Aquaponik —
Landwirtschaft
mit Zukuntt

Synergien nutzen.
Lokale Produktion sichern.
Wirtschaftlich handeln.
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Uber Aquaponik

Kennen Sie Aquaponik? Leider eine berechtigte Frage, denn die
Aquaponik ist den meisten Menschen noch immer unbekannt.
Dabei steckt dahinter ein einfaches, geniales Prinzip der Natur:
Fische und Pflanzen in einem geschlossenen Kreislauf. Fische
ernahren die Pflanzen, die das Wasser flr die Fische reinigen —
als natdrlicher Filter. Aquaponik vereint Aquakultur und Hydro-
ponik zu einer effizienten, ressourcenschonenden Lebensmittel-
produktion. Hier zeigen wir lhnen, wie es funktioniert.



Uber Aquaponik

Die Grundlagen

Photoautotropher Nitrat—Kreislauf
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Nitrifikation

Umwandlung organischer Stoffe im natlrlichen Stickstoffkreislauf



Was ist Aquaponik?

Aquaponik ist eine nachhaltige
Methode der Lebensmittelproduktion,
die Fischhaltung (Aquakultur) und
erdlosen Pflanzenanbau (Hydroponik)
miteinander verbindet. Sie basiert auf
dem naturlichen Stickstoffkreislauf,
den wir aus der Natur kennen: Fische
scheiden Ammonium aus, das von
Bakterien in Nitrat umgewandelt wird
— eine ideale Nahrstoffquelle fiir die
Pflanzen. Wahrend die Pflanzen die
Nahrstoffe aufnehmen, reinigen sie
gleichzeitig das Wasser, das wieder zu
den Fischen zurtlickflief3t.

Im Grunde handelt es sich bei einer
Aquaponikanlage um ein kiinst-
liches Biotop. Fische, Pflanzen und
Mikroorganismen arbeiten in einem
symbiotischen Kreislauf zusammen,
der den Wasserverbrauch in dem
geschlossenen System drastisch
reduziert. Dieses Verfahren ermoglicht
eine umweltfreundliche Produktion
von Fisch und Gemuse ohne den
Einsatz chemischer Diinger, Pestizide
oder Herbizide. Schadlinge werden
dabei durch Integrated Pest Manage-
ment (IPM) mithilfe von Niitzlingen
bekampft.

Wie funktioniert Aquaponik?

Aquaponik ahmt natrliche Prozesse
nach, wie sie in Fliissen und Seen vor-
kommen. Fische scheiden Ammonium
aus, das von Bakterien zuerst in Nitrit
und schlieBlich in Nitrat umgewandelt
wird. Dieses Nitrat dient den Pflanzen
als Nahrstoffquelle. Wahrend die
Pflanzen die Nahrstoffe aufnehmen,
reinigen sie gleichzeitig das Wasser,
das anschlieBend zu den Fischen
zurlickflie3t.
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GroRe Hydroponik—Tomatenanlage im Gewdchshaus

Seit wann gibt es Aquaponik?

Die Kombination von Fischzucht und
Pflanzenanbau ist keine neue Erfin-
dung. Bereits im 13. Jahrhundert be-
trieben die Azteken in ihren schwim-
menden Garten, den Chinampas, eine
frihe Form der Aquaponik. Auch in
China wurde seit Jahrtausenden Reis
und Fisch in gemeinsamen Systemen
kultiviert. Den wissenschaftlichen
Grundstein flir die moderne Aqua-
ponik legte Dr. James Rakocy in den
1970er Jahren. Er baute eine Grof3-
anlage zur Erforschung dieses innova-
tiven Ansatzes und gilt heute als der
.Vater der Aquaponik”.
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Aquaponikschema am Beispiel einer
Aquarium—Aquaponik

Aquaponik heute

Aquaponikanlagen gibt es in verschie-
denen Grof3en — von kleinen, selbst-
gebauten Systemen mit IBC-Tanks fir
den Eigenbedarf bis hin zu Grof3anla-
gen, die ganzjahrig Abwarme nutzen,
um die Produktivitat zu maximieren.
Auch wenn die Anzahl solcher Grof3-
anlagen in Europa noch Uberschau-
bar ist, zeigt sich ein wachsendes
Interesse. Mittlere Anlagen, die auch
saisonal betrieben werden konnen,
bieten eine flexible Losung fur
kleinere Betriebe oder Gemeinschafts-
projekte. Hier reichen haufig einfache
Foliengewachshauser aus.

Ein aufkommender Trend sind
Stadtfarmen (Vertical Farms), die in
Zukunft Lebensmittelproduktion und
Abfallwirtschaft miteinander ver-
binden und die Kreislaufwirtschaft

in stadtischen Umgebungen fordern
konnen. Dieser innovative Ansatz
befindet sich aber bisher noch in der
Erforschung.
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Uber Aquaponik

Nachhaltigkelt
der Aguaponik

Seit wann gibt es
Kreislaufwirtschaft?

Auch nachhaltiges Wirtschaften in
Kreisldufen ist nicht neu. In der Land-
wirtschaft standen Nahrstoffe, oft in
Form von Tierdung, stets als Dlinger
zur Verfligung. Der Schwerpunkt der
Weiterentwicklung von Landwirt-
schaft und Gartenbau war bisher
jedoch nicht das Nahrstoffrecycling,
sondern die Steigerung der Produk-
tivitat. Mit dem Wachstum und der

Spezialisierung landwirtschaftlicher
Betriebe ging die kreislaufwirtschaft-
liche Nutzung von Nahrstoffen sogar
wieder zurtick.

Im Freiland bleibt der Grad der Kreis-
laufwirtschaft weiterhin begrenzt, da
nur etwa ein kleiner Teil der Dlinge-
mittel die Pflanzenwurzeln erreicht.
Landwirte sind also weiterhin auf den
Kauf von Diinger und Schadlings—
oder Pflanzenschutzmitteln ange-
wiesen. Zudem deckt die traditionelle

Basilikum-Topfkultur auf Anbautischen im Gewachshaus

Aquakultur

Aquaponik

Technische
Innovation

Hydroponik-
Gartenbau

Aquaponik als synergetische Schnittmenge aus
bestehenden Losungen

Land— und Gartenbauwirtschaft nicht
den gesamten Stickstoffkreislauf ab,
sondern nutzt lediglich Teile davon.
Die Nachahmung eines vollstandigen
Biotops war bisher nie das Ziel von
Landwirtschaft.

Im Jahr 1990 definierte der britische
Wirtschaftswissenschaftler David W.
Pearce erstmalig den Begriff , Kreis-
laufwirtschaft”. Ziel des Konzepts ist
es, natdirliche Ressourcen zu schonen
und Abfalle zu vermeiden, indem Pro-
dukte und Materialien in einem Zyklus
gehalten werden.



Wie nachhaltig ist
Kreislaufwirtschaft?

Kreislaufwirtschaft revolutioniert die
Nachhaltigkeit in der Produktion: Sie
spart bis zu 90% Wasser, vermeidet
Nahrstoffverluste und eliminiert die
Abhangigkeit von fossilen Brenn-
stoffen. Die Integrierte Farm bietet
eine umweltschonende Alternative zu
Wildfangfisch und arbeitet dabei im
Optimalfall emissionsfrei.

Aquaponik ist eine gute Erganzung zu einer
Biogasanlage

Deep Water Culture (DWC) Becken mit
Salatkultur

Die Methoden der Kreislaufwirtschaft
tragen insbesondere zu den UN-Zie-
len flr nachhaltige Entwicklung bei:

Je nach Kontext werden 8 bis 11 der
17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung
(SDGs) der Vereinten Nationen ange-
sprochen. Nach dem ,,Multisolving"—
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Ansatz der UN ist Kreislaufwirtschaft
ein Schlusselakteur, der ckonomische,
soziale und okologische Probleme
gleichzeitig angeht.

Auch das Bundesministerium fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit

und Entwicklung (BMZ) verfolgt im
Rahmen der Agenda 2030 der Ver-
einten Nationen das Ziel, eine Kreis-
laufwirtschaft zu fordern, die Abfalle
vermeidet und den Wert von Pro-
dukten und Materialien so lange

wie moglich erhalt.
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Aquaponik bietet eine nachhaltige
Antwort auf viele Herausforderungen
der modernen Landwirtschaft. Durch
den Schutz der Kulturen vor wetter-
bedingten Ernteausfallen und die
kontinuierlich optimale Produktion
ermoglicht Aquaponik eine gleich-
bleibend hohe Ertragsstabilitat. Mit
ressourcenschonenden Verfahren und
moderner Technologie stellt sie eine
vielversprechende Losung fur eine
nachhaltige und verldssliche Lebens-
mittelproduktion dar.

Ziel 2: Kein Hunger

Ziel 8: Menschenwiirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum
Ziel 9: Industrie, Innovation und Infrastruktur

Ziel 11: Nachhaltige Stadte und Gemeinden

Ziel 12: Nachhaltige/r Konsum— und Produktion

Ziel 13: Mallnahmen zum Klimaschutz

Ziel 14: Leben unter Wasser
Ziel 15: Leben an Land

’ aquaponik
&/ manufaktur



Uber Aquaponik

Fische In der
Aquaponik

Aquakultur in der Aquaponik

Aquakulturen in Aquaponik—Anlagen
basieren auf rezirkulierenden Syste-
men (RAS), die das Prozesswasser in
einem Kreislauf fihren und durch eine
Filterstrecke reinigen. Die Filterung
besteht meist aus einer mechanischen
Reinigung und einem aeroben Bio-
filter, oft in Form eines Moving Bed Bio
Reactor (MBBR).

Aquakulturtanks mit Oberflachen- und Bodenabzug

Wie in konventionellen Aquakulturen
werden die Fische auch in der Aqua-
ponik nach Alterskohorten aufgeteilt
und wahrend der Mast nach GroRRe
sortiert, um ein gleichmaRiges Wachs-
tum zu gewahrleisten.

Ein wesentlicher Unterschied zur
klassischen Aquakultur liegt bei der
Aquaponik in der geringeren Besatz-
dichte. Wahrend in herkdmmlichen

Systemen Besatzdichten von lber
100kg pro Kubikmeter Ublich sind,
liegt diese in der Aquaponik bei etwa
40 bis 60kg. Diese geringere Dichte
fordert das Wohl der Fische, ermog-
licht eine artgerechtere Haltung und
erleichtert den stabilen Betrieb des
Systems, da es weniger stark mit
Nahr- und Feststoffen belastet ist.

Ein weiterer Unterschied besteht im
Verzicht auf Desinfektion durch Ozon-
oder UV—Klarung, die in konventionel-
len Aquakulturen verwendet werden.
In der Aquaponik wird die natirliche
Mikrobiologie gezielt genutzt, um den
Biotopcharakter zu erhalten. Dieser
Ansatz starkt das Immunsystem der
Fische und macht sie widerstandsfahi-
ger gegenuber Krankheiten, wahrend
in konventionellen Systemen die Des-
infektion das Immunsystem der Fische
eher schwacht.

Je nach Fischart kann die Anpassung
der Aquakultur sinnvoll sein. Fir
Forellen werden hdufig FlieBkanale
eingesetzt, die naturliche FlieRgewas-



ser imitieren, wahrend Tilapia oft in
runden Kunststoff-Tanks gehalten
werden, die fir sie eine geeignete
Umgebung bieten.

Gekoppelte oder
Entkoppelte Kreislaufe

Je nach kultivierter Fischart kann es
sinnvoll sein, den Fisch—und Pflanzen-
kreislauf voneinander zu trennen. In
einem entkoppelten System bleibt das
Fischprozesswasser sauber und der
Pflanzenkreislauf kann deutlich nahr-
stoffreicher gestaltet werden. Dies ist
besonders relevant bei empfindlichen
Fischen wie Forellen, die kiihles Was-
ser bevorzugen. Wiirde das Wasser
durch das Gewachshaus geleitet,
wirde es sich zu stark aufwarmen.

Ein weiterer Vorteil der Entkopplung
besteht darin, dass die Wasserqualitat
in jedem Kreislauf spezifisch auf die
jeweilige Kultur abgestimmt werden
kann. Pflanzen bevorzugen in der Regel
einen etwas niedrigeren pH-Wert als
die meisten Fische. AuRerdem kdnnen
in abgekoppelten Systemen zusatzliche
Nahrstoffe wie mineralische Mikronahr-
stoffe hinzugefligt werden, ohne die
Fische zu beeintrachtigen.

Die 10 beliebtesten Fische
in der Aquaponik

In der Aquaponik kommen verschie-
dene Fischarten zum Einsatz, wobei
sich nicht nur Speisefische eignen.

Die Tabelle bietet einen Uberblick tiber
die Fischarten, ihre Anforderungen
und ihre Eignung fiir den Einsatz in
Aquaponik—Systemen.
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Automatisierung
in der Aquaponik

Aquaponik—Anlagen nutzen zu-
nehmend automatisierte Systeme
zur Uberwachung und Analyse der
Wasserqualitat, Nahrstoffzufuhr und
Temperatur. Dies trifft auch auf die
Aquakultur zu. Sensoren erfassen
kontinuierlich Daten, die zur opti-
malen Anpassung der Bedingungen
genutzt werden. Automatisierte
Fltterungssysteme verabreichen
exakt die richtigen Futtermengen
und reduzieren dabei den manuellen
Arbeitsaufwand. Der tagliche Auf-
wand lasst sich so auf ein Minimum
reduzieren, sodass neben Neubesatz,
Ernte, Sortierung und Reinigung im
Wesentlichen nur die tagliche Kont-
rolle erforderlich ist.

Fischart optimaler Mastdauer Futter liberwiegend | Schwierigkeitgrad | Besonderheiten

Temperatur- in Monaten tierisch/pflanzlich | von 1 bis 6

bereich
nicht einheimisch:
Tilapia (Nilbuntbarsch) 24-29 8-10 Monate | pflanzlich 1 Maulbriiter, sehr robust, sozial
Oreochromis niloticus
Afrikanischer Raubwels 26-29 6—9 Monate beides 2 Robust, fahig zur Luftatmung
Clarias gariepinus dank Lungenorgan
einheimisch:
Europdischer Wels 22-26 9-12 Monate beides 2 Robust,
Silurus glanis einfache Haltung/Mast
Schleie 20-26 16-36 Monate | beides 1 Robust,
Tinca tinca einfache Haltung/Mast
Karpfen und Graskarpfen 20-25 10-16 Monate | beides 3 Traditionsfisch, robust, sozial
Cyprinus carpio,
Ctenopharyngodon idella
Forelle (oder andere <18 10-36 Monate | tierisch 4 Anspruchsvoll bei Wasserqualitat,
Salmoniden, wie z. B. Saibling) 300g bis 2,5kg Sauerstoffgehalt und Temperatur
Salmo trutta
Store 18-22 24-36 Monate | tierisch 5 Lange Mastzeit, Kaviargewinnung
Acipenseridae 3kg bis erst nach ca. 7Jahren maglich

ca. 8 bis 15kg

Zander 18-22 12-18 Monate | tierisch 6 Schwierige Adaption an Trockenfutter,
Sander lucioperca schwieriges Besatzmanagement
Zierfische:
Karauschen/Goldfische 18-22 keine Mast beides 2 robust, sozial,
Carassius auratus, einfache Vermehrung
Carassius carassius
Koi-Karpfen 18-22 keine Mast beides 3 Anpruchsvoll in Wasserqualitat,
Cyprinus carpio sozial

aquaponik manufaktur GmbH | www.aquaponik—-manufaktur.de
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Uber Aquaponik

Pflanzen und
Aquaponik

Pflanzenanbau
in der Aquaponik

Der hydroponische, also erdlose Pflan-
zenanbau ist ein erprobtes Verfahren,
das seit Langem fir Fruchtgemuse,
Blattgemise und Krauter genutzt
wird. Anstelle von Erde kommen in-
erte, also chemisch stabile, Substrate
zum Einsatz, die den Pflanzen Halt
bieten und die Nahrlosung speichern.

Hydroponik in der
Aquaponik

Der wesentliche Unterschied liegt

in der Art des Diingers: Klassische
Hydroponik verwendet prazise
abgestimmte mineralische Diinger.

In der Aquaponik stammt der orga-
nische Dlinger aus Abfallprodukten
der Fische plus der Mikrobiologie.
Nahrstoffkonzentrationen regulieren
sich dank natdurlicher Prozesse selbst,
wobei Mangel an Mikrondhrstoffe mit
naturlichen Zugaben behoben werden

Schadlingsbekampfung
ohne Pestizide

In der Aquaponik ist keine chemische
Schadlingsbekampfung notig. Stattdes-
sen kommt Integrated Pest Manage-
ment (IPM) zum Einsatz, das Nitzlinge
als naturliche Gegenspieler der Schad-
linge nutzt und so auf umweltfreund-
liche Weise Pflanzen schiitzt.

Geeignete Pflanzen

In der Hydroponik lassen sich nahezu
alle Pflanzenarten anbauen. Ausnah-
men gibt es vor allem bei Pflanzen,
deren Anbau wirtschaftlich nicht
sinnvoll ist. So bendtigen Kartoffeln
stabilen Halt fiir ihre Knollen, was
Hydroponiksysteme aufwendig und
unrentabel macht. Auch der Anbau
von Getreide ist moglich, aber auf-
grund der geringen Ertrage pro Flache
nicht rentabel. Ahnliches gilt fiir
typische Ackerpflanzen wie Mais und
Futterriiben, deren hoher Platzver-

konnen. brauch in Verbindung mit geringen
Erlosen einen Anbau in Hydroponik

unwirtschaftlich macht.

Topfkultur auf beweglichen Anbautischen
(Rolltischen)
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Growbeds in der Aquaponik-Anlage

Growbed besetzt mit Petersilie und Minze

Diversifizierter Anbau
in der Aquaponik

Ein grofl3er Vorteil der Aquaponik ist
die Moglichkeit, viele verschiedene
Pflanzenarten parallel hydroponisch
anzubauen. Wahrend in klassischen
Hydroponikanlagen oft nur wenige
Kulturarten gleichzeitig wachsen,
erlaubt die Aquaponik Diversitat im
Anbau. Dies eroffnet dem Anlagenbe-
treiber neue Zielgruppen bzw. Markte
flir seine Produkte.

Besonders Kunden aus der Gastro-
nomiebranche kdnnen von der Vielfalt
profitieren. Sie schatzen neben Frische
und Qualitat der Produkte auch die
Mdglichkeit, individuelle Wiinsche zu
aufdern. So konnen Aquaponik-An-
lagenbetreiber den Anbau mit ihren
Kunden abstimmen und die ge-
wiinschten Kulturen zielgenau
produzieren.

aquaponik manufaktur GmbH | www.aquaponik—-manufaktur.de

Anbaumethoden
in der Aquaponik

Zufluss

Deep Water Culture

\ Abfluss

Sumpftank

Deep Water Culture (DWC) ist beson-
ders geeignet fiir Salat, Blattgemise
und Krauter. Die Pflanzen liegen auf
FIoRen, durch deren Locher die Wur-
zeln in die Nahrlésung hineinragen.

il
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Nutrient Film Technique

Abfluss

< J

Sumpftank

Nutrient Film Technique (NFT) wird
flir Fruchtgemise wie Tomaten und
Gurken verwendet, oft kombiniert
mit Ranksystemen. Aber auch Blatt-
gemiuse und Krauter lassen sich in
NFT-Systemen kultivieren.

Selbstbewadssernde Topfe eignen sich
besonders fir grof3ere Pflanzen wie
Paprika oder Chili. Die Topfe sorgen
automatisch fiir die richtige Wasser-
menge, sind wartungsarm und mobil,
sodass die Pflanzenabstande flexibel
angepasst werden konnen.
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Salat im DWC-Beet

Ebbe-Flut-Systeme nutzen Substrate
(z.B. Kies), in denen die Pflanzen
wurzeln. Der Wasserstand steigt und
fallt permanent, was fiir eine optimale
Sauerstoffversorgung der Wurzeln
sorgt. Typische Ebbe-Flut-Systeme sind:

Zufluss

N

S

i

B (with Balslpnnn)-

Media Bed (with aell siphon)

\ Abfluss

)

Growbeds sind mit Kies oder Blahton
gefillte Beete, die sich flexibel nutzen
lassen. Sie eignen sich fiir Wurzel-
gemiuse wie Radieschen, Ingwer und
Karotten, aber auch fiir Blattgemise,
Fruchtgemdise und Krduter.

S ———
N

Sumpftank

Ebbe & Flut - Rolltische

\ Abfluss

J

Rolltische fiir Topfkulturen (Anzucht-
Tische) bieten Platz fiir Pflanzen in Top-
fen mit Substraten wie z.B. Kokosfaser.
Ein Vorteil ist, dass die Pflanzen bereits
im Topf marktreif verkauft werden
konnen. Nachteilig ist der Substratver-
brauch und der Verlust an Nahrlosung.

|
=

Sumpftank

’ aquaponik
&/ manufaktur






15

Die Aquaponik-
Losungen

Was kann Aquaponik und wie grof} ist die Bandbreite?
Aquaponik bietet fur jede Anforderung die passende Losung.
Von gunstigen Folientunneln und Leichtbau-Gewachshausern
uber moderne Produktions-Gewachshauser bis hin zur vertika-
len Farm — jede Anlage nutzt die Vorteile der geschlossenen
Kreislaufwirtschaft und lasst sich an individuelle lokale Gege-
benheiten anpassen. Mitunter lassen sich daflir auch vorhan-
dene landwirtschaftliche Gebdaude nutzen.



Die Aquaponik-Losungen

Gewachshaus-
Grol3anlage

Beispielanlage: 10.000 m2, Aquaponik im

ganzjahriger Betrieb Venlo- Gewdchshaus

Die Anlage kombiniert moderne Das Venlo-Gewdchshaus hat sich welt-
Gewadchshaustechnologie mit er- weit durchgesetzt und bietet dank
probten Hydroponik-Modulen und seiner Modularitat flexible Losungen.
professioneller Aquakultur. Neben Es kann mit Punktfundamenten,

der Kulturflache bietet sie Raume fiir Bodenplatten oder zusatzlichen
Weiterverarbeitung, Kiihlung, Lager Elementen wie FuBbodenheizung

etc. Mit kurzen Wartungspausen lauft  ausgestattet sein. Buroraume, Lager
die Produktion ganzjahrig auf hochs- und Kiihlrdume lassen sich ebenfalls
tem Niveau. integrieren und thermisch isolieren.

Dabei hat die Pflanzenkultur im Ge-
wdchshaus optimale Bedingungen, bei 2
geringen Betriebskosten. Tomatenkultur im hydroponischen Anbau
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Grundriss eines von vier baugleichen Hydroponik-Modulen zu je 2.320m2



Produkt Anbauflache Satze pro Jahr Ertrag in Stk./kg pro Jahr
Eichblattsalat 2.458m2 12,8 553.000 Stk.
Wildkrdutersalat 2.458m2 15 20.300 kg

Basilikum 2.458 m2 12,6 22.700 kg

Aquakultur Mastdauer Max. Besatzdichte Fischfilet

Tilapia 236 Tage 35kg 6.250 kg

Beispiel fiir die Produktivitat der 10.000 m2-Anlage

Produktivitat

Im lichtundurchlassig eingedeckten
Aquakulturteil befinden sich zwei
RAS-Aquakulturanlagen fir Tilapia.
Als hauptsachliche hydroponische
Anbauweise wird Deep Water Culture
(DWC) verwendet. Die Tabelle zeigt
den Ertrag aus unserer Beispielanlage.

Investitionskosten
und Wirtschaftlichkeit

Die Kosten flir Gewachshauser

werden haufig mit etwa 500 Euro

pro m2 inklusive Gewachshaustechnik
kalkuliert. Je groRer das Gewachshaus,
desto gunstiger wird es im Verhaltnis
zur Flache. In diesem Beispiel liegen
die Kosten bei etwa 4,1 Mio. Euro.

aquaponik manufaktur GmbH | www.aquaponik—-manufaktur.de

Hinzu kommen die Kosten fiir die
Aquaponik, d.h. Aquakultur, Hydro-
ponik und weitere technische Ein-
richtungen, die bei etwa 2,5 Mio. Euro
liegen. Insgesamt ergeben sich rund
6,6 Mio. Euro Investitionskosten.

Unsere bisherigen Berechnungen
zeigen, dass eine Wirtschaftlichkeit ab
etwa 2.000 m2 Anlagengrol3e erreicht
wird, da der Flachenfaktor entschei-
dend fiir die Rentabilitat ist.

Wadrme und Stromversorgung
fur GroBanlagen

In kalten Jahreszeiten steigen die Be-
triebskosten, insbesondere durch den
hoheren Warmebedarf. Die Nutzung
von Abwarmequellen, beispielsweise
von nahegelegenen Biogasanlagen,
kann die Heizkosten erheblich senken.

Bei dieser AnlagengroRe ist sogar die
Errichtung einer eigenen Kleinbio-
gasanlage interessant. Diese konnte
durch die Verarbeitung von Pflanzen-
teilen und Klarschlamm aus der Aqua-
kultur eine nachhaltige Warmeversor-
gung sicherstellen. Ein solcher Ansatz
reduziert den externen Energiebedarf,
schafft Synergien in der Kreislaufwirt-
schaft und steigert die Autarkie der
Anlage.

Fazit

Die Integration von Aquaponik in
einem modernen Venlo-Gewachshaus
bietet eine ideale und kosteneffi-
ziente Losung fur periurbane Stand-
orte. Das Gewdchshaus nutzt optimal
das Tageslicht und schafft durch
professionelle Hydroponikmodule
beste Bedingungen fir das Pflanzen-
wachstum und die effiziente Bewirt-
schaftung. Die grolRere AnlagengrofRe
maximiert den Flachenfaktor und
erhoht die Produktionsmengen er-
heblich. Wird zusatzlich Abwarme
genutzt oder eine Kleinbiogasanlage
flir die Warmeproduktion installiert,
entsteht ein nachhaltiger, ressourcen-
schonender und wirtschaftlicher
Produktionsbetrieb.

’ aquaponik
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Die Aquaponik-Losungen

Gunstige
salsonale Anlage

Anlagenbeispiel: 500 m2,
saisonaler Betrieb

Diese Anlage bietet eine glinstige

Alternative zum Venlo-Gewachshaus.

Folienhauser haben oft Tunnelform
und sind recht einfach aufgebaut,
eignen sich aber dennoch hervor-
ragend fir eine saisonal betriebene,
unbeheizte Aquaponik.

Gewachshauser mit Doppelfolie

Aquaponik im
Foliengewdchshaus

Folienhauser sind glinstig, schnell
errichtet und haben grole Vorteile
gegenuber der Freilandkultur. Die
verwendeten Folien haben in der
Regel eine Garantie von 5 Jahren.
Ihre Durchsichtigkeit nimmt im Laufe
der Zeit zwar ab, was jedoch nur
geringfligige Auswirkungen auf die

Lichtqualitat fiir die Pflanzen hat.

Die Folien sind normalerweise sturm-
und hagelsicher, leiden jedoch unter
Witterungseinfliissen, sodass man mit
einer Lebensdauer von etwa 5 Jahren
rechnet. Folientunnel lassen sich ohne
Fundamente mit Erdankern befes-
tigen und bei Bedarf versetzen. Die
Gewachshaustechnik ist im Folienhaus
zwar rudimentar, enthalt jedoch eine
effektive automatische Seitenliiftung.

Blick von der Aquakultur in Richtung des Ge-
wachshauseingangs

-
o

o
W

Aquakultur und DWC-Becken im Hintergrund
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Produktivitat grund der Eigenleistung war es Die Wirtschaftlichkeit einer Anlage

Im Aquakulturbereich wird Europai-
scher Wels kultiviert. Als hydroponi-
sche Anbaumethode kommen Deep
Water Culture (DWC), Growbeds und
AutoPots zum Einsatz. Die Tabelle
zeigt den Ertrag unserer 500 m2-Bei-
spielanlage.

Investitionskosten und
Wirtschaftlichkeit

Bei der Berechnung der Kosten fur
Folienhauser gehen wir normalerweise
von etwa 100 Euro pro m2 aus, was
auf ca. 50.000 Euro hinaus lauft. Auf-

in diesem Fall etwas weniger. Zusatz-
liche Kosten fiir Aquakultur, Hydro-
ponik und weitere Technik betragen
etwa 60.000 Euro, womit sie tber
den Kosten fiir das Foliengewachs-
haus liegen.

In diesem Beispiel ist der Anteil an
Eigenleistung allerdings hoch. Samt-
liche Hydroponik-Module wurden

aus handelsublichen Baustoffen, wie
L-Steine, Stahlprofile, Teichfolig, etc.
selbst hergestellt, was die Kosten
niedrig hielt. Die Aquakulturbehalter
wurden speziell fuir diese Anlage
entworfen und von einem Kunststoff-
bauer maligefertigt.

Hydroponik Grundflache Satze pro Jahr |Ertragin Stk./kg | Anbauweise
pro Jahr

Eichblattsalat 144 m2 7 24.192 Stk DWC

Tomaten 36m?2 1 432 kg Growbed

Chili 36m2 1 260 kg AutoPot

Aquakultur Grundflache Max. Besatz- Kiichenfertiger Raucherfisch
dichte Fisch

Europdischer Wels | 55m?2 45 kg 380 kg 110 kg

Beispiel fiir die Produktivitdt einer 500 m2 saisonalen Anlage im Folien-Gewachshaus

aquaponik manufaktur GmbH | www.aquaponik—-manufaktur.de

dieser Grole ist fiir kommerzielle
Zwecke schwer darstellbar. Daher
eignen sich solche Anlagen besonders
flir Selbstversorgungs- oder Biirger-
projekte, bei denen Eigenleistung und
gemeinschaftlicher Nutzen im Vorder-
grund stehen.

Saisonaler Betrieb

In unserem Beispiel handelt es sich um
ein Gewachshaus mit Doppelfolie und

einer Luftkammer, die eine erstaunlich
gute Isolierung bietet.

Im saisonalen Betrieb wird die Produk-
tion Ende Herbst auf Winterkulturen
umgestellt. Wahrend die Fische in
eine Winterruhe gehen, wird die
Pflanzenproduktion auf Schwachzeh-
rer umgestellt. Diese Pflanzenarten
kommen mit dem geringeren Licht-
und Temperaturangebot im Winter
gut zurecht, wie z.B. Microgreens oder
Wintersalate.

aquaponik
manufaktur
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Die Aquaponik-Losungen

Die

Vertical Farm

Eine vertikale Farm schafft Produktivi-
tat auf kleiner Flache. Fisch- und Ge-
museproduktion finden ganzjahrig in
einer geschlossenen Halle statt. Jede
Kultur verfligt dabei liber eine eigene
Klimazone. Die Anlage kombiniert ein
abgekoppeltes Aquakultursystem mit
vertikalen Hydroponik-Modulen, die
in mehreren Ebenen lbereinander
angeordnet sind.

Eigenarten der
Vertikalen Farm

Die vertikale Farm bendtigt viel
Strom, aber nur wenig Warme. Da

die LED-Beleuchtung sowohl Licht als
auch Warme liefert, sind die Energie-
kosten ein entscheidender Faktor flr
die Wirtschaftlichkeit. Der Verzicht auf
Sonnenlicht und die hohen Anfangs-
investitionen fiihren zu besonderen
Anforderungen an das Geschafts-
modell. Die vertikale Anordnung der
Anbauflachen ermdglicht eine hohe
Produktionsdichte auf kleinem Raum
— ein klarer Vorteil in urbanen Gebie-
ten mit begrenzter oder teurer Flache.

Gebadude und Technik

Aquakultur und Hydroponik erfordern
meist ein Raum-in-Raum-Konzept, in
dem spezifische Klimazonen auf-
rechterhalten werden. Ein solches
Konzept lasst sich auch in bestehende
Gebaude integrieren, sofern sich die
klimatischen Anforderungen umset-
zen lassen. In solchen Fallen werden
die unterschiedlichen Arbeits- und
Produktionsbereiche entsprechend
angepasst. Bliro- und Lagerrdume
konnen dagegen flexibler in das

T

Gesamtkonzept eingebunden werden.
Die prazise Klimasteuerung reguliert
Temperatur und Luftfeuchtigkeit,
wahrend Uberschussige Feuchtigkeit
zurtickgewonnen wird. Im Gegensatz
zu Gewachshausern erfolgt hier der
gesamte Luftaustausch durch ein
zentrales Belliftungssystem. Dabei
reinigen Filter die Zuluft und Not-
fallsysteme sichern den Betrieb bei
Ausfallen. Dadurch wird ein stabiles
Mikroklima geschaffen, das gleich-
bleibende Qualitat und hohe Ertrage
gewabhrleistet.

Eine Leichtbauhalle lasst sich auch mit einem ansprechenden Eingangsbereich versehen
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Grundriss und Seitenansicht mit den verschiedenen Arbeitsbereichen

Die Hydroponik-Anbausysteme
minimieren den Bedarf an Nahrlosung,
Sensoren Uberwachen den pH-Wert,
die elektrische Leitfahigkeit und die
C0,-Konzentration. Optional kann eine
CO,-Quelle genutzt werden, um die
Konzentration auf ca. 1.000 ppm an-
zuheben und so das Pflanzenwachs-
tum zu fordern.

Aquakultur

In der Aquakulturzone lassen sich
verschiedene Arten von Aquakulturen
realisieren. Im Gegensatz zu universel-
len Kunststoff-Rundtanks werden im
vorliegenden Anlagenbeispiel Forellen
bei ca. 16°Cin Langstrombecken
gemastet. Diese Becken sind effizient
in der Flachennutzung, temperatur-
stabil und ermoglichen eine einfache
Stromungserzeugung. Aufgrund der

Produktivitat

erheblichen Temperaturunterschiede
zwischen Fisch- und Pflanzenkultur ist
das Aquakultursystem abgekoppelt.
Auch hier Uberwachen Sensoren
kontinuierlich Wasserparameter wie
Sauerstoffgehalt, Temperatur, pH-
Wert und Leitfahigkeit.

Automatisierung

Neben Klimakontrolle, Nahrstoffver-
sorgung und Nahrstoffgehalt der
Nahrlosung wird auch die LED-Be-
leuchtung auf die Bediirfnisse der
Kulturen abgestimmt und ermoglicht
flexible Anpassungen von Licht-
intensitat, Spektrum und Zyklen.
Automatisierte Futterungssysteme
dosieren das Futter in der Aquakultur
entsprechend dem Gewichtszuwachs
der Fische. Alarmsysteme erkennen
Abweichungen in der Temperatur

Hydroponik 2.456 m2 (Moving Gutter System in 6 Ebenen):

Produkt Anbauflache Satze pro Jahr Ertrag in Stk./kg pro Jahr
Kopfsalat 3.306m?2 22,8 3.295.666 Stk.
Basilikum 3.306m?2 15 65.900kg

Aquakultur 768 m2 (Forelle in FlieBkandlen):

Aquakultur Mastdauer Max. Besatzdichte Ganzer Fisch
Forelle kiichenfertig | 232 Tage 40kg 18.773kg
Forelle gerduchert | 232 Tage 40kg 3.960kg

Beispiel fiir die Produktivitat einer 3.600 m2 vertikalen Farm in der Leichtbauhalle

aquaponik manufaktur GmbH | www.aquaponik—-manufaktur.de
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Halle mit Bliroanbau aus Porobeton-Elementen

oder Probleme in der Wasserqualitat
und ermoglichen schnelles Eingreifen.
Diese Technologien reduzieren den
manuellen Arbeitsaufwand erheb-
lich und verbessern die Effizienz der
Produktion.

Fazit

Die vertikale Farm vereint innovative
Technologien mit Nachhaltigkeit

und Ressourcenschonung, erfordert
jedoch hohe Anfangsinvestitionen. Sie
bietet eine Losung fur die ganzjahrige
Produktion hochwertiger Lebensmittel
und kann flexibel an lokale Gegeben-
heiten angepasst werden. In Kombi-
nation mit einer umweltfreundlichen
Energiequelle sowie dem Fokus auf
Effizienz, Produktqualitat und Um-
weltfreundlichkeit setzt eine solche
Anlage MaRstabe in der modernen
Landwirtschaft.

’ aquaponik
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Die Aquaponik-Losungen

Forschungsanlagen,
Spezialmodule und
Aquaponik-Training

Da wir samtliche Module in GroRRe

und Proportionen exakt berechnen
und Komponenten frei gestalten
konnen, sind wir in der Lage, Module
und Anlagen fiir experimentelle oder
Forschungszwecke mafigeschneidert
auf die Anforderungen zu bauen. Die
Forschungsanlage kann dabei uni-
versellen oder spezialisierten Zwecken
dienen.

Universelle Aquaponik-Forschungsanlage

Forschungsanlagen

Ein Beispiel dafir ist unsere Anlage
mit 3.000 Litern Aquakulturvolumen
und rund 50 m2 NFT-Hydroponikteil.
Dank zusatzlicher Anschlisse lassen
sich weitere Aquakultur- oder Hy-
droponikmodule aus benachbarten
Gewachshauskabinen einbinden, was
den Einsatzbereich der Forschungsan-
lage deutlich erweitert.

Mobile anaerobe
UASB/EGSB-Reaktoren

Fir vier Hochschulen haben wir fiinf
Sets mit je zwei anaeroben Reaktoren
auf Schwerlastrollen realisiert. Die
Forschungsmodule dienten dazu, an-
aerobe Prozesse zu untersuchen und
ihre Effektivitat zu steigern. So wird
Filterschlamm reduziert, Methan er-
zeugt und gleichzeitig die Nahrlosung
remineralisiert, wodurch wertvolle
Nahrstoffe zuriickgewonnen werden
— ein Vorteil, den rein aerobe Verarbei-
tung nicht bietet.

Anaerobe UASB-/EGSB-Reaktoren fiir wissen-

schaftliche Experimente
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Online-Webinare von Anlagen, die Beschaffung von
und Vor-Ort-Training Materialien und den Anlagenbau —
in der Anlage insbesondere fiir Teilnehmer, die ihre

eigene Anlage errichten mochten.
Basierend auf unseren Forschungspro-
jekten haben wir bereits alle Themen
rund um die Aquaponik als Lehr- Praxis-Workshops vor Ort
inhalte aufbereitet und in Webinaren
sowie Workshops vermittelt. Deshalb  Wir vermitteln Wissen Uber die Be-
verfligen wir Uber ein breites Angebot  wirtschaftung, Wartung und Reini-
flir Kurse online und vor Ort. gung der Anlage. Gemeinsam mit
den Betreibern entwickeln wir Plane
flir die Kontrolle der Anlagenmo-

Grund|agen-|(urse dule. Weitere zentrale Themen sind

als Webinar die Anzucht von Saatgut sowie die
Erkennung von Fisch- und Pflanzen-

Dazu gehdren die Grundlagen rund krankheiten und deren Behandlung.

um Aquakultur, Hydroponik, Wasser- Zur Vermittlung der Inhalte haben
aufbereitung und Nahrstoffkreislaufe  wir spezielles Lehrmaterial fur die
sowie die Vermittlung praktischen verschiedenen Themenbereiche
Wissens zur Vorbereitung der Betrei- erstellt.

berteams an den einzelnen Standor-

ten. Wichtiges Wissen fur die Planung

Power Consuming Devices

Pumps for aquaculture, hydroponics and aguaponics

3
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Flow Rate (I/min)

Choosing the right pump

S u ita b]e Pu m pS power) with 6.25 W at a flow rate of about 31 |/min (see red graph

above). This is the operating point at which the pump has its

Pump performance or hydraulic power (Py) is the product of greatest efficiency. If possible, feed pumps should be selected so
hydraulic pressure (p;,) and flow rate (Q). It describes the power that their operating point is as close as possible to this optimum.
that is transferred from the pump to the pumped water. The pump In our example the maximum efficiency of the pump is

described here reaches its maximum pumping power (hydraulic 6.25 W /30 W=0.21.

Webinar-Folie zur Auswahl der passenden Umwdlzpumpen

aquaponik manufaktur GmbH | www.aquaponik—-manufaktur.de
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Die Aquaponik-Losungen

Individuelle
Machbarkeitsstudie

Der Bau einer grofen Aquaponik-An-
lage wirft viele Fragen auf: Welche
Kosten entstehen? Welche Fische und
Pflanzen eignen sich? Wie hoch sind
die Ertrage? Und wie I3sst sich das
Vorhaben wirtschaftlich und technisch
realisieren?

Unsere Machbarkeitsstudie gibt lhnen
fundierte Antworten. In einem klar
strukturierten Prozess analysieren wir
alle relevanten Faktoren — von Stand-
ortbedingungen uber die technische
Umsetzung bis hin zur Wirtschaft-
lichkeit und Vermarktung. So ent-

steht eine solide Grundlage fiir lhre
Entscheidung und der optimale Start
Ihres Projekts.

Ablauf der Studie

In wochentlichen Treffen bearbeiten
wir zentrale Themen. Wir vermitteln
Ihnen das notwendige Wissen zu
Aquakultur, Hydroponik, Gebaude-
technik, Anbaumethoden sowie geeig-
neten Fischen und Pflanzen. Dieses
Wissen bildet die Basis, um gemein-
sam ein individuelles Anlagenkonzept

Strom Warmeenergie Frischwasser Abwasser

M - Quelle/Lieferant
* Kosten
* Redundanz

* Quelle/Lieferant
+ Kosten
* Redundanz

* QuellefLieferant

+ Kosten

+ Qualitat

+ Regenwassersammiung
+ Redundanz

+ Weiterverarbeitung
a *+ Verpackung
B« Lagerflache/Kihlung

Erhebung der Standortfaktoren

zu entwickeln, das Standortfaktoren,
Wirtschaftlichkeit, Vermarktung und
Kultivare berticksichtigt. Nach jedem
der ca. 14 Treffen erhalten Sie einen
aktualisierten Zwischenbericht. Der
Abschlussbericht enthalt zudem einen
Anlagengrundriss mit allen Modulen.

Standortanalyse und
Rahmenbedingungen

Wir analysieren Standortfaktoren

wie ErschlieBungskosten, Strom- und
Wasserquellen sowie Wetterdaten
(z.B. Temperaturen, Sonnenstunden).
Gemeinsam definieren wir die Projekt-
ziele und prufen, ob alle Rahmenbe-
dingungen optimal abgestimmt sind.

Grundlagen

Wir vermitteln die Grundlagen der
Hydroponik (Anbauverfahren, Nahr-
stoffbedarfe, Kulturfiihrung) und
bewerten Pflanzenkulturen nach
dem ,,Crop Value Rating” von Curtis



Stone. In der Aquakultur betrachten
wir Fischarten, Haltungsbedingungen
und technische Infrastruktur.

Darauf aufbauend entwickeln wir ein
maRgeschneidertes Anlagendesign.
Wir definieren Produktionsmodule,
Gebaudetyp, Beheizung, Beleuchtung,
Verarbeitung sowie Lagerung und
Kihlung. Bestehende Gebdudestruk-
turen und Abwarmequellen konnen
integriert werden.

Wirtschaftlichkeit und
Rahmenbedingungen

Wir kalkulieren die Betriebskosten
(OPEX) flir Energie, Personal, Heizung,
Beleuchtung und Verbrauchsmate-
rialien sowie die Investitionskosten
(CAPEX) fiir Gebdude, Anlagen und
Ausstattung. Die Wirtschaftlichkeits-

berechnung umfasst eine Langzeit-
betrachtung uber 10 Jahre und
berlicksichtigt auch Wartungs-

und Reparaturkosten. So schaffen
wir eine belastbare Grundlage, um
die Rentabilitat fur Ihre individuelle
Anlage langfristig zu bewerten.

Branchenbetrachtung
und Vermarktung

Wir geben Ihnen einen Uberblick tiber
aktuelle Marktentwicklungen und
definieren die Wertschopfungskette
— von Produkt und Verarbeitung bis
zur Logistik. Gemeinsam mit Ihnen
erarbeiten wir die Preisfindung und
entwickeln eine Vermarktungsstrate-
gie, die von Markenbildung bis Direkt-
vermarktung reicht. AuRerdem prifen
wir Werbekandle, um die Reichweite
Ihrer Produkte gezielt zu steigern.

Grundriss einer Aquaponik-Anlage mit zwei Aquakulturen
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Festlegung der Anlagendimensionen

Ilhr Nutzen und
unser Angebot

Unsere Machbarkeitsstudie macht

Ihr Projekt planbar und stellt es auf
ein solides Fundament. Sie gewinnen
Klarheit liber Chancen und Herausfor-
derungen und erhalten eine optimale
Vorplanung. Wir erstellen Ihnen gerne
ein individuelles Angebot — sprechen
Sie uns einfach an!
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Die Zukunft

Wohin fiihrt die Aquaponik? Wir sehen in der Aquaponik den
Einstieg in geschlossene Kreisldufe, die Wasser und Nahrstoffe
optimal nutzen, Energie- und Ressourcenbedarf reduzieren und
dabei frische Lebensmittel direkt vor Ort produzieren. Innovative
Konzepte wie Multiaquaponik, bei der Fisch, Pflanzen, Insekten
und Mikroorganismen in einem Kreislauf interagieren, eroffnen
neue Perspektiven fir individuelle Losungen. Sie zeigen, wie nach-
haltige Lebensmittelproduktion in Zukunft funktionieren kann —
effizient, ressourcenschonend und lokal.
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Die Zukunft

Zukunft mit
Kreislautwirtschatt

Aquaponik hat neue Perspektiven

auf die revolutionaren Moglichkeiten
der Kreislaufwirtschaft eroffnet. Sie
zeigt, wie naturliche Ressourcen durch
Synergieeffekte effektiv eingesetzt
werden konnen. Doch Aquaponik ist
nur der Anfang. Unter dem Begriff
,Bioponik” werden bereits weitere
innovative Ansdtze erforscht, bei
denen auch andere Nahrstoffquellen
in geschlossenen Kreislaufen genutzt
werden. Dazu gehoren Nahrstoffe aus
Hlhnerkot, Garreste aus Biogasan-
lagen und selbst menschliche Aus-
scheidungen sind theoretisch
nutzbar.

Ein entscheidender Faktor fur die
gesetzliche Zulassung vieler dieser
Ansatze ist jedoch die Hygienisierung
der Nahrstoffquellen. Gerade bei

der Nutzung von Ausscheidungen

ist die Einhaltung strenger Hygiene-
standards essenziell. Technologische
Losungen wie Ozonierung, UV-Klarung
und Plasmabehandlung existieren
bereits und haben ihre Wirksamkeit
bewiesen. Der Forschungsbedarf liegt
nun darin, diese Technologien effizient

in Bioponik-Systeme zu integrieren,
ihre Wirtschaftlichkeit weiter zu ver-
bessern und regulatorische Hiirden
abzubauen. Nur so konnen diese
Ansatze in der Praxis breite Anwen-
dung finden und ihr volles Potenzial
entfalten.

Innovationen in der Praxis

Unsere Arbeit in Forschungsprojekten
wie ,,Close the Loop” und ,,INCITiS-
FOOD" zeigt, wie Stoffstrome aus der
Nachbarschaft integriert und neue
Kreislaufsysteme entwickelt werden
konnen. Dabei haben wir gelernt, dass
die Nutzung von Nebenprodukten
innerhalb dieser Systeme zusatzliche
Synergien schafft, die sowohl die
Nachhaltigkeit als auch die Wirt-
schaftlichkeit steigern.

Wahrend etablierte Module wie Aqua-
ponik und Hydroponik technologisch
bereits ausgereift sind, befinden sich
andere, wie z. B. Wurmkultur oder
Zooplankton-Produktion, noch in der
Entwicklungsphase. Dennoch wird

klar: Jedes zusatzliche Modul erwei-
tert das Potenzial von Multiaquaponik
erheblich.

Multiaquaponik — zusatzliche
Kulturen und neue Synergien

In der Aquaponik entstehen neben
Fisch, Gemise und Salat auch Stoffe
wie Klarschlamm, Prozesswasser und

Synergiemodul Insektenlarven
(Schwarze Soldatenfliege)



Pflanzenreste. Diese Stoffe kdnnen
innerhalb des Systems weiterverwer-
tet werden:

m Klarschlamm kann durch eine
Wurmkultur (z. B. Dendrobena-
Wiirmer) verfliissigt werden. Die
Wiirmer verarbeiten den Schlamm
gemeinsam mit Pflanzenresten,
wodurch Uber den sogenannten
LWurmtee” zusatzliche Nahrstoffe
flir Pflanzen verfligbar werden.

m Tauwirmer dienen nicht nur der
Nahrstoffriickgewinnung, sondern
konnen auch als proteinreiches
Futter flr Hiihner genutzt werden.

Dieser Ansatz zeigt, wie die Teilneh-
mer eines Multiaguaponik-Systems
voneinander profitieren und Syner-
gien erzeugen, die weit Uber die reine
Nahrstoffnutzung hinausgehen.

Input

Fischsetzlinge
Pelletfutter
N\

Frischwasser

Regenwassernutzung

)
A

Wirbellose

Starterkuluren

Futtermittel

I

Belliftung (Sauerstoff)

Die unten stehende Infografik veran-
schaulicht, wie in der Multiaquaponik
verschiedene Module — von der Aqua-
kultur Uber Hydroponik bis hin zur
Insekten- und Zooplanktonproduktion
— miteinander verbunden sind. Die
Materialfliisse zwischen den Modulen
sorgen fur geschlossene Kreislaufe,

in denen Abfalle nahezu eliminiert
werden.

Kreislaufe schlieRen
lohnt sich

Die Landwirtschaft der Zukunft setzt
auf Systeme, die produktive Biotope
schaffen und aus Abfallen niitzliche
Produkte machen. Multiaquaponik
diversifiziert die Produktion durch
wertvolle Nebenprodukte wie Flissig-
dinger, Wurmhumus oder Insekten-
protein, reduziert Abhangigkeiten

Multiaquaponik

Insekten-
larven
e e

Wurmkultur aerober

Bioreaktor

Die Multiaquaponik mit 12 verschiedenen produktiven Modulen

Prozesswasser

Prozesswasser,

.'.'F b~
el e s
YO TP

Erbsen- und Brokkolisprossen

und erhoht die Selbstversorgung. Die
grol3e Produktvielfalt bietet Betrieben
neue Chancen im Direktvertrieb, da
sie Fisch, Gemuse und Diingemittel
zugleich vermarkten kdnnen. So
entsteht ein zukunftsfahiges Modell:
ressourcenschonend, wirtschaftlich
und lokal.

Output

Fruchtgemiise, Starkzehrer

Speisefische
Wirbellose (z.B. Flusskrebs)

Blattgemiise
Kréauter
Salat

Algen (z.B. Chlorella vulgaris)

Microgreens

Insektenlarven
(z.B. Hermetia illucens)

Speisepilze
(z.B. Austernseitlinge, Champignons)

Hiihnereier
Geflugelfleisch
Tauwiirmer (Dendrobena)
Humus

Wicking Beds
Auto Pods

Sonderkulturen
(z.B. Starkzehrer, GroRstauden,
Obstbaume, Straucher etc.)

aquaponik
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Die aquaponik
manufaktur GmbH

plant und realisiert seit 2014 Aqua-
ponik-Anlagen und Module in allen
denkbaren GroRen. Durch unsere
Beteiligung an Forschungsprojekten
haben wir friih einen tiefen Einblick
in die Technologie und ihre Poten-
ziale gewonnen. Diese Broschire
soll Landwirten, Biogasanlagenbe-
treibern, Stadtplanern und anderen
Interessenten die Grundlagen der
Aquaponik vermitteln und zeigen,
mit welchen Losungen wir Sie unter-
stitzen kdnnen. Weitere Informa-
tionen finden sie auch unter:
www.aquaponik-manufaktur.de
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Michael Reuter, Geschaftsfiihrer
Aquaponik-Technologie, technische
Berechnungen und Modellierung der
Aquaponik und ihrer Komponenten,
Softwareentwicklung

Die aquaponi
manutaktur

Forschungsgebiete

m Verbesserung des Nahrstoff-
managements

m Einbindung zusatzlicher Kreislaufe

m Optimierung der Effizienz
(WUE, NUE)

m Mess- und Regeltechnik,
Automatisierung

Forschungsprojekte

2018-2023 proGlreg
2020-2022 Close the Loop
2023-2026 INCiTiS FOOD
2023-2026 FrontAg Nexus

Dienstleistungen

Wir entwickeln technische Komponen-
ten fir Aquakultur- und Hydroponik-
systeme und sorgen flr eine optimale
Integration. Dazu gehort auch die
Bilanzierung von Nahrstoffflissen
sowie die prazise Modellierung der
Kreisldufe.

Projektentwicklung

Wir unterstltzen Sie bei der Analyse
Ihrer Anforderungen, entwickeln ge-
meinsam mit Ihnen Ideen und uber-
nehmen die Leitung lhres Projekts

— von der Konzeptphase uber das
Genehmigungsmanagement bis hin
zum Baumanagement.

Ingo Blaser, Geschaftsfiihrer
Produktentwicklung, Entwurf und
Realisation skalierbarer Aquaponik-
systeme und -module, Prototypen-
bau, integrierte Farmen

Durchfiihrbarkeitsstudien

Unsere Studien beinhalten fundierte
System- und Betriebskonzepte,
realistische Ertragsprognosen sowie
Investitions- und Betriebskosten
(CAPEX/OPEX). Die Wirtschaftlich-
keitsberechnung bildet dabei das
Herzstiick der Planung — sie liefert
die entscheidende Grundlage fiir lhre
Investitionsentscheidung.

Beratung & Ausbildung

Ob Landwirt, Stadtplaner oder Unter-
nehmen — wir vermitteln das notige
Know-how fiir den Anlagenbetrieb,
begleiten die Inbetriebnahme und
helfen beim Aufbau langfristiger Be-
triebskonzepte fir lhre Anlage.



Haben Sie Fragen oder
mochten Sie weitere
Informationen zu unseren
Aquaponiklosungen?

Kontaktieren Sie uns gerne unter
anfrage@aquaponik—-manufaktur.de
oder Telefon +49 2835 9819463.
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