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,oburch Showrooms werden die Leistungspotenziale
der Hochschule(n) sich_?bar gemacht und die Forschung fiir
eine breite Offentlichkeit zuganglich.“
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Aguaponik:
Was machen Speisefische
und Gemiisepflanzen an einer
technischen Hochschule?

Aquaponik kombiniert Fischproduktion mit
Pflanzenkultur in einem geschlossenen Kreislauf.
Das funktioniert, indem der Fischkot aus dem
Wasser als Dunger fir die Pflanzen genutzt wird
Die Gemusepflanzen verwerten die Nahrstoffe
und reinigen zugleich das Wasser fir die Fische.
Fische und Pflanzen bilden so ein Okosystem zur
nachhaltigen Lebensmittelproduktion.

Das System ist komplex, denn Wetter, Futter-
zusammensetzung, Wasserbeschaffenheit und

die individuellen Bedurfnisse von Pflanze und
Fisch wirken zusammen. Um den Kreislauf zu
stabilisieren und zu optimieren, wird in der Arbeits-
gruppe , Bioprozesstechnik/Combined Energy”

der Technischen Hochschule Wildau an der
Entwicklung eines Steuerungssystems fiir

die Aquaponik geforscht.

Bloprosesechnik/ Combined Enery — Technische ochichule Widau

Technische
Hochschule
Wildau
Technical University
of Applied Sciences

WILDAU

Innovation Hub 13 — www.innohub13.de/showrooms

18. Sep 2019

AQUAPONIK

Die Weltbevolkerung umfasst derzeit etwa
7,6 Milliarden Menschen und steigt stetig
weiter. Damit wachst besorgniserregend auch
der Bedarf an Ressourcen wie z. B. Trinkwasser,
Boden und Nahrungsmittel. U diese Ressour-
cen zu schitzen und nachhaltig 2u nutzen,

sind in der Nahrungsmittelproduktion neue
Losungsanséitze notwendi

Ein kinftiger Losungsansatz kann die Aquaponik
sein, die Kombination von Fisch- und Pflanzen-
zucht. In der Aquakultur (lateinisch aqua Wasser,
lateinisch cultura Kultur/Anbau) halt man Fische
in Becken. Dazu eignen sich vor allem schnell-
wachsende und robuste Speisefische

Barsche (Tilapia) oder Welse (Clarias). Das mit
ihren Ausscheidungen belastete Wasser wird
zunichst zur Entfernung von Feststoffen gefiltert.
AnschlieRend kann das giftige Ammonium,

ein Stoffwechselprodukt der Fische, in einem
Biofilter durch Bakterien i das ungiftige Nitrat
‘umgewandelt werden. Das nitrathaltige Wasser
wird wieder in das Fischbecken zuriickgefuhrt.
Erreicht der Nitratgehalt aber einen Hochstwert,
wird ein Teil des Wassers als , Flussigdunger”
einer Pflanzenkultur zur Bewasserung zugefhrt.

Die Pflanzen wachsen in der Hydroponik

(altgriechisch hydor Wasser, griechisch pénos

Arbeit) in einem Gewchshaus ohne Erde,

nurin Wasser. Sie entnehmen daraus alle von

ihnen benotigten Nahrstoffe, hauptsachlich

Nitrat, Phosphat und Spurenelemente. Das
hrstoffarme Wasser kann zuletzt wieder in

hzucht geleitet werden.

Dieses Kreislaufsystem nennt sich Aquaponik,
2usammengesetat aus den Begriffen Aquakultur
und Hydroponik.

ek und vor e dr ot nSscten ebenden Bevokeung
g et e Agraranbautich ro Kopl wid hingegen Kener.

Weltbevslkerung [Mrd.]
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‘Aquaponik entspricht im Grunde den Prozessen
in aquatischen Okosystemen, bei denen Nahr-
stoffe awischen Pflanzen und Tieren iber das
Wasser ausgetauscht werden. Aquaponik st ein
interessanter Ansatz fir eine nachhaltige und
sichere Lebensmittelproduktion. So wird der
extreme Wasserverbrauch der herkor
‘Aquakultur drastisch reduzi i

dingung natirlicher Gewsser und Boden
verhindert. Die Pflanzenkultur in der Aquaponik
bendtigt keinen fruchtbaren Boden und kann
zudem den Verbrauch von Kunstdingern und
Beregnungswasser reduzieren.

‘Aquaponik-Anlagen kinnen sowoh im
privaten Garten als auch in kommerziellen
groBen Gewchshusern in unterschiedlicher
GroBenordnung realisiert werden. Sie werden
‘gegenwartig auch vermehrt in Stadten um-
gesetzt, weswegen in diesem Kontext auch von
urbaner Landwirtschaft oder Urban Farming
gesprochen wird. Aquaponik-Anlagen in Stadt-
nahe reduzieren den Energieverbrauch durch
kiirzere Transportwege und Kahlketten. Bislang
ungenutzte Abwarme aus Gebauden kann
2udem verwendet werden, um das Wasser
sowie das Gewdchshaus zu temperieren.

Der Antell herfchrFischbestnde mt st 2, wivend dr
el vollstindi nachhait genutte Fichbesinde wetr bt
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STEUERUNG

Die beiden kombinierten Systeme der Fisch-
und Pflanzenzucht weisen jeweils unterschied-
liche Anforderungen auf und missen optimal
aufeinander abgestimmt sein, damit der Kreis-
lauf zuverl3ssig funktioniert. So unterscheiden
sich unter anderem die Nahrstoffbedarfe im
Wasser sowie dessen Temperatur und pH-Wert.
‘Auch wachsen Fische und Pflanzen unter-
schiedlich schnell. Die idealen Rahmenbe-
dingungen fir Fische und Pflanzen missen
somit stetig angepasst werden.

Um die Aquaponik-Anlagen méglichst sicher
und wirtschaftlich zu betreiben, wird aktuell
auch auf moderne Analysesysteme und kiinst-
liche Intelligenz zuriickgegriffen, um stets

ein optimales Verhltnis zwischen Fischen
und Pflanzen gewahrleisten zu kinnen. Die
bisherigen Steuerungssysteme sind jedoch
sehr teer, sowohl in der Anschaffung s
auch im Unterhal. Dadurch lohnt sich deren
Anschaffung und Betrieb nur fiir besonders
groBe Aquaponik-Anlagen.
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An der Technischen Hochschule Wildau
erprobt die Arbeitsgruppe ,Bioprozesstechnik/
mbined Energy” um Prof. Dr. Franz-Xaver
Wildenauer derzeit den Einsatz eines Raspberry
Pi 2ur Uberwachung und Steuerung von Aqua-
ponik-Anlagen. Diese sogenannten Einplatinen-
computer (englisch single board computer)
besitzen alle elektronischen Komponenten
2ur Verarbeitung von Sensordaten auf einer
Kleinen kompakten Leiterplatte. Die Gerte
sind somit nicht nur deutlich kleiner und
platzsparender als bisher verwendete Mess-
und Steuerungssysteme, sie sind vor allem
sehr viel gunstiger.

Auf dieser Basis wird ein intelligentes Mess-,
Steuer-, und Regelsystem entwickelt werden,
das einen automatisierten, prozesssicheren
und 2ugleich wirtschaftlichen Betrieb einer
Aquaponik-Anlage sicherstellt. Die Sensoren,
Aktuatoren, Mikrocontroller und Mikro-
prozessoren werden auf einem Einplatinen-
computer basierenden System verbunden, das
2um einen die Umwelt- und Prozessbedingungen
erfasst und regelt. Zum anderen ermittelt es
durch ein dynamisches Systemmodell das
‘optimale Verhaltnis awischen Fisch und Pflanze,
um fiir verschiedene Arten ein stabiles Gleich-
gewicht zwischen Nahrstoffproduktion und
~verbrauch zu erreichen.

Das 2u entwickelnde System wird koste
i h

i extensive als auch intensive Betriebs- und
Produktionsansiitze der Aquaponik. Somit wird
die Nutzung von Aquaponik-Anlagen fir eine
Vielzahl weiterer Anbaumaglichkeiten, auch an
nicht-urbanen, infrastrukturell geschwachten
Standorten, interessant. Auf diese Weise konnte
ein wichtiger Beitrag zu einer nachhaltigen
Lebensmittelproduktion und einem verantwort-
ungsvollen Umgang mit unseren Ressourcen
geleistet werden.

ARBEITSGRUPPE
BIOPROZESSTECHNIK /
COMBINED ENERGY

ie Bioprozesstechnik befasst sich mit Vorgangen,
bei denen Stoffe mit Hilfe biologischer Prozesse.
Verindert werden. Bekannte biologsche Prozesse
sind die biologische Kldrstufe im Klarwerk oder
die Vergarung von Bier und Wein. Die Arbeit
gruppe ,Bioprozesstechnik/Combined Energy”
an der Technischen Hochschule Wildau beschaf
gt sich unter der Leitung von Prof. Franz-Xaver
Wildenauer bereits seit 2002 mit der Weiterent-
wicklung von Regulations- und Steuerungsmecha-
nismen von industriell anwendbaren Biopro-
zessen wie Photobioreaktoren fir Mikroalgen
‘oder Aquaponik-Anlagen. Die Gruppe arbeitet
hierbei eng mit Forschungs- und Industrie-
partnern zusammen und kann auf eine entspre-
chende Laborinfrastruktur zurickgreifen.

inhalte der Bioprozesstechnik werden an
der Technischen Hochschule i
Studiengang Biosystemtechnik/Bioinformatik
(B.5Sc. & M.Sc.) vermittelt.

= Prof. Dr. Franz-Xaver Wildenauer

+49 3375 508 - 148

franz wildenauer@th-wildau.de
wwwitransferpass.de/wildenauer
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Neugierig auf mehr?
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einfach

- gelaufige Begriffe verwenden
- Zahlen veranschaulichen
- prazise formulieren
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einfach kurz

- gelaufige Begriffe verwenden - nur das Wesentliche
- Zahlen veranschaulichen - kurze Woborter, kurze Satze
- prazise formulieren - Einschiibe aufibsen
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einfach kurz

- gelaufige Begriffe verwenden - nur das Wesentliche
- Zahlen veranschaulichen - kurze Woborter, kurze Satze
- prazise formulieren - Einschiibe aufibsen

lebendig

- Verben statt Nomen
- aktiv statt passiv
- Beispiele und Metaphern
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einfach kurz

- gelaufige Begriffe verwenden - nur das Wesentliche

- Zahlen veranschaulichen - kurze Worter, kurze Satze
- prazise formulieren - Einschiibe aufibsen
lebendig strukturiert

- Verben statt Nomen - Uberblick geben

- aktiv statt passiv - logischer Aufbau

- Beispiele und Metaphern - gliedern

Nationales Institut fiir Wissenschaftskommunikation (NaWik) gGmbH —» www.nawik.de
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