len. Dies war auch das einzige Problem beim Versuch. Aufgrund der Erfahrungen aus dem

Versuch kdonnte das System Zukunft haben.

6 Empfehlungen fiir Aquaponik-Systeme

6.1 Herausforderungen an das System

Auch wenn das System Aquaponik viele Vorteile hat, bringt es dennoch auch einige Her-
ausforderungen mit sich. Diese kdnnen in 6konomische, dkologische und soziologische

Herausforderungen zusammengefasst werden.

6.2 Okologische Herausforderungen

6.2.1 Fischzucht

Da man nur begrenzt Platz hat, muss man einen méglichst hohen Output herbeifiihren.
Daflr ist eine von Natur aus hohe Bestandsdichte vorteilhaft und die Fische missen mit
SiRwasser kompatibel sein. Um Aquaponik-Anlagen kommerziell fiihren zu kénnen und
mehr Ertrag zu erzielen, muss man an Stelle von Goldfischen, z.B. die Fischart Tilapia ein-
setzen. Es ist eine v.a. in Afrika oder Siidamerika haufig kultivierte Fischart. Denn diese
Fischart kommt mit einer schlechten Wasserqualitdt und einer hohen Besatzdichte gut
aus. Diese Fischart wird aber in vielen Landern als invasiv eingestuft und ist in Aquaponik-

Systemen in Australien verboten. Sie dirfen nicht in jedem Land kultiviert werden.

(Tilapia,2022)
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6.2.2 Management gegen Schadlinge und Krankheiten

Da es sich um einen geschlossenen Kreislauf handelt, kann eine Vielzahl von mikrobiellen
Organismen gefunden werden. Schadlinge und Krankheiten sind eine weitere Herausfor-
derung fir die Aquaponik und miissten durch weitere Forschungsaktivitaten untersucht

werden.

Die schwierigste Aufgabe ist der Pflanzenschutz, da die Fischzucht auf der gleichen Flache
wie die Pflanzenzucht stattfindet. Herkdmmliche Pestizide diirfen nicht eingesetzt wer-
den, da die Fische erheblichen Schaden nehmen wiirden. Um die Magenflora der Fische
zu schitzen, missen Antibiotika vermieden werden und sind in der Pflanzenzlichtung

nicht erlaubt. Auch Fungizide, die Fischpathogene abt6ten, sind nicht erlaubt.
(EPA, 2022)

Durch all diese Faktoren sind ein effektives Managementsystem und eine fachgerechte
Verbreitung unumganglich. Krankheiten kénnen durch spezielle Anbau- und Aufbauprak-
tiken drastisch minimiert werden. Dazu gehéren vorbeugende HygienemaRnahmen oder
eine geringere Pflanzen- bzw. Fischbesatzdichte. Durch Verfahren wie diese kdnnen

Krankheiten minimiert werden.

Die Produktion sollte auf einem integrierten Schadlingsmanagement ,,Integrated Pest Ma-
nagement” aufgebaut sein. Dies sorgt fiir Uberwachung, Priavention, Erfolgskontrolle und
Schéadlings- und Krankheitsidentifikation. Um das Risiko so gering wie moglich zu halten, ist
der Fokus auf die Praventionsarbeit zu legen. Dies erfordert Fachwissen. Handlungsalter-
nativen, wie die Verwendung von resistenten Fisch- und Pflanzenarten oder der Aufbau

einer physischen Barriere fiir Insekten.

(EPA,2022)
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6.2.3 Biokontrollen

Es existieren bereits Methoden zur Kontrolle der biologischen Aktivitat, die man nutzen
kann. Dies funktioniert, indem Mikroorganismen mit biologischer Aktivitat arbeiten oder
mit Extrakten von Pflanzen. Diese zeigen eine hohe antimikrobielle Wirksamkeit und eine
kurze Verweilzeit. Eine Methode ist die biologische Kontrolle mittels Organismen und Mik-
roorganismen. Dies weist einen wachstumshemmenden Effekt gegeniiber Pflanzen- und
Fischpathogenen auf. Durch eine Studie Sirakovs et al. konnten durch eine kombinierte bi-
ologische Kontrolle, 42 Mikroorganismen gefunden werden, welche die Fahigkeit besitzen,

zwei Krankheiten zu hemmen.

Fiir das Krankheitsmanagement im Aquaponik-System sollten stets fachgerechte Qualitats-
kontrollen durchgefiihrt werden. Dies ist wichtig, um mogliche Gesundheitsschaden am

Menschen vorbeugend ausschlieRen zu kénnen.

(Sirakovs,2016)

6.2.4 Kreislaufsystem

Da das System sehr komplex ist, wird dafiir ausreichend Fach- und Expertenwissen beno-
tigt, um eine effiziente Anlage zu bewirtschaften. Da Pflanzen und Fische einen optimalen
pH-Wert bendtigen, ist dies eine der komplexesten Aufgaben. Um das Gleichgewicht der
Nahrstoffkonzentrationen zu behalten, ist eine weitere Aufgabe einer Aquaponik-Anlage,
den Nahrstoffinput effizient nutzen zu kénnen, den Abfall zu verringern und nach einem
abwasserfreien System bzw. dem Null Einleitungs-Prinzip anzustreben. Dadurch das die PH
Wertregulierung durch z.B. Fischfutter standig beeinflusst wird, ist die optimale Nahr-
stoffversorgung fiir manche Fische und Pflanzen noch zu wenig erforscht. Ein weiterer gro-
Rer Punkt bezliglich des Nahrstoffmanagements ist der Phosphorgehalt. Dieser Nahrstoff
ist besonders fur das Wachstum der Pflanze verantwortlich. Die Fische nehmen Phosphor
Uber das Futter auf, doch in diesen Kreislaufsystemen geht oft ein groRRer Teil dieses Phos-
phors verloren (ca. 30-60 %). Dies geschieht durch mechanisches Filtern, das den Kot der

Fische auffangt und den Phosphor nicht in das Pflanzbecken beférdert. Zu beriicksichtigen
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sind auch die Regulation des Nitratspiegels, die Besatzesdichte und Konkurrenz zwischen

den Fischen.

(Goddek, 2015)

6.3 Okonomische Herausforderungen

6.3.1 Laufende Kosten

Die Pflanzenproduktion ist sehr zeitaufwendig und verursacht den gréBten Teil der laufen-
den Kosten. Der Arbeitsaufwand fiir Fische ist an sich auch hoch, doch kann mit einem au-
tomatischen Fiitterungssystem reduziert werden. Wenn die Fische an GroRhandler oder
Handler verkauft werden, ist die Verarbeitung und Lagerung nicht von Bedeutung. Im kom-
merziellen Bereich ist das Fischfutter ein grofRer laufender Kostenfaktor. Zu berticksichtigen

sind auch die Lohnnebenkosten, je nach GréRe und Betreuungsaufwand der Anlage.

(Tukunaga,2015)

6.3.2 Energiekosten

Nach den Lohnkosten stellen die Energiekosten den zweitgrofSten Aufwand da. Die Strom-
kosten hangen hauptsachlich von zwei Faktoren ab. Das System, bei dem es einen unter-
schiedlichen Aufwand von Stromkosten gibt und die geografische Lage der Anlage. Da es
viele Faktoren wie Temperatur oder Licht zu beachten gibt. Die Temperaturen, mancher
Klimazonen, missen durch Energieaufwand und Technologie ausgeglichen werden, damit
die optimalen Wachstumsbedingungen entstehen. Sollte die Stabilisierung der Tempe-
ratur nicht effektiv funktionieren, kann das zu Schaden an Pflanzen, Tieren und den Mik-
roorganismen fiihren. In den Regionen rund um den Aquator wire es theoretisch mog-
lich, eine Anlage ohne zusatzliche Energiequellen zu betreiben. Als nachhaltige Energie-

guelle wird in vielen Fallen Solartechnologie effizient genutzt.
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Ein weiteres technisches Gerat mit hohem Stromverbrauch ist der Kiihlraum, der in der
Zeit zwischen dem Fang und der Lagerung aktiv ist. Auch Gerdte wie die Wasserpumpe,
Gerate die den pH-Wert oder die Wassertemperatur messen kénnen verbrauchen

Strom.

(Rekubik, 2022)
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7 Schlussfolgerungen und Ausblick

Grundsatzlich ist zu sagen, dass das Aquaponik-Kreislaufsystem eine innovative Idee ist und
viele 6konomischen sowie 6kologischen Vorteile hat. Dennoch ist zu beachten, dass diese
Produktionsmethode sehr zeitaufwandig und arbeitsintensiv ist und ein gewisses finanziel-

les Kapital in Anspruch nimmt.

Die Platzausniitzung ist sehr effizient, da man auf kleinstem Raum ein Gartenbeet und eine
Fischzucht kombinieren kann. Die Starken der Anlagen liegen eindeutig bei der Wasserein-
sparung sowie beim effizienten Platzgebrauch. Weiteres ist es empfehlenswert, dass mit
den Einsatzen der Fische nicht zu lange gewartet wird, da es zu einer starken Algenpopula-

tion kommen kann.

Wichtig zu erwdhnen ist, dass die heutige Gesellschaft wenig Grundwissen bezliglich der
Aguaponik besitzt. Dies konnte man durch die Umfrage in der Gemeinde Bad Radkersburg
aus den Zahlen und Tabellen der Auswertung erkennen. Anhand des Versuches konnte fest-
gestellt werden, dass der Betrieb einer Aquaponik-Anlage ohne fachliche Vorkenntnisse
schwierig umzusetzen ist und es viele Systeme gibt, die hinsichtlich ihrer Einsatzmoglich-
keiten Uberprift werden miissen. Das Interesse fiir die eigene Errichtung eines Aquaponik-
Systems war in der Umfrage gering, das Interesse am System konnte jedoch geweckt wer-
den. Diese flachenschonende Produktionsmethode liegt trotzdem im Trend und es gibt be-
reits entsprechende Férderprogramme. Der Fakt, dass man z.B. auch in Stadten in der Lage

ist, solche Anlagen zu bauen, starkt das Trendpotenzial.

Die Informationen, welche in der Diplomarbeit zusammengestellt wurden und die Erfah-
rungen aus dem Anlagen-Versuch liefern die Grundlagen fiir die Bewirtschaftung eines

Aquaponik-Systems im Privatbereich.

Durch den zukiinftigen Platzmangel und dem exponentiellen Trend der Selbstversorgung

sowie aus Klimaschutzgriinden kann dieses System eine Zukunft haben.
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9 Anhang

9.1 Umfrage beziiglich Aquaponik

Haben Sie vor der Umfrage schon einmal etwas von Aquaponik gehort.

JA NEIN

Verfligen Sie Uber genug Platz flir eine solche Anlage?

JA NEIN

Umstandlich

Waren Sie dazu in der Lage sich eine Solche Anlage zu leisten?

JA NEIN

Erwdgen Sie die Anlage zu bauen?

JA NEIN

Was halt Sie davon ab?

Platzmangel Zeitmangel
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Geldmangel Kein Interesse

9.2 Worterklarungen

Zertifiziert: Als Zertifizierung bezeichnet man ein Verfahren, mit dessen Hilfe die Einhal-

tung bestimmter Anforderungen nachgewiesen wird.

GewO: Die Gewerbeordnung (GewO) stammt aus dem 19. Jahrhundert. Sie schreibt die
Gewerbefreiheit als Rechtsgrundsatz fest und enthalt (Ausnahme-)Regelungen fiir be-
stimmte "gefahrliche" Gewerbezweige, die man nur mit behoérdlicher Erlaubnis betreiben

darf.

Tilgung: Als Tilgung bezeichnet man die Riickzahlung von Geldschulden etwa aus einem
Kredit oder einem Darlehen. Grundsatzlich kommt es bei jeder Art von Geldforderung zu

einer Tilgung.

Kontamination: Der Begriff Kontamination (Verschmutzung, Verseuchung, Verunreini-
gung) bezeichnet in der Medizin eine Verunreinigung von Gegenstanden, Rdumen, Wasser,

Lebensmitteln oder Menschen mit schadlichen Stoffen.

Fischbesatz: Als Besatzfisch oder kurz Satzfisch bezeichnet man einen Fisch, der aufgezo-
gen wurde, um in einem anderen Gewadsser wieder eingesetzt zu werden. Satzfische wer-
den verwendet, wenn in dem Gewasser: 1. Die Bedingungen nicht fiir Junge fische sind, 2.
Anzahl der Fische schnell erhoht werden muss, 3. Falls es sich um ein Wirtschaftsgewasser

handelt.

Rezyklierbarkeit: Ein Produkt / eine Verpackung durchlduft industriell verfigbare und
heute eingesetzte Prozesse nach dem Stand der Technik, wird am Ende wieder als Rezyklat

eingesetzt und ersetzt dadurch Neuware in einem dquivalenten Markt
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