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Abb. 01 
Weizenfeld, Georg Gerster
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1	Vorbemerkung

1.1	Kein Zaudern beim Pflanzen!

		  
		  „Deshalb sollte der Guts-
verwalter die bei den Bauern 
gebräuchliche Redensart über 
das Setzen von Bäumen `Kein 
Zaudern beim Pflanzen´ auf den 
gesamten Feldbau beziehen und 
sich bewusst sein, dass nicht zwölf 
Stunden, sondern ein Jahr ver-
loren ist, wenn nicht an jedem 
Tag das geschieht, was für ihn 
heransteht.“1

Mit diesen Worten warnt der römische 
Schriftsteller und Gutsbesitzer L. Iu-
nius Moderatus Columella in seinem 
11. Buch aus der Reihe „De Re Rusti-
ca“ bereits im ersten nachchristlichen 
Jahrhundert seine Gefolgsleute vor 
dem Verpassen des von der Natur un-
verhandelbar vorgegebenen Zeitpunkts 
zur richtigen Saat, und unterstreicht 
in meinen Augen das selbstverständli-
che Bewusstsein, dass auch der freies-
te Bauer sich erst durch die Akzeptanz 
seiner Abhängigkeit – von Grund und 
Boden, Umwelt und Wetter – aus seiner 
Knechtschaft befreit.2

Wo aber ist es hin, dieses Bewusst-
sein?

1	  Winiwarter 2006, 276.
2	  Vgl. Winiwarter 2006, 276.

 
Heute, also fast 2000 Jahre nachdem 
die oben angeführte Warnung zu Pa-
pier gebracht wurde, ist das Bild einer 
idyllischen, kleinstrukturierten, traditi-
onsbewussten und einfachen Landwirt-
schaft – dank eines bewusst geführten 
Marketing-Konzepts – noch immer tief 
in den Köpfen der meisten Konsumen-
ten verankert, obwohl es schon län-
ger nicht mehr der Realität entspricht. 
Der Agrarunternehmer wird von der 
Bevölkerung noch immer lieber Bauer 
genannt, die Absolventen einer land-
wirtschaftlichen Fachschule gelten als 
bauernschlau, und die Agrarindustrie 
wird auch ohne tiefgründiges Verständ-
nis aufgrund ihres Wortbestandteiles 
„-industrie“ von einem größer werden-
den Teil der Bevölkerung abgelehnt, da 
sie nicht in die ländliche Idylle passt.3 

Es ist auch nicht übermäßig verwun-
derlich, warum Realität und Wunschbild 
so weit voneinander entfernt liegen. 
Niemand möchte beim genüsslichen 
Verzehr seines Schnitzels an Massen-
tierhaltung, Antibiotika oder überfüllte 
Schlachthäuser denken und gleichzei-
tig möchte niemand auf das selbige 
Schnitzel verzichten. Darüber hinaus  

3	 Vgl. Börner 2012 (Nov. 2013).

(serere ne dubites)
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hat sich die Landwirtschaft spezialisiert 
und aus der Masse der Gesellschaft 
zurückgezogen. Wenn vor einem Jahr-
hundert noch ca. 38% der Bevölkerung 
Deutschlands in der Landwirtschaft er-
werbstätig waren, diese mitgestalteten 
und am eigenen Leib erfahren konnten, 
so ist dieser Anteil mitunter durch die 
„grüne Revolution“ nach dem Zweiten 
Weltkrieg auf ein heutiges Niveau von 
ca. 2% gefallen. Die gleichen Tenden-
zen gelten natürlich auch für die ande-
ren industrialisierten Nationen.4

Das wiederum bedeutet, dass die Pro-
duktivität eines einzelnen Landwirts 
in den vergangenen Jahrzehnten er-
heblich gesteigert wurde. Durch die 
anhaltende Technisierung wurde dem 
Menschen viel Arbeit von Maschinen 
abgenommen, die Betriebsgrößen stie-
gen und die Preise für landwirtschaftli-
che Produkte sanken. Ermöglicht wurde 
das erst durch hohe Investitionskosten 
der einzelnen Betriebe, die dabei oft 
durch kurzatmige Versprechen in eine 
gewisse finanzielle Abhängigkeit getrie-
ben wurden. Ernst Langthaler schreibt 
darüber:

		 „Wie ein Trojanisches 
Pferd schmuggelte der meist kre-
ditfinanzierte Traktor die Markt-
zwänge in die mehr oder weniger 
auf Bedarfsdeckung ausgerichteten 
Familienbetriebe.“5

4	 Vgl. Wikipedia, Landwirtschaft/Länderver		
	 gleich/Deutschland(Stand: Nov. 2013).
5	 Langthaler 2012, 13.

Wer diesen Prozess nicht mitmachte – 
oder nicht mitmachen konnte – blieb 
auf der Strecke und zählte statistisch 
zu den 36% der Bevölkerung, die ihren 
Hof in den letzten hundert Jahren auf-
gegeben haben.

Trotzdem hat uns diese Entwicklung 
nicht weiter gestört, da sie für unse-
re gedeckten Tische gesorgt hat. Wenn 
dann aber ein neuer Lebensmittelskan-
dal durch die Medienlandschaft kursiert 
und man über manche Missstände in 
der landwirtschaftlichen Massenpro-
duktion informiert wird, ist das eigent-
lich nur die Spitze des Eisberges, der 

Abb. 02 
Nahrungsmittelproduktion eines Landwirten, 
Vergleich: 1900 - 1950 - 2000
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die Konsumenten aufrüttelt und ihnen 
die Illusion des bodenständigen, einfa-
chen Landwirts raubt. Schnell wird die 
Agrarindustrie als Sündenbock hinge-
stellt und der kleine Bauer gepriesen, 
ohne jedoch zu erkennen, dass der 
(selten gewordene) kleine Bauer in die 
gleichen übergeordneten Strukturen 
verwoben ist und so gut er kann nach 
den gleichen Regeln der freien Markt-
wirtschaft sein Auskommen erwirt-
schaften muss.

Diese übergeordneten Strukturen, von 
denen so gut wie alle landwirtschaft-
lichen Betriebe abhängig sind, stellen 

ein oft unübersichtliches Konstrukt dar, 
in dem Politik, Banken, Lobbyisten, 
landwirtschaftliche Genossenschaften, 
Landwirtschaftskammern, Großbauern, 
wirtschaftliche Aspekte, Großkonzerne 
wie Hersteller von Saatgut, Futtermit-
tel, Düngemittel udg. auf internatio-
naler Basis mitwirken, deren Machtbe-
reiche oft nicht klar getrennt sind und 
Vermutungen über Interessenskon-
flikte zulassen. Der kleine Bauer, der 
uns heute noch aus den Werbespots 
entgegenlacht, ist diesen Strukturen 
schon längst ins Netz gegangen, und 
sieht sich heute in einer Welt, in der 
er fremdbestimmt einem harten Kon-

Abb. 03   
Kontrast der Wahrnehmung zw. Medien und 
Realität
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Abb. 04    
Feierlicher Almabtrieb im Gegensatz 
zur Kuh als Teil der Maschinerie
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kurrenzkampf ausgesetzt ist, in dem – 
nach dem Motto „wachse oder weiche“ 
– nur der Stärkste und Fitteste überle-
bensfähig bleibt.6 

Es stellt sich also die Frage, ob das an-
fänglich erwähnte, selbstverständliche 
Bewusstsein des Bauern, das ihm be-
sagt, dass er nur im Einklang mit der 
Natur seinen Grund und Boden nach-
haltig und langfristig bewirtschaften 
kann, diesem profitorientierten Über-
lebenskampf des Bauernstandes zum 
Opfer gefallen ist und nur noch in den 
Köpfen der Konsumenten aufrecht er-
halten wird, um die eigenen Produkte 
besser an die sorglosen Verbraucher 
vermarkten zu können und den eige-
nen Betrieb der kritischen Auseinander-
setzung mit dem System zu entziehen, 
aus dem es für viele scheinbar ohnehin 
kein Entkommen gibt.

Diese voranschreitenden Veränderun-
gen im Berufsstand des Landwirtes, die 
seit der sogenannten Bauernbefreiung 
im Jahr 1848 kontinuierlich nachvoll-
ziehbar sind, oder auch die Frage, ob 

6	  Vgl. Lambrecht/Ackermann 2013.

es den „freien Bauern“ in unserer heu-
tigen Gesellschaft überhaupt noch gibt, 
sind durchaus wichtige thematische 
Stützen meiner Untersuchungen. Sie 
sollen hier aber nicht zum Hauptthema 
stilisiert werden, da eine ausführliche 
Betrachtung dieser Umstände über das 
Ziel meiner Arbeit hinausschießt.

Vielmehr stellt meine Arbeit einen Ver-
such dar, den Kontrast zwischen der 
harten Realität der Agrarindustrie und 
dem idyllischen Wunsch nach klein-
strukturierten, regional nachhaltig 
produzierenden Betrieben zu schwä-
chen. Sie soll zeigen, dass es möglich 
ist, durch den Zusammenschluss in-
novativer Techniken neue, akzeptable 
Produktionszyklen zu schaffen, deren 
Vorteile die Agrarindustrie in punkto 
Nachhaltigkeit übertreffen, und die sich 
dabei aus Gründen der Akzeptanz kei-
ner vorgegaukelten Bilder einer rusti-
kalen Landwirtschaft bedienen müssen.

Wir haben die Technik, wir haben das 
Wissen: Kein Zaudern beim Pflanzen!
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Abb. 05
El Ejido, Mar del Plástico       
Gewächshäuser in Südspanien
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1.2	Zielsetzung

Das Ziel der hier vorliegenden Arbeit 
ist es, ein Konzept zur alternativen Le-
bensmittelproduktion auszuarbeiten. 
Die althergebrachten Klischees der 
kleinbäuerlichen Lebensweise sollen 
dabei ebenso hintangestellt werden, 
wie die gängigen Modelle großindustri-
eller Agrarkonzerne.

Es soll hierfür ein konkretes Beispiel als 
Musterbetrieb ausgearbeitet werden, 
der es nicht nötig hat, hinter verschlos-
senen Türen zu produzieren und mit 
falschen Illusionen für sich zu werben. 
Dabei soll die Sympathie des Verbrau-
chers aber auch nicht durch den Ver-
zicht auf modernste Technik erkauft 
werden, sondern ein Netzwerk einfach 
verständlicher Wirkprinzipien entste-
hen, die in Summe einen Mehrwert 
gegenüber standardisierten High-Tech-
Lösungen entwickeln.

Neben der Optimierung des Gewächs-
hauses bezüglich seines Energiehaus-
halts und der symbiotischen Aufzucht 
von Fisch und Gemüse im Aquaponik-
System sollen vor allem die Integra-
tion vorhandener ortsbezogener Res-
sourcen und Kapazitäten – seien sie 
von materieller, logistischer, räumlicher 
oder menschlicher Natur – im Mittel-
punkt der Überlegungen stehen.

In jeder Entwicklungsphase des Pro-
jekts soll die grundlegende Idee ver-
folgt werden, lineare Energieflüsse und 
Produktionsketten – wo dies möglich 
und sinnvoll erscheint – durch Vernet-
zung und Kombination zu Kreisläufen 
zu schließen, um dadurch die Verluste 
aus dem System, sowie deren Auswir-
kungen auf die Umwelt so gering wie 
möglich zu halten.

Die räumliche und funktionale Gliede-
rung des Projekts soll die Beziehung 
zwischen Konsument und Produzent 
berücksichtigen und fördern. Durch 
den begünstigten Kontakt des Verbrau-
chers mit dem Entstehungsprozess der 
Produkte  sollen Identität und Bewusst-
sein gestiftet, Vertrauen gewonnen und 
Vorurteile abgebaut werden.

In den ersten Kapiteln der Arbeit wer-
den in einem theoretischen Teil einer-
seits die Auswirkungen der traditionel-
len Landwirtschaft auf den Menschen 
und seine Umwelt untersucht und an-
dererseits die Funktionsprinzipien, Vor- 
und Nachteile des Aquaponik-Systems 
beschrieben.  Danach werden die da-
raus gewonnenen Kenntnisse in einem 
Projekt umgesetzt und konkretisiert.
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Theoretische Grundlagen



24 Abb. 06
Landwirtschaftliche Maschinen beim 
Ernten, bzw. bei der Schädlingsbe-
kämpfung
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2	Die traditionelle Landwirtschaft

2.1	Die Landwirtschaft als Rückgrat der Gesellschaft

„Unsere Bäuerinnen und Bauern 
erfüllen vielfältige Leistungen für 
die Gesellschaft: Sie decken den 
Tisch der Menschen mit hochwer-
tigen Lebensmitteln, pflegen die 
Kulturlandschaft, den Erhalt von 
Arten und Sorten und produzieren 
erneuerbare Energie.“ 7

Dass das von der österreichischen Be-
völkerung geschätzt wird, belegt die 
„Oekonsult-Studie zur Landwirtschaft 
2013“, in der 91% der Befragten die 
Leistungen der landwirtschaftlichen 
Betriebe für wichtig und wertvoll befin-
den. Im Detail wird

-	 die Sicherstellung der Lebensmit-
telversorgung (1),

-	 die Landschaftspflege (2),
-	 die Erhaltung der Lebensqualität 

(3), 
-	 der Beitrag für eine gesunde Le-

bensführung (4), 
-	 eine intakte Natur (5),
-	 der Klimaschutz (6) und 
-	 die Aufrechterhaltung der ländli-

chen Strukturen, Ortschaften und 
Dörfer (7) 

7	  Bundesministerium für Land- und Forstwirt-
schaft, (Sep. 2013).

als am wichtigsten angesehen.8 

Auch in den anderen Fragen und über 
die Grenzen Österreichs hinaus wird die 
Landwirtschaft durchaus positiv bewer-
tet. Die Gesellschaft weiß es zu schät-
zen, dass – laut einer Studie der „Food 
and Agriculture Organization of the 
United Nations“ – Lebensmittel noch 
nie zuvor so reichhaltig zur Verfügung 
standen als gegenwärtig.9

Dennoch befindet sich die Agrarwirt-
schaft zunehmend in einer Krise und 
ich spreche dabei nicht von den be-
reits vieldiskutierten Problemen wie 
dem steigenden Preisdruck bei land-
wirtschaftlichen Produkten in einer glo-
balisierten Wirtschaft bei gleichzeitig 
erwarteter Qualitätssteigerung, dem 
erhöhten Risiko von wetterbedingten 
Ernteausfällen und den damit verbun-
denen steigenden Versicherungs- und 
Förderkosten oder der Landflucht, die 
zum Teil an Faktoren wie den wachsen-
den Betriebsgrößen (weniger Famili-
enbetriebe), Effizienzsteigerungen und 
Maschinisierungen (weniger Beschäf-
tigte) geknüpft ist.

8	  Vgl. Siffert 2013, (Sep. 2013).
9	  Vgl. Despommier 2011, 94.
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2.2	 Das Scheitern herkömmlicher Landwirtschaft

„The most destructive force 
on earth is our penchant for en-
croaching into natural systems.”10

Die Probleme, über die ich im Folgen-
den sprechen möchte, sind inhärente 
Bestandteile der Landwirtschaft per se, 
werden von oben angedeuteten Bei-
spielen und Entwicklungen verstärkt 
und ihre Auswirkungen werden ver-
mutlich erst in den nächsten Jahrzehn-
ten stärker ersichtlich.

Um das zu verdeutlichen, muss man 
sich die Anfänge der Landwirtschaft vor 
Auge führen, als vor zehn- bis zwölf-
tausend Jahren der Mensch begann 
die Umwelt zu seinem eigenen Vorteil 
zu verändern. Die Jäger und Sammler 
lernten damals die zuvor wild wach-
senden nützlichen Pflanzen gezielt und 
kontrolliert anzubauen11 und erschlos-
sen damit eine zuvor unbekannte und 
sichere Nahrungsquelle. Ermöglicht 
wurde dies erst durch einige einher-
gehende bedeutsame kulturelle Errun-
genschaften und Entwicklungen. So 
wurde die Sesshaftigkeit zur Bedingung 
für eine erfolgreiche Ernte und um den 
richtigen Zeitpunkt für Saat und Ernte 
herausfinden zu können, wurden Erfin-
dungen wie Kalender, Astronomie, Ma-

10	  Vgl. Despommier 2011,141.
11	  Vgl. Despommier 2011, 15.

thematik, Schrift und sogar die Religion 
nach und nach unumgänglich.12

Zur Sicherung der Nahrungsversor-
gung im nächsten Jahr wurde ein Teil 
der Ernte als Saatgut zurückbehalten. 
Dafür wurden die Samen von bestimm-
ten Pflanzen ausgewählt, die mit be-
sonders nützlichen Eigenschaften aus 
der Reihe hervorstachen. Dadurch wich 
die natürliche Selektion allmählich ei-
ner künstlichen, die die Pflanzen Schritt 
für Schritt an die Bedürfnisse der Men-
schen anpasste und sie nicht wie bis-
her bestmöglich für den harten Konkur-
renzkampf in ihrem natürlichen Umfeld 
vorbereitete. Demnach haben unsere 
heutigen Kulturpflanzen nicht mehr viel 
gemeinsam mit ihren ursprünglichen 
wild wachsenden Vorfahren. Man könn-
te sagen, die Menschen haben das „Wil-
de“ aus den Pflanzen herausgezüchtet, 
um sie dafür ihren Bedürfnissen besser 
anzupassen. Damit einher ging eine 
Schwächung der Pflanze, die ihre Über-
lebensfähigkeit in der Wildnis reduzier-
te.13 (Das Gleiche gilt natürlich auch für 
alle Nutztiere.)

Der Preis für die besseren Erträge war 
also eine stärkere Abhängigkeit der 
Pflanze vom Menschen. Von nun an 
mussten die Pflanzen bewässert, ge-
düngt und beschützt werden, was aus 

12	  Vgl. Despommier 2011, 46.
13	  Vgl. Despommier 2011, 113.
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rationalen Gründen den Weg hin zu Mo-
nokulturen ebnete.

Diese Entwicklung vollstreckt sich nun 
seit über zwölftausend Jahren und ist 
noch immer im Gange. Im Zuge dessen 
ist der Mensch in fast alle Ökosysteme 
eingedrungen und hat sie seinen Anfor-
derungen entsprechend verändert. Da-
bei hat er unzählige neue Kulturpflan-
zen und Nutztiere gezüchtet, die ohne 
menschliches Zutun nicht überlebens-
fähig wären und andere gezielt oder 
ahnungslos ausgerottet.14

Diese Form der Landwirtschaft erwies 
sich als durchaus erfolgreich für die 
Menschheit und hatte positive Effekte 
auf viele Aspekte des Lebens wie die 
Nahrungsmittelversorgung, Lebens-
qualität, Gesundheit, usw. und stärkte 
uns  noch zusätzlich für unseren Kreuz-
zug in der Natur. 

Man muss aber auch erkennen, dass 
dieses Konzept nur innerhalb gewisser 
Grenzen funktioniert. Es bedarf eines 
ausgewogenen Gleichgewichts zwi-
schen intensiver Landwirtschaft, und 
Möglichkeiten der Regeneration. Wird 
diese natürliche Grenze ignoriert, kippt 
das Gleichgewicht mit verheerenden 
Folgen.

14	  Vgl. Despommier 2011, 49.

Künstliche Selektion und die Ab-
hängigkeit des Menschen

Eine interressante Sicht der Dinge 
ergibt sich, wenn man in der histo-
rischen Entwicklung der Landwirt-
schaft nicht den Menschen, sondern 
die Pflanzen in den Mittelpunkt der 
Beobachtungen stellt.
Demnach ergibt sich eine These, 
in der einige wildwachsende Pflan-
zen die wachsende und hungrige 
Menschheit in eine unwiderrufliche 
Abhängigkeit getrieben haben, von 
der die Pflanzen selbst am meisten 
profitieren. 

Von diesem Zeitpunkt an sorgte der 
Mensch für das Wohlergehen und 
Überleben der jeweiligen Pflanzen-
spezies und verschaffte ihr dadurch 
einen Vorteil im Konkurrenzkampf 
um die vorhandenen Ressourcen. 
In Anbetracht der parallel zur Land-
wirtschaft vorangeschrittenen Ent-
wicklung der Menschheit gehen eini-
ge Forscher sogar so weit, dass sie 
behaupten, nicht der Mensch habe 
die Pflanzen kultiviert, sondern die 
Pflanzen haben uns Menschen kulti-
viert.15

15	 Vgl. Despommier 2011, 51.
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Bis – historisch gesehen – vor Kurzem 
hatten wir Menschen weder die Mittel 
noch die Werkzeuge, um dieser Grenze 
auch nur nahe zu kommen. Doch heute 
haben wir einen Punkt erreicht, an dem 
wir erkennen müssen, dass wir mithilfe 
unserer Technologie seit der Industria-
lisierung erstmals so mächtig geworden 
sind, dass wir nachhaltigen und lang-
fristigen Schaden an der Funktionalität 
diverser Ökosysteme verursachen kön-
nen und bereits verursacht haben. Das 
sind Schäden, deren Auswirkungen wir 
heute noch nicht zur Gänze verstehen 
oder voraussagen können. Wir bemer-
ken sie allerdings bereits am Rückgang 
der Ökosystemdienstleistungen.16

16	 Vgl. Despommier 2011, 49.

Abb. 07
Modifikation des Mais durch künstliche 
Selektion

Ökosystemdienstleistungen 
(ÖSD)

Unter dem Konzept der Ökosystem-
dienstleistungen werden jene Leis-
tungen bzw. Vorteile zusammenge-
fasst, die dem Menschen ohne sein 
Zutun aus den verschiedenen Pro-
zessen funktionierender Ökosysteme 
zugutekommen. Man unterscheidet:

Unterstützende Ökosystemleistun-
gen (z.B.: Photosynthese, Bodenbil-
dung, Primärproduktion autotropher 
Organismen usw.)
Versorgende Ökosystemleistungen 
(z.B.: Nahrungsmittelproduktion, 
Trinkwasserreinigung, bereitstellen 
von Rohstoffen usw.)
Regulierende Ökosystemleistungen 
(z.B.: Hochwasser- und Klimaregu-
lierung)
Kulturelle Ökosystemleistun-
gen (z.B.: Psychologische Aspekte 
für das menschliche Wohlergehen 
wie Freizeitgestaltung, Ästhetik, 
Bildungusw.)17

17	 Vgl. Hotes 2014, (Feb. 2014)
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2.3	 Über die Notwendigkeit alternativer Lebensmittelproduktion

„If we want things to stay 
as they are, things will have to 
change“18

Am Überschreiten dieser Grenzen trägt 
die Landwirtschaft gewiss nicht die al-
leinige Schuld, dennoch ist sie aber 
einer der Hauptverursacher. Ein Zu-
sammenspiel verschiedener Faktoren 
unseres alltäglichen Lebens bewirkt, 
dass wir schon heute den Verlust der 
funktionierenden Ökosysteme wahr-
nehmen und nachweisen können (und 
von einigen Wissenschaftlern wird er 
sogar in Geldbeträge umgerechnet, 
was der Sache allerdings nicht gerecht 
wird, da wir wissen, dass diese öko-
systemaren Dienstleistungen für unser 
Überleben unabdingbar – und demnach 
unbezahlbar – sind).

In diesem Kapitel möchte ich nun einige 
dieser Faktoren aus der Landwirtschaft 
bezüglich ihrer negativen Auswirkun-
gen auf die Umwelt erläutern, um zu 
zeigen, dass es in Zukunft notwendig 
sein wird, vermehrt alternative Kon-
zepte der Lebensmittelproduktion zu 
testen und anzuwenden. 

18	 Friedman 2008, ??.

2.3.1	 Bevölkerungswachstum und ökolo-
gischer Fußabdruck

Heute (2013) leben auf unserem Pla-
neten etwas weniger als 7,2 Milliarden 
Menschen. 1960 waren es noch 3 Mil-
liarden. Das bedeutet, die Menschheit 
hat sich in weniger als 50 Jahren ver-
doppelt und die neuesten Prognosen 
zeigen auch für die Zukunft einen ge-
waltigen Zuwachs der Weltbevölkerung. 
Bis 2050 soll die Anzahl der Menschen 
auf bis zu 9,6 Milliarden steigen.19 

Hinzu kommt, dass ca. 97% dieses Be-
völkerungswachstums in Afrika, Asien 
und Südamerika stattfinden wird. Also 
in Gebieten, die schon heute von Hun-
gersnöten geplagt und am wenigsten 
dafür gerüstet sind.20

Ökologen gehen davon aus, dass wir in 
den nächsten 40 Jahren einen Zustand 
erreichen werden, in dem traditionelle 
und bislang bewährte Formen der Land-
wirtschaft nicht mehr in der Lage sein 
werden, die wachsende Bevölkerung zu 
ernähren. Denn schon heute wird eine 
Grundversorgung an Nahrungsmitteln 
– von 1500 Kalorien pro Person und 
Tag – in weiten Gebieten Afrikas oder 
Indiens als Luxus bewertet.21

19	  Vgl. Seidler 2013, (Sep. 2013).
20	  Vgl. Bernstein 2011, 11.
21	  Vgl. Despommier 2011, 93f.
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Das Bevölkerungswachstum per se ist 
dabei aber noch nicht einmal das größ-
te Problem. Schon heute überschreitet 
unser ökologischer Fußabdruck die re-
generativen Kapazitäten der Erde um 
30%.22 Unter dem ökologischem Fuß-
abdruck versteht man dabei „[…]die 
Fläche auf der Erde, die notwendig ist, 
um den Lebensstil und Lebensstandard 
eines Menschen […] dauerhaft zu er-
möglichen.[…] Die Werte werden dabei 
in Hektar pro Person und Jahr angege-
ben.“ 23 

Dabei ist der ökologische Fußabdruck 
abhängig vom Lebensstandard und von 
Nation zu Nation sehr unterschiedlich. 
So braucht ein Europäer zum Beispiel 
durchschnittlich 4,7 Hektar Erdfläche 
pro Jahr, um seinen Lebensstil auf-
recht zu erhalten. Ein Bürger der USA 
benötigt sogar 7,2 Hektar, wohingegen 
ein Inder mit bescheidenen 0,9 Hektar 
auskommen muss und als Grenze der 
Verträglichkeit für einen langfristigen 
und nachhaltigen Lebensstil global ge-
sehen durchschnittlich 2,1 Hektar nicht 
überschritten werden sollten.24 

Wenn also in Zukunft – und davon ist 
auszugehen – Schwellenländer wie 
China, Indien, Brasilien udg. ihren Le-
bensstandard anheben, steigt der öko-
logische Fußabdruck, selbst wenn die 
Bevölkerungszahlen gleich blieben. In 
Zahlen ausgedrückt bedeutet das: Soll-

22	 Vgl. WWF 2008, 14.
23	 Wikipedia, Ökologischer Fußabdruck,(Sep. 		
	 2013).
24	 Vgl. WWF 2008, 15.

Abb. 09

Abb. 11

Weltkarte: Ökologischer Fußabdruck, 2005

Anteil der verschiedenen Nationen am 
Ökologischen Fußabdruck

Abb. 10
Anteil verschiedener Komponenten des 
Ökologischen Fußabdrucks

Weltkarte: Ökologischer Fußabdruck, 1961
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te der Rest der Weltbevölkerung ihren 
Lebensstil an westliche Standards an-
heben, wäre das gleichzusetzen mit ei-
nem Bevölkerungszuwachs auf 72 Milli-
arden Menschen nach heutigem Modell 
und der ökologische Fußabdruck würde 
sich verelffachen.25

Um die Menschen zukünftig aber auch 
weiterhin ausreichend ernähren zu 
können, bleiben der Landwirtschaft nur 
eingeschränkte Möglichkeiten. Zum ei-
nen könnte mehr Land in Agrarflächen 
umgewandelt werden, die vorhande-
nen Agrarflächen durch Ertragsstei-
gerungen intensiver genützt werden; 
oder mittels neuer Technologien eine 
neue Form der Lebensmittelprodukti-
on angestrebt werden, die das Land als 
Ressource nicht beansprucht und da-
durch – wie nachfolgend beschrieben 
wird – die Tragfähigkeit der Erde nicht 
noch zusätzlich belastet.

2.3.2	 Entwaldung

Um also den wachsenden Bedarf an 
Lebensmitteln abzudecken, haben wir 
bereits in der Vergangenheit immer 
größere Gebiete gerodet und als Acker-
land genutzt, sind dabei immer tiefer 
in die verschiedensten Ökosysteme 
vorgedrungen und haben dadurch die 
Regenerationsfähigkeit der Erde weiter 
geschwächt.

25	  Vgl. Bernstein 2011, 13.

Bereits heute verwenden wir für den 
Ackerbau eine Fläche, die der Größe 
Südamerikas entspricht. Sogar noch 
mehr Land, nämlich entsprechend der 
Fläche Afrikas, brauchen wir für die 
Viehwirtschaft. Das bedeutet, dass wir 
schon jetzt fast 40% des gesamten 
Festlandes landwirtschaftlich nutzen. 
Gebirge, Wüsten und andere Flächen, 
die für die Landwirtschaft nicht heran-
gezogen werden können, sind dabei 
davon noch gar nicht abgezogen wor-
den.

Laut FAO (Food and Agriculture Orga-
nization of the United Nations) ist die 
landwirtschaftlich genutzte Fläche in 
den Jahren zwischen 1992 und 2002 
jährlich um 50 000 km2 gewachsen und 
der stärkste Anteil der neu erschlosse-
nen Flächen entstand durch Rodungen 
in den tropischen Wäldern.26 Doch ist 
das noch nicht genug, denn die Welt 
wird stetig hungriger und so sagt man 
uns voraus, dass wir in den nächsten 
40 bis 50 Jahren neue landwirtschaftli-
che Flächen in der Größe Brasiliens er-
schließen müssten, um die wachsende 
Bevölkerung auch weiterhin ernähren 
zu können.27 

Das bedeutet, dass in Zukunft noch 
größere Teile der Regenwälder gerodet 
werden, wobei gerade sie am effizien-
testen in der Lage sind, CO2 in Sauer-
stoff umzuwandeln und somit unsere 
große Chance sind, dem Klimawandel 
entgegenzuwirken. Die Landwirtschaft 

26	  Vgl. Owen 2005,(Okt.2013)
27	  Vgl. Despommier 2011, 76f.
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wird hingegen von vielen direkt oder 
indirekt als größter Verursacher des 
Klimawandels gesehen. Wenn wir also 
mit der Entwaldung voranschreiten, um 
dadurch Ackerland für die Landwirt-
schaft zu schaffen, verschärfen wir die 
Situation, indem wir gleichzeitig höhe-
re Umweltbelastungen in Kauf nehmen, 
während wir die Fähigkeit der Erde sich 
selbst zu regenerieren noch weiter ein-
schränken.28

Sollten die Rodungen in den tropischen 
Wäldern vorangetrieben werden wie 
bisher, wird der Regenwald im Jahr 
2060 Geschichte sein.29 Bis dann ist die 
durchschnittliche Temperatur auf der 
Erde um zwei Grad Celsius gestiegen, 
was nur eine von vielen Auswirkungen 
des Klimawandels sein wird und weite 
Gebiete der Erde für die traditionelle 
Landwirtschaft unbrauchbar macht.

2.3.3	 Klimawandel

Die globale Erwärmung wird unse-
re Möglichkeiten, Landwirtschaft zu 
betreiben noch weiter einschränken. 
Regionen, die seit jeher für bestimm-
te landwirtschaftliche Erzeugnisse be-
kannt sind, werden gezwungen, sich 
an die Veränderungen anzupassen oder 
werden sogar gänzlich unbrauchbar für 
die traditionelle Landwirtschaft.

Steigende Temperaturen werden im 
Zuge dessen unsere bekannten Wet-

28	  Vgl. Smith 2010, 1-3.
29	  Vgl. Bernstein 2011, 18.

termodelle drastisch verändern und 
allgemein zu einer Klimadestabilisa-
tion führen, deren Folgen bislang un-
vorhersehbare ökologische, soziale und 
wirtschaftliche Konsequenzen mit sich 
bringen werden. Ernteausfälle werden 
häufiger in Gebieten vorkommen, in 
denen sie in der Vergangenheit als sel-
tene Ausnahme galten und vermutlich 
eher zur Regel in Gegenden, die schon 
heute öfters davon betroffen sind.30

Die Prognosen über das tatsächli-
che Ausmaß der globalen Erwärmung 
schwanken derzeit noch stark zwischen 
1,1 °C und 6,4 °C – also im Mittel 3,7 
°C – bis zum Jahr 2100,31 was vielleicht 
nicht sehr viel erscheinen mag. Doch 
wenn man bedenkt, dass die Durch-
schnittstemperatur der Erde während 
des glazialen Maximums der letzten 
Eiszeit um nur 5 bis 6 °C geringer war 
als heute,32 lässt sich die Dimension der 
Auswirkungen auf unseren Lebensraum 
erahnen.

Bereits heute wird vom United Sta-
tes Department of Agriculture (USDA) 
davon ausgegangen, dass – verur-
sacht durch Starkregen, Hagel, Dür-
ren, Pflanzenkrankheiten oder Verderb 
– weltweit circa 70% der ausgesäten 
Feldfrüchte die Teller der Konsumen-
ten nicht erreichen;33 und die Food and 
Agriculture Organization of the United 

30	  Vgl. Despommier 2011, 115ff.
31	  Vgl. Wikipedia, Globale Erwärmung, Prog		
	  nostizierte Erwärmung, (Okt. 2013).
32	  Vgl. Wikipedia, Eiszeitalter, Das aktuelle Eis		
	  zeitalter, (Okt. 2013).
33	  Vgl. Despommier 2011, 26f.
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derum sind jene Gebiete am stärksten 
betroffen, die schon heute unter Hun-
gersnöten leiden und mit einem rasan-
ten Bevölkerungswachstum umgehen 
müssen.

Die Lage könnte sich also zuspitzen 
und Nahrungsmittelengpässe würden 
großes Leid verursachen. Von man-
chen wird die Erwärmung als eine Art 
„Fieber“ gedeutet, mit dem der Planet 
versucht, sich zu kurieren um so sein 
Gleichgewicht wiederherzustellen. Da-
bei sollte man sich vor Augen halten, 
dass wir für dieses Ungleichgewicht 
verantwortlich sind und schnellstmög-
lich selbst etwas dagegen tun sollten. 
Die Landwirtschaft spielt dafür eine 
wichtige Rolle. Sie wird oft mit dem be-
scheidenen Leben in einer ländlichen 
Idylle assoziiert und dennoch ist sie ei-
ner der Hauptverantwortlichen der Um-
weltverschmutzung und somit auch des 
Klimawandels.

2.3.4	 Umweltverschmutzung in der Land-
wirtschaft

Es wurde bereits erwähnt, dass laut 
einer Studie der Food and Agriculture 
Organization of the United Nations das 
Angebot an Lebensmitteln weltweit 
noch nie zuvor so reichhaltig gewesen 
ist wie heute. Man könnte nun glauben, 
dass die Lebensmittel bei einem immer 
größer werdenden Angebot auch im-
mer günstiger erhältlich seien. Jedoch 
ist eher das Gegenteil der Fall. Schon 
bei der kleinsten Erhöhung des Mine-

Abb. 12
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Nations warnt, dass ein Temperatur-
anstieg von 2 bis 4 °C die Ernteerträ-
ge in Afrika und Asien um weitere 15 
bis 35%, und im Mittleren Osten um 
25 bis 35% verringern könnte.34 Wie-

34	  Vgl. Smith 2010, 1.
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ralölpreises ist auch ein Anstieg der 
Lebensmittelpreise zu verzeichnen. Im 
Zeitraum zwischen 2000 und 2008 ha-
ben sich die Lebensmittelpreise global 
verdoppelt35 und seit 2008 ist sogar ein 
noch schnellerer Preisanstieg zu ver-
zeichnen.36 

Der Grund dafür ist die starke Abhän-
gigkeit der Landwirtschaft von güns-
tigen fossilen Energieträgern. Man 
schätzt, dass für die Produktion einer 
Kalorie Nahrung 10 Kalorien Erdöl auf-
gewendet werden müssen und dafür 
20% des Erdöls verwendet werden.37 
Die Lebensmittelpreise sind demnach 
stark an die Rohölpreise gekoppelt.

In der industriellen Landwirtschaft wer-
den für jeden Arbeitsschritt schwere 
Maschinen benötigt und die meisten 
davon brauchen Erdöl als Energieträ-
ger. Dazu kommen Transporte, Lage-
rung, Verarbeitung udg., was wiederum 
viel Energie kostet und so den Landwirt 
in eine gewisse Abhängigkeit zwingt. 
Der industrielle Landwirt ist ein Spezi-
alist, der von vielen externen Faktoren 
bestimmt wird. Er muss vom Saatgut 
bis zum Düngemittel alles zukaufen 
und produziert dabei eine Ware, die er 
wiederum selbst verkaufen muss. Sein 
vorindustrielles Pendant war hingegen 
ein vielseitiger Selbstversorger, der nur 
seine Überschüsse verkaufte und da-

35	  Vgl. Despommier 2011, 100.
36	  Vgl. Springer 2013, (Sep. 2013).
37	  Vgl. Smith 2010, 3.

durch weniger fremdbestimmt agieren 
konnte.38

Die Abhängigkeit der Landwirte wird 
bestimmt durch den Energiepreis ei-
nerseits und von den vielen Zuliefe-
rern andererseits. Neue, wirtschaftlich 
schwergewichtige Firmen sind im Laufe 
der Zeit entstanden; und das Geschäft 
mit der Landwirtschaft boomt. So wird 
mehr als 90% des in den USA in der 
Landwirtschaft verwendeten Saatguts 
von nur 3 Firmen produziert39 und das 
Geschäft mit Düngemitteln, Herbiziden 
und Pestiziden ist weiter am Wachsen.

Ein weiteres Problem der intensiv be-
triebenen Landwirtschaft ist, dass 
durch die enormen Ertragssteigerun-
gen, durch die großflächige Pflanzung 
von Monokulturen und durch den Ein-
satz immer schwererer Maschinen die 
Böden ausgelaugt und immer stärker 
verdichtet werden. Um dem entge-
genzuwirken, müssen Unmengen an 
Düngemittel aufgetragen werden; und 
um den weniger resistenten Monokul-
turen einen Vorteil im Kampf um die 
Ressourcen zu verschaffen, werden die 
Konkurrenten mit großen Mengen von 
Herbiziden und Pestiziden einfach aus-
gelöscht.40

Die meisten dieser Chemikalien werden 
entweder direkt aus Erdöl hergestellt, 
oder verbrauchen viel davon bei ihrer 
Produktion. Vor dem Einsatz dieser che-

38	  Vgl. Schindler 2013, (Okt. 2013).
39	  Vgl. Despommier 2011, 114.
40	  Vgl. Despommier 2011, 99f.
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mischen Substanzen musste der Land-
wirt mit der Sonnenergie auskommen, 
die seine Pflanzen im Laufe einer Ve-
getationsperiode aufnehmen konnten. 
Dabei entzieht die Pflanze dem Boden 
Nährstoffe, die bei intensiver Bewirt-
schaftung nicht genügend Zeit haben, 
um sich zu regenerieren. Also werden 
dem Boden diese Nährstoffe in Form 
von Düngern auf Erdölbasis, demnach 
einer Form akkumulierter Sonnenener-
gie, wieder zugeführt. Ein Beispiel dafür 
ist der Stickstoffdünger, der pro Tonne 
aufgetragenen Düngers die Energie von 
zwei Tonnen Erdöl benötigt.41

Diese Düngemittel werden von den 
Pflanzen aber nicht restlos aufgebraucht 
und gelangen gemeinsam mit anderen 
Chemikalien beim Bewässern der Felder 
und über natürliche Regenfälle in be-
nachbarte Gewässer und verursachen 
dabei schon jetzt große und messbare 
Schäden. Damit ist diese diffuse Um-
weltverschmutzung (nonpoint source 
pollution, NPS) aus der Landwirtschaft 
eine der größten Belastungen für die 
Umwelt und ist verantwortlich für das 
Aussterben ganzer Flussläufe und Ko-
rallenriffe.42

Dort, wo das Oberflächenwasser nicht 
abrinnen kann, versickert es im Boden 
und nimmt dabei die Reste der Dünger, 
Herbizide und Pestizide mit ins Grund-
wasser. Laut dem „National Water Qua-
lity Inventory“ ist die diffuse Umweltbe-

41	  Vgl. Schindler 2013, (Okt. 2013).
42	  Vgl. US Environmental Protection Agency 		
	  2005, (Nov. 2013).

 Haber-Bosch-Verfahren

(„Er habe Brot aus Luft gewonnen.“)

Das nach seinen Entwicklern Fritz 
Haber und Carl Bosch benannte Ver-
fahren dient der Gewinnung von Am-
moniak aus den Elementen Stickstoff 
und Wasserstoff. 
Es ist die weltweit bedeutendste Me-
thode zur Herstellung von Kunstdün-
gern, deren Ausgangsprodukt der in 
der Luft enthaltene Stickstoff ist.
Vor der Entdeckung dieses Verfah-
rens musste den Ackerböden der 
notwendige Stickstoff in Form von 
Kompost, Mist oder durch Einhaltung 
bestimmter Fruchtfolgen zugeführt 
werden. 
Durch die wachsende Weltbevölke-
rung im 19. Jh. stieg die Nachfrage 
nach natürlichen Düngemitteln der-
art an, dass bevorstehende Engpässe 
in der Lieferung zu großen Hungers-
nöten geführt hätten. 
Erst die sehr energieaufwendige Pro-
duktion von Kunstdüngern (ca. 1,4% 
des Weltenergieverbrauchs) ermög-
lichte das rasante Bevölkerungs-
wachstum im 20. Jh. und ist aus der 
Nahrungsmittelversorgung unserer 
Gesellschaft zur Zeit nicht wegzu-
denken. 
Man geht davon aus, dass ca. 40% 
des im menschlichen Körper enthal-
tenen Stickstoffs zuvor schon einmal 
an der Haber-Bosch-Synthese teilge-
nommen hat.43

43	 Vgl. Wikipedia, Haber-Bosch-Verfahren, 	
	 (Feb. 2014).
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Abb. 13
Gefährdete Küstenlinien

Nonpoint Source Pollution (NPS)
Diffuse Umweltverschmutzung

Als diffuse Umweltverschmutzung be-
zeichnet man jene Belastungen, deren 
Ursprung aus einer Vielzahl einzelner 
Quellen hervorgeht, die zeitlich und 
räumlich nicht näher nachvollziebar 
sind. 
Vor allem die Luft- und Wasserqua-
lität leidet stark unter der diffusen 
Umweltverschmutzung, da toxische 
Bestandteile für lange Zeit und über 
weite Strecken transportiert werden 
können, sich dabei anhäufen und de-
ren Quellen sich nicht definitiv nach-
weisen lassen. 
Diese Eigenschaften erschweren ihre 

gezielte Bekämpfung und machen sie 
bereits heute zu einem der schwer-
wiegendsten Umweltprobleme.
Vor allem die Landwirtschaft muss ei-
nen großen Anteil der diffusen Wasser-
verschmutzung verantworten, da die 
großen gepflügten Monokultur-Felder 
sehr erosionsgefährdet sind und keine 
gute Wasserspeicherfähigkeit aufwei-
sen. Das Regenwasser fließt auf ihnen 
an der Oberfläche ab und löst dabei 
chemische Bestandteile aus den obe-
ren Bodenschichten, die daraufhin die 
Ökosysteme angrenzender Gewässer 
gefährden.
Dieser Verlust führt oft schon im Vor-
hinein zu einer Überdüngung der Fel-
der.44 

44	 Vgl. Wikipedia, Nonpoint source pollution, 
(Feb. 2014).
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lastung aus der Landwirtschaft auch 
für einen großen Teil der Grundwasser-
verschmutzung verantwortlich,45 einer 
Ressource, die in weiten Teilen der Erde 
sehr begrenzt ist.

2.3.5	 Wasserverbrauch der Landwirt-
schaft

Obwohl 70% der Erdoberfläche von 
Wasser bedeckt sind, sind nur 2,5% 
davon Süßwasser, von denen wieder-
um 70% im Eis der Antarktis und auf 
Grönland gespeichert sind. So kommt 
es, dass weniger als 1% des Wassers 
auf der Erde für den menschlichen Ge-
brauch zur Verfügung steht.46 Ein Groß-
teil davon ist in Binnengewässern, oder 
im Boden als Grundwasser gespeichert. 

Man geht heute davon aus, dass welt-
weit circa drei Viertel des Süßwassers 
in der Landwirtschaft verbraucht wird. 
In weiten Teilen Afrikas und in ande-
ren Gebieten, die von Natur aus wenig 
Niederschlag erhalten, steigt diese Zahl 
sogar auf über 90% der gesamten Süß-
wasserreserven an und wird als Fol-
ge der globalen Erwärmung zukünftig 
noch weiter wachsen.

Das bedeutet, dass die Wasservorräte 
auf der Erde schon bald knapp wer-
den könnten. Manche Szenarien gehen 
davon aus, dass in den nächsten 20 
Jahren zwei Drittel der Menschen vom 
wachsenden Wassermangel betroffen 

45	  Vgl. Bernstein 2011, 16.
46	  University of Michigan 2006, (Okt. 2013).

Abb. 14

Abb. 15

Weltkarte zur Wasserversorgung

Wasserverbrauch zur Produktion von 1kg 
Lebensmittel
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sein werden, was wiederum unweiger-
lich zu sozialen und wirtschaftlichen 
Unruhen führen wird.47

In Anbetracht dessen wie die Mensch-
heit mit dem steigenden Ölbedarf um-
geht, lässt sich erahnen, dass auch 
unser Grundwasservorrat in Zukunft 
geschröpft werden wird und mit der 
steigenden Entnahme werden sich die 

47	  Vgl. UN News Center 2009, (Nov. 2013).
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Grundwasserspiegel senken. Bereits 
heute gibt es alarmierende Beispie-
le davon in Südamerika (Mexico City), 
Nordafrika, oder in Teilen Chinas, in de-
nen durch zu schnelles Auspumpen der 
Wasserreserven der Grundwasserspie-
gel in den letzten zehn Jahren um 1,5 
Meter gesunken ist.48 Aber auch bei uns 
in Europa gibt es erschreckende Belege 
für den falschen Umgang mit unseren 
Grundwasservorräten. So wurde zum 
Beispiel jahrelang Wasser aus dem Un-
tergrund der Lagune von Venedig abge-
pumpt, wodurch sich nachweislich das 
Absinken der Stadt beschleunigte.49 

Das Senken der Erdoberfläche ist dabei 
nur eine der verheerenden Auswirkun-
gen des sinkenden Wasserspiegels. Die 
Speicherfähigkeit des oberflächennah-
en Bodens kann dadurch beeinträchtigt 
werden und manche Pflanzen können 
somit ihre Lebensgrundlage verlieren, 
weil ihre Wurzeln nicht mehr weit ge-
nug in feuchte Bodenschichten reichen. 
Sollte das Grundwasserreservoir bis in 
die Nähe von Küstengebieten reichen, 
ist sogar damit zu rechnen, dass Salz-
wasser aus dem Meer in das Grundwas-
ser eindringt, um den fehlenden Druck 
auszugleichen und somit dort die ge-
samten Grundwasservorräte für den 
Menschen unbrauchbar macht.50

48	  Vgl. Worms 2004, (Okt. 2013).
49	  Vgl. National Geographic Deutschland 2012, 	
	  (Sep. 2013).
50	  Vgl. Worms 2004, (Okt. 2013).

Abb. 16

Abb. 17

Veränderung des Landschaftsbildes 
durch Karussellbewässerung (USA)

Wegen Trockenheit aufgebrochener 
Lehmboden
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2.3.6	 Resümee

	„If we do not change our direc-
tion, we are likely to end up 
where we are headed.”51

Angesichts der oben genannten Tatsa-
chen muss man also zur Einsicht kom-
men, dass der traditionell geführten 
Landwirtschaft in Zukunft große Ver-
änderungen bevorstehen werden. Dr. 
Dickson Despommier schreibt darüber 
in seinem Buch „The Vertical Farm.
Feeding the World in the 21st Century“ 
sogar:

„The epic journey of how we 
became an agrarian society and 
of farming’s steady, destruc-
tive force on the natural world 
provides ample and convincing 
evidence that traditional agricul-
ture is not working and probably 
never did work.”52

Er sieht also einen Beweis – in Anbe-
tracht der Zerstörung der Naturräume, 
die der Mensch durch den Ackerbau zu 
verantworten hat – dass die traditionel-
le Landwirtschaft in dieser Form nicht 
funktioniert und auch nie funktioniert 
hat.

Ich wage zu bezweifeln, dass sie nie 
funktioniert hat, da sie doch zu einem 
wesentlichen Bestandteil dazu beige-
tragen hat, die menschliche und gesell-
schaftliche Entwicklung voranzutreiben. 

51	 Despommier 2011, 35.
52	 Despommier 2011, 135.

Und ich glaube, dass die Landwirtschaft 
auch in Zukunft eine wichtige Rolle in 
dieser Entwicklung einnehmen wird; 
wenn uns dadurch bewusst wird, dass 
uns unser gängiges Modell – ohne weit-
reichende Veränderungen – auf kurz 
oder lang schadet und wir dadurch zum 
Umdenken motiviert werden, wovon 
wir wiederum positive gesellschaftliche 
Konsequenzen erwarten könnten.

Meine vollste Zustimmung erhält Dr. 
Despommier jedoch, wenn er schreibt, 
dass wir angehalten sind unser Leben 
– als Individuen und auch als Gesell-
schaft – in einer Art und Weise zu füh-
ren, in der wir mit dem Rest der Welt 
ein ökologisches Gleichgewicht einge-
hen, da uns sonst droht, unseren Platz 
darin zu verlieren.53

Solch ein Wandel kann natürlich nicht 
von heute auf morgen stattfinden, auch 
wenn es angesichts der bevorstehen-
den klimatischen und gesellschaftlichen 
Veränderungen wünschenswert wäre. 
Doch kann man seit einigen Jahren ei-
nen Anstieg der Nachfrage für nach-
haltig erzeugte Produkte verzeichnen, 
und es wird zunehmend nicht mehr nur 
das Produkt an sich, sondern dessen 
gesamte Entstehungsgeschichte beur-
teilt, die sich auch immer häufiger auf 
die Kaufentscheidung auswirkt. 

Ein Beispiel solcher Veränderungen ist 
die „Slow-Food-Bewegung“, die bereits 
1986 in Italien gegründet wurde, um 

53	  Vgl. Despommier 2011, 20 u.71.
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das Bewusstsein für qualitativ hochwer-
tige Lebensmittel zu stärken und sich 
mit regionaltypischen Produkten dem 
globalen Fast-Food-Trend entgegen-
zusetzen.54 Parallel dazu ist der Anteil 
der Bio-Lebensmittel und auch deren 
Produzenten von Jahr zu Jahr gewach-
sen. Bauernmärkte und Naturkostläden 
erleben einen neuen Aufschwung und 
konventionelle Supermärkte werben 
vermehrt mit nachhaltig erzeugten Pro-
dukten.

Auch sprachlich kann man feststellen, 
dass sich diese Tendenz niederschlägt. 
So wurden im englischen Sprachraum 
in den letzten Jahren Neologismen wie 
„foodies“ (eine Mischung aus „food“ 
und „goodies“) oder „locavore“ (Men-
schen, die regional – „local“ – erzeugte 
Produkte bevorzugen) in den Sprach-
gebrauch aufgenommen,55 wobei „loca-
vore“ sogar zum Wort des Jahres 2007 
im „Oxford American Dictionary“ ge-
wählt wurde.56

Alles in allem lassen sich also gewisse 
Trends erkennen, die – langsam, aber 
doch beständig – Konsumenten im zu-
nehmenden Maße für die Notwendig-
keit eines respektvollen Umgangs mit 
unseren Ressourcen und unserer Um-
welt sensibilisiert, und ich gehe davon 
aus, dass sich dieser gesellschaftliche 
Wandel umso schneller vollziehen wird, 
je ersichtlicher die Folgen unseres bis-
herigen Verhaltens zum Vorschein tre-
ten.

54	  Vgl. Slow Food International, (Nov. 2013).
55	  Vgl. Bernstein 2011, XV.
56	  Vgl. Nizza 2007, (Okt. 2013).

New Seasons Market

Portland/USA hat seit nunmehr 14 
Jahren seine eigene private Super-
markt-Kette. 
Der erste „New Seasons Market“ wur-
de im Jahr 2000 von drei befreunde-
ten Familien eröffnet und verschrieb 
sich der Idee lokale Produkte, als 
auch lokale Netzwerke zu fördern. 
Nach dem Motto „Reduce, Reuse and 
Recycle“ werden Produzenten und 
Konsumenten aus der Umgebung 
unmittelbar in das Geschäftskonzept 
miteinbezogen. 
Lokale Erzeugnisse werden beson-
ders hervorgehoben gekennzeichnet 
und es werden Wege gesucht, Müll 
zu vermeiden oder einer Zweitnut-
zung zuzuführen bzw. wird er gleich 
vor Ort kompostiert. Der Markt un-
terstützt lokale Vereine und Non-Pro-
fit-Organisationen und erfreut sich in 
der Bevölkerung so großer Beliebt-
heit, dass heuer bereits die 13. Filiale 
eröffnet werden konnte.57

57	 Vgl. New Seasons Market, (Feb.2014).
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Osterinsel: Lage, Schrift und 
Impressionen
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2.4	Das Beispiel Osterinsel

„Das Fleisch deiner Mut-
ter hängt zwischen meinen 
Zähnen.“59

An dieser Stelle möchte ich anhand ei-
nes Beispiels beschreiben, was die Fol-
gen eines nicht nachhaltigen Umgangs 
mit den Ressourcen unserer Erde für 
unsere Zivilisation sein könnten. Die 
Osterinsel eignet sich dafür besonders 
gut, da auf ihr für etwa 1000 Jahre lang 
eine Gesellschaft beheimatet war, die 
entweder gar keinen, oder sehr ein-
geschränkten (wirtschaftlich nicht be-
deutenden) Kontakt zur restlichen Welt 
hatte. Die Bewohner hatten nur diese 
eine Insel und mussten mit ihren Res-
sourcen auskommen. Eine Hilfe von 
außen war unmöglich und ist vergleich-
bar mit der Situation unseres Planeten. 

Das Beispiel der Osterinsel zeigt, wie 
Entscheidungen, die eine Gesellschaft 
heute trifft, kommende Generationen 
– vielleicht erst nach Jahrhunderten 
–​ beeinflussen kann und wie groß die 
Verantwortung des Menschen für seine 
Umwelt ist, vor allem, wenn die Natur 
auf Grund der dichten Besiedlung nicht 
mehr bedingungslos in der Lage ist, 
sich selbst zu regenerieren.

Die rund 160 km2 große und über 3500 
km von der chilenischen Küste entfern-

58	 Vgl. Diamond 2005, 79-119.
59	 Diamond 2005, 108.

te Insel vulkanischen Ursprungs zählt 
wohl zu den isoliertesten Orten unse-
rer Erde. Benannt nach dem Tag der 
ersten Landung europäischer Schiffe  
– dem Ostersonntag 1722 – unter der 
Führung des niederländischen Kapitäns 
Jakob Roggeveen liegt sie im Südost-
pazifik fernab der restlichen polynesi-
schen Inselwelt und gehört heute poli-
tisch zu Chile.60

Weltweit bekannt ist die Insel vor allem 
dank ihrer imposanten Steinskulpturen 
(Moai), von denen es vermutlich über 
1000 gab und die noch heute in allen 
Stadien der Erbauung auf der ganzen 
Insel verstreut anzutreffen sind. Sie 
sind die stillen Zeugen einer einst er-
folgreichen Zivilisation, die sich bereits 
bei der Entdeckung der Insel stark im 
Niedergang befunden hatte. 

Der Zustand der Insel und deren Be-
wohner stellten die ankommenden 
Seefahrer vor einige Rätsel. Das Bild, 
das sich ihnen darbot, war jenes einer 
kargen, trockenen und unfruchtbaren 
Graslandschaft. Es gab keine Bäume 
höher als drei Meter, kaum Büsche und 
insgesamt nur sehr wenige Pflanzenar-
ten. Gleiches galt auch für die Tierwelt. 
Sie fanden nur wenige Vogelarten, 
kaum Fische und die größten Nutztiere 
auf der Insel waren Hühner. 

60	  Vgl. Wikipedia, Chile, (Mai 2013).

58
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James Cook schrieb darüber: 

„Keine Nation wird je für die 
Ehre kämpfen, die Osterinsel 
erforscht zu haben, zumal es 
kaum ein anderes Eiland im 
Meer gibt, welches weniger Er-
frischungen bietet und Annehm-
lichkeiten für die Schifffahrt 
denn dieses.“61 (Logbücher der 
Reisen 1768–1779.)

Wie also konnten die wenigen Bewohner 
der Insel (zu dieser Zeit waren es laut 
Schätzung der Seefahrer circa 2000) 
unter diesen Umständen – ohne Holz, 
ohne Lasttiere und Hunger leidend – 
diese Vielzahl gigantischer Steinskulp-
turen kilometerweit transportieren und 
aufrichten? 

Die Schlussfolgerung liegt nahe, dass 
es in den Jahren vor der Ankunft der 
Europäer zu drastischen Veränderun-
gen auf der Insel gekommen ist.

Jared Diamond schreibt in seinem Buch 
„Kollaps“ über den Untergang verschie-
dener historischer Gesellschaften und 
stellt darin folgende These auf:

Die Osterinsel, mit ihrer geographi-
schen Lage im Südostpazifik, dem da-
raus resultierenden milden subtropi-
schen Klima und der mit fruchtbarer 
Vulkanasche angereicherte Boden hat 
eigentlich alle Voraussetzungen für 
eine reiche und üppig wachsende Ve-

61	  Janssen (o.J.), (Sep. 2013).

getation. Wenn sich auch die Artenviel-
falt – sowohl der Pflanzen, als auch der 
Tiere – durch die isolierte Lage der In-
sel nicht so prächtig entwickeln konnte 
als auf anderen polynesischen Inseln, 
so müssten dennoch die vorhandenen 
Pflanzen gut gedeihen können.

Paläontologische Untersuchungen des 
Erdbodens haben ergeben, dass die In-
sel bei der Ankunft der ersten Siedler 
(zw. 400 – 700 n. Chr.) reich bewal-
det war und unzähligen Vogelarten als 
Brutstätte diente.  Durch Pollenanaly-
sen aus den Bodenfunden konnte nach-
gewiesen werden, dass verschiedene 
Baum-, Strauch- und Kräuterarten auf 
der Insel heimisch waren – darunter 
auch Verwandte der chilenischen Ho-
nigpalme, die mit 30 Metern Höhe zu 
den größten Palmenarten zählt – und 
andere Nutzpflanzen von den Siedlern 
mitgebracht wurden. 

Nachdem nun die Ressourcen nachge-
wiesen wurden, um eine blühende Zi-
vilisation zu stützen, konnte man sich 
auch die hohe Dichte archäologischer 
Funde erklären, die auf eine weitaus 
größere Bevölkerung schließen lassen, 
als man bei der Entdeckung der Insel 
vorgefunden hat. Die meisten Archäo-
logen schätzen die Einwohnerzahl auf 
7000. Auf Grund der Größe und Frucht-
barkeit der Insel wird aber die Möglich-
keit nicht ausgeschlossen, dass bis zu 
20 000 Einwohner die Insel in ihrer Blü-
tezeit bewohnten.
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Die Gesellschaft war in verschiedenen 
Ständen strukturiert und in zehn Stäm-
me, die durch die gemeinsame Religi-
on und Schrift miteinander verbunden 
waren, gegliedert. Obwohl es keine 
Grenzen auf der Insel gab, wurde je-
der Stamm mit einem bestimmten Teil 
der Insel assoziiert. Trotzdem teilten 
sich die Bewohner die auf der Insel ver-
streuten Ressourcen gleichermaßen. 

Durch Untersuchungen der historischen 
Abfallhaufen in der Nähe der Siedlun-
gen weiß man, dass sich die Einwoh-
ner während der ersten Jahrhunderte 
auf der Insel durchwegs gut ernähren 
konnten. Eine Besonderheit stellt der 
sehr hohe Anteil von Delphinknochen 
in den Ablagerungen dar. Dies kommt 
daher, dass die Küste der Osterinsel ei-
nerseits meist steil ins Meer abfällt und 
nur an wenigen Plätzen küstennah ge-
fischt werden konnte und andererseits 
das Klima zu kühl ist, um das Wachs-
tum von Riffen und deren reichhaltige 
Artenvielfalt zu begünstigen. 

Die Menschen halfen sich, indem sie 
aus den Stämmen der Honigpalmen 
hochseetaugliche Großkanus bauten 
und fernab der Küste Delphine und 
kleine Wale fingen. Die restliche Nah-
rung bestand vor allem aus verschiede-
nen Vogelarten, die auf der Insel brüte-
ten und Ratten (die vermutlich von den 
ersten Siedlern eingeschleppt wurden). 
Die Osterinsel ist dabei die einzige po-
lynesische Insel auf der der Anteil der 

gefundenen Rattenknochen größer ist 
als der Anteil der Fischknochen. 

Die Bevölkerung entwickelte sich gut 
und wuchs stark an. Ab circa 1100 n. 
Chr. begann die Konstruktion der gro-
ßen steinernen Statuen, wofür wiede-
rum große Mengen an Holz benötigt 
wurden. Die Menschen auf der Oster-
insel brachten damit – wahrscheinlich 
ohne es zu merken – eine Kettenreak-
tion in Gang, deren Folgen Jahrzehnte 
später unwiderruflich zum Zusammen-
bruch ihres gesellschaftlichen Systems 
geführt hat. 

Der Holzverbrauch wuchs durch die 
erstarkende Zivilisation deutlich an. 
Man verwendete das Holz vor allem als 
Baumaterial, als Brennstoff und für die 
Konstruktion der großen Kanus und der 
Statuen. Dafür wurden weite Teile des 
Waldes (und damit der Lebensraum 
vieler Vögel) gerodet, was gemeinsam 
mit dem hohen Konsum an Vogelfleisch 
zur Folge hatte, dass die Zahl der wild 
lebenden Vögel stark zurückging. Diese 
hatten aber immer schon eine wichtige 
Rolle in der natürlichen Regeneration 
des Waldes übernommen, die dadurch 
nur noch sehr eingeschränkt vonstat-
tenging. 

Um den Verlust der Vögel als Nah-
rungsquelle zu kompensieren, wurden 
nun noch mehr Kanus gebaut um große 
Fische auf hoher See zu fangen. Dar-
über hinaus begannen die Bewohner 
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ab 1300 n. Chr.,  vor allem in den be-
günstigten küstennahen Tälern intensi-
ve Landwirtschaft zu betreiben. Dafür 
musste der Wald in diesen Regionen 
abgeholzt werden. 

Ohne den Schutz des Waldes begann 
der Boden auf der Insel zu erodieren. 
Regenfälle und Winde vertrugen das 
fruchtbare Erdreich und die Ernteerträ-
ge verringerten sich. 

Durch die nun veränderten Lebensum-
stände änderte sich auch das gesell-
schaftliche Zusammenleben auf der 
Insel. Spätestens ab 1500 n. Chr. ver-
schwanden die Knochen der Hochseefi-
sche aus den Abfallhaufen der Inselbe-
wohner, da vermutlich kein Holz mehr 
für die Konstruktion der Großkanus 
vorhanden war. In etwa zur gleichen 
Zeit stoppte auch die Konstruktion der 
Statuen abrupt – vermutlich aus den-
selben Gründen. Das erklärt, warum 
viele der Statuen überall auf der Insel 
halbfertig oder auf halbem Weg zu ih-
rem Ziel an Ort und Stelle zurückgelas-
sen wurden.

Die Menschen entwickelten darauf-
hin eine neue, innovative Methode der 
Landwirtschaft. In Kleinbeeten – durch 
Trockenmauerwerk und Steinmulch vor 
Erosion geschützt – wurden die not-
wendigsten Nutzpflanzen kultiviert. Au-
ßerdem begann man mit einer intensi-
ven Hühnerzucht in großen steinernen 
Käfigen. 

Abb. 19

Abb. 20

Abb. 21

Moai-Statuen auf rekonstruierter 
Kultplattform

Skizze eines steinernen Hühner-
stalls

Bevölkerungsentwicklung auf der 
Osterinsel
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7.500
5.000
2.500

500 n.Chr. 1000 1500 2000
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Trotz dieser Bemühungen konnte aber 
die Ernährung der Bewohner nicht aus-
reichend sichergestellt werden. Die 
Zivilisation konnte sich daher keine 
Personen mit gesellschaftlicher Son-
derstellung (z.B.  religiöse, kulturelle 
und weltliche Funktionäre) mehr leis-
ten und das kulturelle Leben mitsamt 
den rituellen Traditionen kam zum Er-
liegen. Aus diesem Grund wurde auch 
der Ahnenkult aufgegeben und die stei-
nernen Statuen, die ursprünglich zu 
diesem Zweck errichtet wurden, wur-
den von den Inselbewohnern nach und 
nach selbst umgeworfen. An dessen 
Stelle trat daraufhin ein Kult um den 
sogenannten Vogelmann – vermutlich 
als Reaktion auf den drastischen Rück-
gang der Vogelpopulation.

Als Folge der Hungersnot übernahm 
eine kriegerische Schicht die Führung 
auf der Insel und Kannibalismus brei-
tete sich aus. Die ersten europäischen 
Seefahrer berichten, dass sich der Kan-
nibalismus bereits stark in der lingu-
istischen Tradition der Inselbewohner 
gefestigt hatte. So galt „Das Fleisch 
deiner Mutter steckt zwischen meinen 
Zähnen“ als die ärgste Beschimpfung, 
die man seinem Feind an den Kopf wer-
fen konnte.

Um die knappen Ressourcen wurde 
mit Waffengewalt gekämpft, was dazu 
führte, dass viele Behausungen aufge-
geben wurden und die Menschen sich 
zum Schutz in die Höhlen der Insel zu-
rückzogen. 

Somit erklärt sich auch die Situation, in 
der Jakob Roggeveen und James Cook 
die Insel vorfanden, warum ein Insel-
volk kaum schwimmtaugliche Kanus 
bauen konnte und die Menschen aus 
Verzweiflung versuchten, zu den euro-
päischen Schiffen zu schwimmen. 

Das Beispiel über den Niedergang der 
Zivilisation auf der Osterinsel zeigt 
deutlich, dass solche gravierenden Ver-
änderungen nicht von heute auf mor-
gen geschehen, sondern langsam und 
für eine Generation kaum bemerkbar 
stattfinden, aber dennoch unweiger-
lich in einer Katastrophe enden. Es 
zeigt auch, dass die menschliche An-
passungsfähigkeit und die aus der Not 
geborene innovative Kreativität der Be-
wohner die Katastrophe lange Zeit hin-
auszögern, jedoch schlussendlich ohne 
die entscheidenden Taten zur richtigen 
Zeit nicht abwenden konnte.

Ob die Inselbewohner ähnliche De-
batten über den Rückgang der Wälder 
geführt haben, wie unsere heutige Ge-
sellschaft sie über die Auswirkungen 
der Klimaerwärmung, über den Einsatz 
gentechnisch veränderten Saatguts 
oder den überhöhten Energiekonsum 
der westlichen Welt führt, wissen wir 
nicht. Zu hoffen bleibt, dass unsere 
Generation aus solchen Beispielen lernt 
die warnenden Anzeichen zu deuten 
und – anders als die Bewohner der Os-
terinsel – die richtigen Entscheidungen 
fällt, bevor es zu spät ist und der sprich-
wörtliche letzte Baum gefällt wurde.



48 Abb. 22
Aquaponik: Kombination von Fisch- 
und Gemüsezucht
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3	Aquaponik

3.1	Aquaponik-Systeme als Teil der Lösung

Aus den vorangegangenen Kapiteln 
lassen sich demnach für die Landwirt-
schaft einige Schlussfolgerungen zie-
hen, die in Zukunft bestenfalls alle be-
rücksichtigt werden sollten, damit die 
Versorgung der Menschen, das Funk-
tionieren der ökosystemaren Dienst-
leistungen und damit auch eine Kräf-
tigung des gesellschaftlichen Friedens 
bestmöglich unter den prognostizierten 
veränderten Bedingungen weiterhin si-
chergestellt ist. Zusammengefasst be-
deutet das:

1.	 Die Landwirtschaft muss ihre 
Erträge steigern und dabei 
weniger Anbaufläche bean-
spruchen.

2.	 Sie muss sich dem verän-
dernden Klima anpassen und 
resistenter gegen unvorher-
sehbare Wetterereignisse 
werden.

3.	 Nachhaltige Anbaumethoden 
müssen den Verbrauch von 
Chemikalien und die damit 
einhergehende Umweltver-
schmutzung ablösen.

4.	 Die Energieeffizienz muss ge-
steigert werden, indem die 
fossilen Brennstoffe durch 
erneuerbare Energie ersetzt 
werden. 

5.	 Der Wasserverbrauch und 
dessen negative Auswirkun-
gen müssen reduziert wer-
den.

6.	 Eine Verkürzung der Trans-
portwege und der Produkti-
onsketten, sowie eine Reduk-
tion der Abhängigkeiten sollte 
angestrebt werden.

Es ist nicht davon auszugehen, dass 
Aquaponik-Systeme alle Probleme der 
Landwirtschaft lösen können. Sie kön-
nen aber unter gewissen Bedingungen 
für eine weitreichend verbesserte Ver-
sorgungslage vieler Menschen sorgen, 
und werden bereits heute in kleinem 
Maßstab dort eingesetzt, wo zumindest 
einer der oben genannten Aspekte die 
traditionelle Landwirtschaft nur im ein-
geschränkten Maße zulässt. 

Alle oben angeführten Punkte gelten in 
Aquaponik-Anlagen als gelöst, da sie 
systeminhärente Voraussetzungen für 
funktionierende Aquaponik-Kreislau-
fanlagen sind. Nähere Informationen 
dazu werden im Kapitel über die Vor-
teile bzw. die Funktionsweise der Aqua-
ponik-Systeme beschrieben.
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3.2	Was ist Aquaponik?

Schon der Name „Aquaponik“ ist ein 
Hybridwort – zusammengesetzt aus 
„Aquakultur“ und „Hydroponik“ – und 
sagt bereits das Wesentliche über die 
Funktionsweise dieses Kreislaufsys-
tems aus: Es verbindet die Fischzucht 
in Aquakultur mit der Pflanzenzucht in 
Hydrokultur. Beide dieser Systeme bie-
ten an sich große Vorteile gegenüber 
herkömmlichen Zuchtmethoden. Doch 
sind es lineare Systeme, die – künstlich 
vom Menschen erschaffen – eine stän-
dige Nährstoffzufuhr und Abfallentsor-
gung benötigen und ohne natürliches 
Regulativ nur geringe Toleranzgrenzen 
aufweisen. 

Durch die Kombination erfahren beide 
Anlagen eine Aufwertung, da sie sich 
zu einem Kreislauf schließen lassen, in 
dem die Abfallprodukte des einen Teil-
systems als wertvolle Nährstoffe im 
zweiten System recycelt werden. 

Konkret bedeutet das, dass die im 
Wasser vorhandenen Fischausschei-
dungen, die in der Aquakultur ständig 
abtransportiert werden müssen, unter 
Beteiligung nitrifizierender Bakterien 
zu Nährstoffen für das Pflanzwachstum 
in der Hydrokultur umgewandelt wer-
den. Durch die Aufnahme der Nährstof-
fe während des Wachstums reinigen die 
Pflanzen wiederum das Wasser, das da-
raufhin in den Kreislauf zurückgeführt 
werden kann. 

Für ein besseres Verständnis ist es hilf-
reich, die beiden Teilsysteme vorerst 
getrennt voneinander zu betrachten.

Abb. 23

Abb. 24

Abb. 25

Schema des Aquaponik-Kreislaufes

Mexikanische Chinampas

Schnitt durch ein Chinampa



51

3.2.1	 Hydrokultur

Als Hydrokultur, oder Hydroponik (aus 
dem Griechischen: „hydro“ – Wasser, 
„ponos – Arbeit) bezeichnet man eine 
Art der Pflanzenzucht, bei der die Pflan-
zen in einem anorganischen Substrat, 
anstatt im organischen Boden wurzeln. 
Die Nährstoffe, die für das Pflanzen-
wachstum nötig sind, erhält die Pflan-
ze über eine vom Menschen künstlich 
zugeführte Nährlösung, in der für jede 
Pflanzenart die optimierten Elemente 
gelöst enthalten sind.62 

Das Pflanzsubstrat hat dabei den al-
leinigen Zweck dem Wurzelstock und 
somit der Pflanze selbst, physischen 
Halt zu geben und enthält selber keine 
Nährstoffe und darf auch keine anderen 
Stoffe (z.B. Kalk) an die Nährlösung 
abgeben.

Der Begriff Hydroponik wurde in den 
1930er Jahren von W.F. Gericke ge-
prägt, der an der Universität von Ka-
lifornien extensiv das Wachstum von 
Pflanzen und die dafür erforderlichen 
Nährstoffe erforschte. Das Wissen um 
die Pflanzenzucht ohne fruchtbaren Bo-
den war zu seiner Zeit allerdings schon 
vorhanden. Gericke aber erforschte ein 
System, das es erlaubte, die Hydrokul-
tur kommerziell für den Gemüseanbau 
zu nutzen, welches einige Jahre später, 
in Folge billig produzierbarer Kunst-
stoffmaterialien und Pumpen erfolg-
reich eingesetzt werden konnte.

62	  Vgl. Hydrokultur, Alles über Hydrokultur, 		
	  (Mai 2013).

Entwicklung

Die ersten Untersuchungen über die Er-
nährung von Pflanzen wurden bereits in 
der Antike unternommen (Theophras-
tus, 372-287 v. Chr.; Dioscurides, 1. Jh. 
n. Chr.) und Historiker spekulieren heu-
te über eine mögliche Verwendung der 
Hydrokultur in den hängenden Gärten 
von Babylon, doch sind Aufzeichnun-
gen darüber rar bis nicht vorhanden.63

Anders hingegen kann man auch heute 
noch die sogenannten Chinampas am 
Texcoco-See in Mexiko bewundern, die 
schon in präkolumbischer Zeit von den 
Azteken aus Platznot zur Nahrungspro-
duktion in den See gebaut wurden und 
gewissermaßen eine Form der Hydro-
kultur darstellen. Dabei werden Schilf-
matten miteinander verflochten und 
mittels Holzpfählen am Seegrund be-
festigt. Die so entstandenen schwim-
menden Inseln mit Ausmaßen von bis 
zu acht Mal 100 Meter werden dann mit 
Schlamm aus dem See und Schilf be-
deckt und an den Rändern mit Weiden 
bepflanzt, um der Erosion entgegenzu-
wirken. Dadurch hatten die im Schutz 
der Weidenblätter und durch die stän-
dige Feuchtigkeit des Schlamms ge-
deihenden Nutzpflanzen ideale Wachs-
tumsbedingungen und es konnten 
vier Ernten pro Jahr eingebracht wer-
den. Erst die geschickte Konstruktion 
der Chinampas ermöglichte den Auf-
schwung der Aztekenhauptstadt Te-
nochtitlán (ca. 250.000 Einwohner), 

63	  Vgl. Resh 2013, 1.
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da dadurch die Lebensmittel in direkter 
Umgebung der Stadt produziert wer-
den konnten. Denn der weite Transport 
der Nahrung aus fruchtbareren Anbau-
flächen in die Stadt wäre für die Be-
völkerung unmöglich gewesen, da sie 
Lasttiere nicht kannten und somit auf 
ihre Umgebung angewiesen waren.64

Um 1600 zog der flämische Wissen-
schaftler und Naturforscher Jan Baptist 
van Helmont nach einem Experiment die 
damals logische Schlussfolgerung, dass 
eine Pflanze nur durch die Zugabe von 
Wasser wachsen könne und dadurch an 
Materie gewinnt. Fast ein Jahrhundert 
später, im Jahr 1699, experimentierte 
der Engländer John Woodwart mit dem 
Pflanzenwachstum, indem er seine 
Pflanzen mit Wasser goss, in denen er 
eine unterschiedliche Menge an Humus 
löste. Er beobachtete, dass die Pflan-
ze in der Nährlösung mit dem größten 
Humusanteil am besten gewachsen ist 
und schloss daraus, dass das Wachs-
tum von im Wasser gelösten Stoffen 
abhängt und nicht vom Wasser alleine.

Der weitere Fortschritt in der Erfor-
schung der nötigen Pflanzennährstoffe 
ging langsam voran. Erst die deutschen 
Wissenschaftler Sachs und Knop entwi-
ckelten 1860 eine Nährlösung, mit der 
es gelang, erstmals ganz auf die Erde 
als Pflanzmedium zu verzichten. Die 
Pflanzen wuchsen bei ihrer Methode di-
rekt in der Nährlösung, die sie eigens 
dafür mit Stickstoff (N), Phosphor (P), 

64	  Vgl. Mexiko Lexikon, Chinampa, (Jun. 2013).

Schwefel (S), Kalium (K), Kalzium (Ca) 
und Magnesium (Mg) (sog. macroele-
ments) anreicherten.

Mit verbesserten Labortechniken und 
besserem Verständnis der Chemie 
konnten später noch sieben zusätzli-
che Stoffe erforscht werden, die die 
Pflanzen in geringeren Mengen ebenso 
zum erfolgreichen Wachstum benöti-
gen (sog. microelements). Diese sind: 
Eisen (Fe), Chlor (Cl), Mangan (Mn), 
Bor (B), Zink (Zn), Kupfer (Cu) und 
Molybdän (Mo). Diese Elemente bilden 
die Basis der Ernährung aller Pflanzen, 
wobei gewisse Pflanzenarten noch eini-
ge wenige zusätzliche Nährstoffe benö-
tigen, um richtig prachtvoll gedeihen zu 
können.65

Vorteile

Damit war ein fundiertes Grundwissen 
in der hydrokulturellen Pflanzenzucht 
vorhanden, aber erst in den 1920er 
Jahren entdeckte man ihre Vorteile in 
der kommerziellen Nutzung gegenüber 
herkömmlichen Anbaumethoden. Bis 
dahin musste man in der Gemüsezucht 
einen Großteil der Aufmerksamkeit der 
Pflanzenerde widmen (v.a. in Glashaus-
kulturen), um die Fruchtbarkeit zu er-
halten und Krankheitserreger zu mini-
mieren. Das war natürlich mit hohen 
Kosten und viel Arbeit verbunden, die 
man durch die Zucht in Hydroponiks 
erheblich verringern konnte.

65	  Vgl. Resh 2013, 1f.
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Zum großen Erfolg der Hydrokultur 
verhalfen schließlich zwei Faktoren, die  
in den folgenden Jahren immer ersicht-
licher wurden: Man konnte jeder Pflan-
zenart exakt die Nährstoffe zukommen 
lassen, die zu einem optimalen Wachs-
tum führen und erzielte damit höhere 
Ernteerträge als bei Kulturen in Erde, 
darüber hinaus war man gänzlich un-
abhängig von fruchtbaren Böden und 
verbrauchte wesentlich weniger Was-
ser als bei herkömmlichen Anbaume-
thoden. Dies wurde vor allem von der 
US-Armee geschätzt, die dadurch gan-
ze Stützpunkte auf felsigen Inseln wäh-
rend des Zweiten Weltkrieges mit fri-
schem Gemüse versorgen konnte.

Mit der steigenden Verfügbarkeit von 
günstigen Plastikmaterialien, Pumpen, 
Zeitschaltuhren und Steuerungseinhei-
ten stieg auch die Zahl der wirtschaft-
lich genutzten Gemüseproduktion in 
Hydrokultur rasant an. Den „Green-
house Vegetable Production Statistics“ 
(von Gary W. Hickman) zufolge wurden 
im Jahr 2011 weltweit auf einer Fläche 
von 35.000 ha Gemüse in reiner Hy-
drokultur produziert. Mischformen zwi-
schen Hydroponiks und konventionellen 
Anbaumethoden in Glashäusern deck-
ten 2011 weltweit eine Fläche zwischen 
330.000 bis 1,2 Millionen Hektar ab. In 
den meisten Betrieben wird ein Groß-
teil der  Arbeitsabläufe automatisch ge-
steuert und überwacht und man kann 
sagen, dass noch nie zuvor Gemüse so 
effizient angebaut werden konnte.66

66	  Vgl. Resh 2013, 2f.

Abb. 26

Abb. 27

Abb. 28

Tomatenanbau im Gewächshaus

Vergleich des Pflanzenwachstums in 
Hydrokultur bzw. im Erdreich

Schematische Darstellung einer 
Topfpflanze in Hydrokultur

Hydrokultur: große Pflan-
ze, kleine Wurzel

Erdreich: kleine Pflanze, 
große Wurzel

A B

A

B

Nährstoffbatterie

Pflanzsubstrat

Wasserstands-
anzeige
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Nachteile

Man muss aber auch erwähnen, dass 
die Gemüsezucht in Hydroponiks eini-
ge Probleme mit sich bringt. Zum einen 
müssen die Nährsalze, die den Pflan-
zen in gelöster Form zur Verfügung ge-
stellt werden, teilweise erst aufwändig 
hergestellt oder abgebaut werden, was 
oft auf nicht umweltfreundliche Weise 
geschieht (und zudem auch teuer in 
der Produktion ist). Außerdem gehö-
ren  einige der Nährsalze zu den selte-
nen Rohstoffen, was sie in Zukunft nur 
noch teurer werden lässt.  Andererseits 
wird die Nährlösung im System nicht 
wiederverwertet, sondern nach einer 
gewissen Zeit entsorgt, da die Pflanzen 
nicht alle Salze gleich gut aufnehmen 
und sich manche Inhaltsstoffe zu toxi-

schen Konzentrationen aufbauen und 
das Pflanzenwachstum einschränken. 
Die Nährlösung, die zum Zeitpunkt der 
Entsorgung aber immer noch einen 
großen Teil ihrer Inhaltsstoffe enthält, 
gelangt somit ins Abwasser und kann 
im weiteren Verlauf das Gleichgewicht 
anderer Ökosysteme beeinträchtigen. 
Darüber hinaus führt dieser Wechsel zu 
einem gesteigerten Wasserverbrauch 
der Hydroponik-Gärtnereien.67

Die verschiedenen Möglichkeiten der 
Kultivierung von Pflanzen in Hydrokul-
tur sind identisch mit jenen in Aquapo-
nik-Anlagen und werden im entspre-
chenden Kapitel näher beschrieben. 

67	  Vgl. Bernstein 2011, 4f.

Abb. 29

Periodensystem der Elemente 
Hervorgehobene Elemente werden 
von Pflanzen als Nährstoffe benötigt
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3.2.2	 Aquakultur

Die Aquakultur befasst sich seit meh-
reren tausend Jahren mit der geziel-
ten und kontrollierten Aufzucht von im 
Wasser lebenden Organismen und ist – 
im Gegensatz zur Fischerei – seit dem 
20. Jahrhundert rechtlich mit der Land-
wirtschaft gleichgestellt. Die Fischerei 
hingegen war – wie Funde von stein-
zeitlichen knöchernen Angelhaken zei-
gen – seit Anbeginn der Menschheit ein 
wichtiger Bestandteil des Nahrungser-
werbes und lässt sich eher mit der Jagd 
vergleichen.68

Man unterscheidet prinzipiell die mari-
ne Aquakultur (Marikultur) und die Bin-
nen-Aquakultur. Da für das Aquaponik-
System aber nur die Verwendung von 
Süßwasser in Frage kommt, weil das 
Salzwasser den Pflanzen schaden wür-
de, soll in diesem Kapitel ausschließlich 
die Fischzucht in Binnen-Aquakulturen 
näher beschrieben werden.

Formen der Aquakultur

Auf die verschiedenen Formen der 
Aquakultur wird im Folgenden näher 
eingegangen. Oberste Priorität wird 
allerdings bei allen Arten der Fisch-
zucht der Erhaltung der für die Fische 
lebensnotwendigen Wasserqualität bei-
gemessen. Die Art und Weise wie dies 
erreicht wird, bildet demnach auch den 
wesentlichen Unterschied der diversen 
Systeme.

68	  Vgl. Haider 1986, 9f.

Netzgehege

Die einfachste Variante, Fische kont-
rolliert aufzuzüchten ist jene, bei der 
ein Netzgehege oder ein Käfig in ein 
natürliches Gewässer eingehängt wird 
und ist vermehrt in Asien anzutreffen. 
Das Gehege wird konstant von Was-
ser durchströmt und alle anfallenden 
Schadstoffe entfernt. Der Vorteil dieses 
Systems beruht auf seiner Einfachheit. 
Die Konstruktion ist billig und platzspa-
rend, das Abfischen erfolgt durch blo-
ßes Herausziehen des Netzes und man 
muss bzw. kann sich um die Wasser-
qualität nicht kümmern. Bei geringer 
Besatzdichte erhalten die Fische sogar 
aus dem Gewässer genug Nahrung und 
es muss nicht zugefüttert werden. Die 
Nachteile überwiegen aber erheblich, 
denn bekanntlich lässt die Wasserqua-
lität der asiatischen Großgewässer sehr 
zu wünschen übrig und das wiederum 
hat beachtliche Auswirkungen auf die 
Qualität des darin gezüchteten Fisches. 
Darüber hinaus ist der dichte Fischbe-
satz  in den Käfigen eine große Konkur-
renz für die natürlichen Flussbewohner 
und belastet die Gewässer noch zusätz-
lich. Wenn die Fische gefüttert werden 
müssen – und das ist meistens der Fall 
– ist eine Kontrolle der tatsächlichen 
den Fischen zur Verfügung stehenden 
Futtermenge nur schwer möglich. Des-
halb wird meist mehr Futter verwendet 
als eigentlich notwendig und somit ver-
schlechtert sich die Situation, je weiter 
man sie flussabwärts untersucht.69

69	  Vgl. Schweizer Radio und Fernsehen, 2008, 	
	  (Nov. 2013).
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Teichwirtschaft

Eine andere Methode Fische effizient 
aufzuzüchten, stellt die Teichwirtschaft 
dar. Sie wurde erstmals von den Römern 
beschrieben und ist in unseren Breiten 
die traditionellste Form der Aquakultur. 
Gerhard Haider beschreibt in seinem 
Buch „Nutzfische Halten“, was einen 
Teich von anderen Gewässerarten als 
Lebensraum für Tiere unterscheidet. Er 
meint dazu:

„Der Hydrobiologe versteht un-
ter einem Teich ein künstliches, 
von Menschen angelegtes, ab-
laßbares [!] Gewässer, das so 
flach ist, dass das Sonnenlicht 
an alle Stellen bis zum Grund 
eindringen kann. Der gesam-
te Teichboden kann daher von 
festsitzenden Wasserpflanzen 
besiedelt werden, und die pho-
toautotrophe Produktion läuft in 
allen Wasserschichten ab. Auch 
fehlt in der Regel eine stabile 
Wärmeschichtung des Wassers 
wie im See.“70

Somit unterscheidet sich der Teich 
vom See nicht anhand seiner Größe, 
sondern viel mehr durch seine Tiefe, 
die im Teich an der seichtesten Stelle 
meist zwischen 60 cm und 80 cm ist 
und durch das Gefälle hin zum Abfluss 
entsprechend der Länge des Teiches 
auf gewöhnlich 120 cm bis 200 cm zu-
nimmt.71

70	  Haider 1986, 61.
71	  Vgl. Haider 1986, 107.

In der Teichwirtschaft werden haupt-
sächlich zwei Teichformen unterschie-
den. Einerseits gibt es die Stillwasser-
teiche (auch Karpfenteiche genannt, 
da Karpfen in stehenden Gewässern 
mit höheren Temperaturen ihre idealen 
Lebensbedingungen finden) und ande-
rerseits handelt es sich um Teiche, die 
laufend von einer Wasserspende durch-
strömt werden (auch Forellenteiche ge-
nannt, da Bachläufe mit niedrigen Tem-
peraturen und  hohem Sauerstoffgehalt 
den natürlichen Lebensraum der Forel-
len darstellen).72 

Forellenteich

Die Wasserqualität in Forellenteichen 
hängt stark von der Qualität und Größe 
der Wasserspende ab. Das frische Was-
ser bereichert den Teich mit Sauerstoff, 
durchfließt ihn und transportiert die 
Schadstoffe aus den Fischausscheidun-
gen ab. Der Teich an sich dient den Tie-
ren dabei eher als Aufenthaltsort denn 
als Lebensraum und stellt kein in sich 
geschlossenes Ökosystem dar, sondern 
bedient sich des Ökosystems des Ba-
ches oder Flusses, aus dem die Was-
serspende entnommen wird. Der Forel-
lenteich bietet meist auch keinen Platz 
für Wasserpflanzen, die in der Lage 
wären, den Sauerstoffgehalt und die 
Wasserqualität zu regulieren und pro-
duziert auf natürlichem Weg so gut wie 
keine Nahrung für die Fische, sondern 
es muss immer zugefüttert werden.  

72	  Vgl. Haider 1986, 85f.
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Daraus ergibt sich auch die Problema-
tik, dass solche Teiche das natürliche 
Ökosystem des Baches, in den das 
Teichwasser abgeleitet wird, bei inten-
siver Nutzung stören können und den 
natürlichen Flussbewohnern im weite-
ren Verlauf schaden.73

Karpfenteich

Als biologisch weitaus interessanter 
und dem Kreislaufsystem des Aqua-
poniks weit ähnlicher sind die Karp-
fenteiche zu betrachten. Diese Still-
wasserteiche werden nicht konstant 
durchströmt, sondern es werden nur 
die Wasserverluste, die durch Versi-
ckern und Verdunsten entstehen, aus-
geglichen. Dazu ist es notwendig, die 
natürliche Regenerationsfähigkeit und 
die Selbstreinigung des Ökosystems 
Teich aufrecht zu erhalten und zu för-
dern. Dies geschieht vereinfacht gesagt 
hauptsächlich durch eine ausreichende 
Bepflanzung der Uferzonen, durch den 
gezielten Aufbau eines biologisch wirk-
samen Teichschlamms und natürlich 
durch einen angemessen dichten Fisch-
besatz (Stillwasserteiche können nicht 
so dicht mit Fischen besetzt werden). 

Auf die Prozesse, die notwendig sind, 
um in so einem Teich als auch im Aqua-
ponik die Wasserqualität zu sichern, 
wird im Kapitel über die Bakterien und 
Würmer noch vertieft eingegangen. 
Man kann aber sagen, dass die Pflan-

73	  Vgl. Haider 1986, 85f.

Abb. 30

Abb. 31

Abb. 32

Aquakultur mit Netzgehegen in Asien

Schema eines durchströmten Teiches

Teichmönch (Abflussvorrichtung)
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zen dem Wasser Nährsalze entziehen, 
es dabei von Schadstoffen  reinigt und 
dafür durch die Photosynthese Bio-
masse aufbaut. Darüber hinaus bieten 
die Pflanzen Schutz und Lebensraum 
für Insekten und andere Klein- und 
Kleinstlebewesen, die den Fischen im 
Teich als natürliche Nahrungsquelle 
zur Verfügung stehen. Bei ausgewoge-
nem Besatz müssen die Fische in die-
ser Form der Aquakultur also nicht ge-
füttert werden, sondern ernähren sich 
ausschließlich aus der Bioproduktivität 
des Ökosystems Teich. Die Schlamm-
schicht am Teichgrund bietet den nitri-
fizierenden Bakterien das nötige Milieu, 
um sich auszubreiten. Sie zersetzen 
die anfallende abgestorbene Biomasse 
(Pflanzenteile, Fischausscheidungen, 
tote Fische usw.) wiederum in Salze 
und Gase, die den Pflanzen danach als 
Nahrung zur Verfügung stehen. Somit 
schließt sich ein Kreis und die Fische 

können als Endprodukt abgefischt wer-
den. 

Der Vorteil dieses Systems ist, dass 
es ohne großen Aufwand funktioniert, 
da es sich selbst stabilisiert und keine 
anderen Ökosysteme durch Abfallpro-
dukte aus dem Teich gestört werden. 
Nachteilig wirkt sich jedoch die Tatsa-
che aus, dass in einem Stillwasserteich 
vergleichsweise weniger Fische pro 
Kubikmeter Wasser gezüchtet werden 
können als in einem durchströmten 
Teich, da sonst das natürliche Gleich-
gewicht kippen würde.74

Natürlich gibt es auch Mischformen die-
ser zwei Systeme in der Teichwirtschaft, 
die vor allem optimal an die lokalen Ge-
gebenheiten angepasst werden und für 
andere Fischarten beste Wachstumsbe-
dingungen schaffen.

74	  Vgl. Haider 1986, 85-102.

Abb. 33
Biologische Prozesse im Ökosystem Stillwasserteich
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Kreislaufanlagen

In den letzten Jahrzehnten wurden in 
der Fischzucht auch vermehrt rezirku-
lierende Anlagen entwickelt und einge-
setzt. Ihre Technik ist der des gewöhnli-
chen Aquariums sehr ähnlich und bildet 
gewissermaßen auch die Grundlage je-
des Aquaponik-Systems. 

Die Fische werden dabei in meist künst-
lichen Behältern oder Becken und mit 
sehr dichtem Besatz gezüchtet und das 
von den Fischen verunreinigte Wasser 
wird konstant durch einen Biofilter ge-
pumpt und gereinigt. Der Biofilter funk-
tioniert in dieser Hinsicht als Ersatz für 
den Teichschlamm in einem Stillwas-
serteich, denn in ihm finden die nitri-
fizierenden Bakterien optimale Lebens-
bedingungen und vor allem die nötige 
Oberfläche, um sich dort konzentriert 
ansiedeln und vermehren  zu können. 
Die für die Fische giftigen Stoffe wer-

den durch die Bakterien in harmlose 
Verbindungen umgewandelt (die meis-
ten darunter könnten den Pflanzen als 
Nahrung dienen, werden aber in diesen 
Systemen nicht genutzt) und das Was-
ser kann danach wieder zu den Fischen 
gepumpt werden. Festkörper werden 
bei diesem Vorgang aus dem Wasser 
ausgefiltert und können als Nebenpro-
dukt zur Düngung verwendet werden. 

Somit ist es möglich, dass täglich we-
niger als 10% des Wassers ausge-
tauscht werden muss, wodurch diese 
Kreislauf-Anlagen mit der Ressource 
Wasser am schonendsten umgehen 
und eine hervorragende Alternative zur 
gewöhnlichen Fischzucht vor allem in 
wasserarmen Regionen darstellen. Mit 
den entsprechenden Änderungen der 
Technik lassen sich mit dieser Methode 
sogar Meeresfische züchten, wodurch 
sich einerseits Binnenländer zukünftig 
autark mit Salzwasserfischen versor-

Abb. 34
Schematische Darstellung einer Kreislaufanlage
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Abb. 35 Abb. 36

Abb. 37

Statistischer Mengenvergleich zw. Aquakultur 
und Wildfang (1950-2010)

Statistik der gezüchteten Arten in Aquakultur

Fisch- bzw. Tierarten, die sich für die Zucht in 
Kreislaufanlagen bewehrt haben.
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gen und sich andererseits die schwer 
belasteten und überfischten Fischpo-
pulationen in den Weltmeeren erholen 
könnten. 75

Ein weiterer Vorteil dieser Systeme ist, 
dass sie ortsunabhängig und ohne na-
türliche Wasserspenden quasi überall 
errichtet werden können (auch im städ-
tischen Raum), was die Transportwege 
und Kühlzeiten erheblich verkürzt und 
der Fisch wirklich frisch an die Abneh-
mer ausgeliefert werden kann. Darüber 
hinaus sind die verwendeten Becken in 
Kreislauf-Anlagen verglichen mit Teich-
anlagen relativ klein, weshalb auf Än-
derungen in der Nachfrage bezüglich 
bestimmter Fischarten rasch eingegan-
gen werden kann und sich solche Be-
triebe  auf dem Markt bestens anpas-
sen können.

Wesentlich ist außerdem, dass die Fi-
sche in einer ständig überwachten und 

75	  Vgl. AGINTEC, Fischzucht-Kreislaufanlagen, 	
	  (Nov. 2013).

ihren Lebensbedingungen optimal an-
gepassten Atmosphäre aufwachsen 
und nicht den Gefahren natürlicher 
Schwankungen unterworfen sind. (vgl. 
Indoor-fish-farming)

Nachteilig wirken sich bei dieser Form 
der Fischzucht der höhere Energie-
Aufwand im laufenden Betrieb (durch 
Pumpen), die höheren anfänglichen In-
vestitionskosten und der höhere War-
tungsaufwand (und dafür speziell trai-
niertes Personal) aus, die aber durch 
den dichteren Fischbesatz und somit 
höheren Ertrag und die Möglichkeit der 
ganzjährigen Fischproduktion ausgegli-
chen werden können.

Generell kann man sagen, dass in die 
Forschung und großflächige Nutzung 
dieser Systeme weltweit große Hoff-
nung gesetzt wird, um in Zukunft für 
eine Grundversorgung aller Menschen 
mit tierischen Eiweißen sorgen zu kön-
nen.

Abb. 38
Indoor-fish-farming mit Kreislaufanlagen
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Aus den vorangegangenen Kapiteln 
geht hervor, dass jede Aquaponik-An-
lage aus zwei Komponenten besteht. 
Nämlich aus der hydrokulturellen Pflan-
zenzucht und der Fischzucht in einer 
Kreislaufanlage. Um das Zusammen-
wirken beider Teilsysteme zu ermögli-
chen, werden bestimmte konstruktive 
Elemente benötigt, die den verschiede-
nen lebenden Organismen eine symbi-
otische Lebensform ermöglichen. 

3.3	Aufbau und Funktionsweise des Aquaponik-Systems

Im Buch „Aquaponic Gardening“ ver-
gleicht Silvia Bernstein die konstrukti-
ven Elemente des Aquaponik Systems 
mit der Hardware, und die Organismen, 
die diese beleben, mit der Software ei-
nes Computers. Ich möchte im Folgen-
den diese Unterteilung beibehalten und 
den Aufbau und die Funktionsweise der 
einzelnen Bestandteile näher beschrei-
ben.

Fischfutter Besatzdichte 
der Becken Fischausscheidungen

Benötigte Biofil-
trationsleistung 
(Oberfläche des 
Pflanzmediums)

Gemüsebeete ​ 
(Bepflanzbare Fläche)-> -> -> ->

Abb. 39
Schematische Darstellung der Funktionsweise 
eines Aquaponik-Systems mit Medium-Kultur 
und Durchlauflösungskultur
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Die Fischbecken (engl. fish tank) und 
die Gemüsebeete (engl. grow bed) bil-
den den Kern jeder Aquaponik-Anlage 
und sind eigentlich separate Elemente, 
da aber das richtige Verhältnis zwischen 
der Besatzdichte im Fischbecken und 
der Fläche bzw. dem Volumen der als 
Biofilter funktionierenden Gemüsebee-
te essenziell ist für das Gedeihen beider 
Teilsysteme, können sie kaum getrennt 
voneinander betrachtet werden.

Das Aufrechterhalten der Balance zwi-
schen der Menge der Fischausschei-
dungen und der Fähigkeit der Pflan-
zen, diese zu verwerten, ist die größte 
Herausforderung in einem Aquaponik-
System. Regeln dafür gibt es nicht, 
da jede Fischart bzw. jede Pflanzenart 
unterschiedliche Anforderungen an ihr 
Umfeld stellt. Es hat sich aber gezeigt, 
dass ein System, dessen Gesamtvolu-
men der Fischbecken zum gesamten 
Volumen der Gemüsebeete im Verhält-
nis 1:1 steht, bereits stabil funktioniert. 
Um eine höhere biologische Stabilität 
durch stärkere Filtration zu erreichen, 
kann dieses Verhältnis auf 1:2 (und ge-
ringfügig darüber hinaus) erhöht wer-
den.76

76	  Vgl. Bernstein 2011, 70f.

Größte Aufmerksamkeit muss diesem 
Gleichgewicht bei jeder Art der Inter-
vention zukommen gelassen werden. 
Es ist zu beachten, dass z.B. junge 
Fische weniger fressen und dadurch 
weniger Nährstoffe in das System ein-
bringen oder beim Abernten eines Ge-
müsebeets, dessen Fähigkeit der Filt-
ration erheblich beeinträchtigt wird. 
In Silvia Bernsteins Buch „Aquaponic 
Gardening“ steht darüber, dass im Ide-
alfall Fische und Pflanzen gemeinsam 
aufwachsen, wodurch das Angebot und 
die Nachfrage an Nährstoffen gemein-
sam gesteigert werden.77

Meiner Meinung nach wäre es ratsam, 
die Diversität im System zu erhöhen. 
Das würde bedeuten, dass mehrere 
Fischbecken mit Fischen unterschiedli-
chen Alters besetzt werden und mehre-
re Gemüsebeete mit unterschiedlichen 
Pflanzen (und Ernteperioden) bepflanzt 
werden. Durch diese Vielfalt würde das 
gesamte System gestärkt werden und 
die Ernte der Fische als auch der Pflan-
zen könnte kontinuierlich erfolgen, 
ohne die gesamte Anlage weitgehend 
zu belasten, da im Ganzen gesehen im-
mer nur ein kleiner Teil aus dem Sys-
tem entfernt würde.

77	  Vgl. Bernstein 2011, 90.

3.3.1	 Die Hardware
Fischbecken und Gemüsebeete
Beziehung zwischen Fischbecken 
und Gemüsebeeten
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Fischbecken

Ausgehend von der nötigen Anzahl an 
Fischen – um die Gemüsebeete mit 
genügend Nährstoffen zu versorgen – 
wird das Wasservolumen berechnet. 
Die Form der Becken sollte so gewählt 
werden, dass sie eine möglichst große 
Wasseroberfläche aufweisen, da da-
durch der Gasaustausch gefördert wird 
und das Wasser besser mit Sauerstoff 
angereichert werden kann.78

Runde Becken haben den Vorteil, dass 
es keine strömungsbedingten „toten 
Zonen“ gibt, in denen sauerstoffarmes 
Wasser lange verweilt, wohingegen 
rechteckige Langstrombecken um bis 
zu 20% platzsparender gegenüber Run-
den angeordnet werden können. Diese 
können außerdem mit einem Schräg-
boden ausgestattet sein, wodurch ein 
selbstreinigender Effekt eintritt. Wegen 
der linearen Durchströmung des Be-
ckens schichtet sich das Wasser mit un-
terschiedlichen Sauerstoffsättigungen 
(geringste Sättigung beim Abfluss), 
weshalb sich die Fische ihre Position 
gemäß ihren Bedürfnissen wählen kön-
nen. Die Strömung hat darüber hinaus 
den Effekt, dass die Fische – wie in ih-
rem natürlichen Umfeld – ständig ge-
gen den Strom anschwimmen müssen, 
wodurch sie mehr Muskelmasse und 
weniger Fett aufbauen und insgesamt 
schmackhafter werden.79 

78	  Vgl. Bernstein 2011, 76.
79	  Vgl. Mermaid-Aquaculture, (Okt. 2013).

Die Fischbecken sollten so positioniert 
werden, dass sie auf keinen Fall dem 
direkten Sonnenlicht ausgesetzt sind. 
Viele der kommerziellen Fischzuchtbe-
triebe, die mit Kreislaufanlagen arbei-
ten, verzichten sogar gänzlich auf Ta-
geslicht in ihren Zuchtbecken, da die 
meisten der gezüchteten Fischarten vor 
Tageslicht flüchten und in natürlichen 
Gewässern in den unteren Wasser-
schichten beheimatet sind oder sich mit 
Vorliebe unter Wasserpflanzen verste-
cken um vor möglichen Angreifern im 
Verborgenen zu bleiben. Zu viel Licht 
bedeutet also unnötigen Stress für die 
Fische und fördert zudem das Wachs-
tum von Algen, die in weiterer Folge 
mit großem Aufwand aus dem System 
beseitigt werden müssen, da sie sonst 
die Rohre und Leitungen verstopfen 
und durch das Ausbleiben der Filtration 
sich die Wasserwerte schon nach kur-
zer Zeit kritisch verschlechtern.80

80	  Vgl. Bernstein 2011, 77.

Abb. 40
Schnitt durch ein Langstrombecken
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Gemüsebeete

Man unterscheidet grundsätzlich 3 
verschiedene Arten, Gemüse in einer 
Aquaponik-Anlage anzubauen. Einer-
seits gibt es die Medium-Kultur und an-
dererseits die Lösungskultur, die sich 
wiederum in eine statische Lösungskul-
tur und eine Durchlauf-Lösungskultur 
unterteilen lässt. (siehe Kapitel Kulti-
vierungsformen)

Im Gegensatz zur Hydrokultur kann 
eine Aquaponik-Anlage aber niemals 
ohne Medium-Kultur funktionieren. Nur 
im porösen Pflanzmedium finden die 
nitrifizierenden Bakterien die nötige 
Oberfläche, um eine genügend große 
Population aufzubauen, die mit Hilfe 
der Kompostwürmer den Filtrierungs-
prozess des Wassers erst ermöglichen. 
(siehe Kapitel Bakterien und Würmer)

Das Wasser aus den Fischbecken muss 
also zuerst in ein Medium-Gemüsebeet 
geleitet werden. Dort werden die Fisch-
ausscheidungen von den Würmern und 
Bakterien in Nährsalze für die Pflanzen 
umgewandelt. Ein Teil der Nährsalze 
wird dort auch direkt von den Wurzeln 
der Pflanzen aufgenommen, was zur 
Reinigung des Wassers beiträgt. Erst 
im Anschluss kann das Wasser in ein 
Lösungskultur-Becken geleitet werden. 
Der Vorteil dieser Kombination besteht 
darin, dass die Lösungskultur einerseits 
leichter zu bewirtschaften ist und an-
dererseits das Wasser eine zusätzliche 
Reinigungsphase durchläuft.

Abb. 41

Abb. 42

Abb. 43

Optimale Raumnutzung

Langstrombecken

Grow bed für Medium-Kultur
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Die Breite der Becken sollte 110 - 120 
cm nicht überschreiten, um die Erreich-
barkeit aller Pflanzzonen zu gewähr-
leisten. Die Länge kann stark variieren 
und sollte sich den Volumenberech-
nungen des Systems anpassen. In der 
Medium-Kultur haben sich Becken mit 
30 cm Tiefe bewährt. Diese Tiefe ist 
ausreichend, um den meisten Pflanzen 
den nötigen Halt zu geben und unter-
stützt den Aufbau einer strapazierfähi-
gen Bakterien- bzw. Wurmpopulation, 
die sogar die Feststoffe (abgestorbene 
Wurzeln, Reste der Fischausscheidun-
gen) in ihre Bestandteile zersetzen und 
in den Kreislauf zurückführen, weshalb 
diese Becken so gut wie niemals gerei-
nigt werden müssen.81

81	  Vgl. Bernstein 2011, 75.

 Pflanzsubstrat

Das Pflanzsubstrat in Aquaponik-Anla-
gen übernimmt – wie bereits erwähnt – 
zweierlei Aufgaben: Es bildet den Raum 
für das Wurzelwachstum und stützt so-
mit die Pflanze und darüber hinaus ist 
es der Lebensraum der nitrifizierenden 
Bakterien, sowie der Kompostwürmer 
und wirkt somit als Biofilter für das 
Wasser.82

Gegenüber der Hydrokultur – in der 
keine nitrifizierenden Bakterien be-
nötigt werden und keine Fische in der 
Nährlösung gezüchtet werden – ist die 
Wahl der Pflanzsubstrate etwas einge-
schränkt.

82	  Vgl. Bernstein 2011, 110.

Zonierung im Gemüsebeet

Zone 1 - Trockenzone
Die obersten 5 cm des Pflanzsubstrats 
bleiben trocken und wirken als eine 
Art Schutzschicht für die darunterlie-
genden Wurzeln. Algenwachstum und 
Wurzelkrankheiten können damit ver-
mieden werden.
Zone 2 - Wurzelzone
In den nächsten 15-20 cm findet das 
meiste Wurzelwachstum statt. Wä-
rend jeder Flut-Phase füllen sich die 
Zwischenräume mit dem Fischwasser 
und die Nährstoffe werden gleichmä-
ßig verteilt. In der Ebbe-Phase saugt 
das abfließende Wasser Luft in die 

Zwischenräume, was zu einer optima-
len Sauerstoffversorgung der Wurzeln 
führt. Die Würmer sind hauptsächlich 
in dieser Zone aktiv.
Zone 3 - Ablagerungszone
Festkörper lagern sich in den unters-
ten 5 cm des Beetes ab und werden 
mineralisiert. 
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Ein wichtiges Kriterium bei der Wahl des 
Pflanzmediums ist seine Fähigkeit Was-
ser zu speichern. Diese wird bestimmt 
von der Form, Größe und Porösität der 
einzelnen Körner. Gleichzeitig muss es 
für eine ausreichende Drainage sorgen, 
damit es zu keinem Feuchtigkeitsstau 
kommt und die Wurzeln mit genügend 
Sauerstoff  versorgt werden. Außerdem 
darf es keine für das System giftigen 
Substanzen beinhalten (z.B. Meersal-
ze in Kokosfasern), den pH-Wert der 
Nährlösung nicht verändern (z.B. kalk-
haltiges Gestein) und sollte eine ausrei-
chende Festigkeit aufweisen, da es sich 
sonst mit der Zeit abnützen, Leitungen 
verstopfen und zu einem Nässestau 
führen kann. Bei Produkten wie z.B. Ko-
kosfasern, Reishüllen oder Holzflocken 
ist darauf zu achten, dass diese mit der 
Zeit biologisch abgebaut werden, was 
wiederum den pH-Wert verändern kann 
und somit die Fische gefährdet.83 

Ein wesentliches Kriterium für das 
Bakterienwachstum ist die spezifische 
Oberfläche (specific surface area, SSA, 
m2/m3) des Substrats. Diese sollte in 
Aquaponik-Anlagen möglichst groß 
sein, da sich die Bakterien vor allem in 
einem Mikrofilm an der Oberfläche des 
Substrats befinden und das gesamte 
System durch eine große Bakterienpo-
pulation gestärkt wird.84

Diese Bakterien sind grundsätzlich 
überall vorhanden, müssen in einer 
Aquaponik-Anlage aber besonders be-

83	  Vgl. Resh 2013, 89f.
84	  Vgl. Bernstein 2011, 112.

handelt werden, da durch den dichten 
Fischbesatz die natürlichen Oberflä-
chen im System nicht ausreichen wür-
den, um das Ansiedeln einer genügend 
starken Bakterienpopulation gewähr-
leisten zu können. Deshalb ist es not-
wendig, über die innere Oberfläche des 
Pflanzsubstrats zusätzliche Flächen zu 
gewinnen, die dann als eine Art Biofil-
ter den – im Vergleich zu einem natür-
lichen Gewässer – hohen Fischbesatz 
ausgleichen. (siehe Kapitel Bakterien 
und Würmer)

Die häufigsten Pflanzsubstrate in Aqua-
ponik-Gemüsebeeten sind Blähton, La-
vasteine, Kies, Flusssteine, Perlit, Ver-
miculit und Kokosfasern. Jedes dieser 
Materialien hat seine Vor- und Nachtei-
le und sie können auch untereinander 
vermischt verwendet werden.85

Neuere Versuche haben außerdem er-
geben, dass sich Holzkohle, die in das 
Pflanzsubstrat eingebracht wird, positiv 
auf das ganze System auswirkt.86(vgl. 
Terra Preta im Amazonasgebiet) Mit ei-
ner inneren Oberfläche von 50 bis 80 m2 
je Gramm bietet sie immens viel Platz 
für das Bakterienwachstum und durch 
ihre – auch medizinisch angewandten 
– Absorptionseigenschaften entzieht 
sie dem Wasser Farb- und Geruchstof-
fe, vor allem aber Kalk und Metalloxide 
ohne dabei die Bakterien, Pflanzen oder 
Fische zu beeinträchtigen.87 

85	  Vgl. St-Charles,  (Okt. 2013).
86	  Vgl. The Aquaponic Gardening Community 		
	  2010, (Okt. 2013).
87	  Vgl. Wikipedia, Holzkohle, (Okt. 2013).
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Abb. 44

Abb. 45

Abb. 46

Abb. 47

Abb. 48

Abb. 49

Abb. 50

Blähton

Steinwolle

Perlit

Kokosfaser

Vermiculit

Kies
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Absetzfilter, Zyklonfilter

Die im Wasser enthaltenen Feststof-
fe (Futterreste, Fischausscheidungen) 
stellen bei kleineren Aquaponik-An-
lagen kein Problem dar. Sie gelangen 
mit dem Wasser in das Gemüsebeet, 
werden dort von den Kompostwürmern 
und heterotrophen Bakterien zersetzt 
und liefern dabei zusätzliche Nährstoffe 
für die Pflanzen.88

In großen Mengen (z.B. bei größeren 
Anlagen mit höherer Fischbesatzdich-
te) stellen diese Feststoffe allerdings 
ein gewisses Risiko dar. Sie können sich 
an den kleinen Ausströmöffnungen der 
Rohre festsetzen und diese blockieren. 
Außerdem kann nicht zur Gänze ge-
währleistet werden, dass die Würmer 
und Bakterien mit dem restlosen Zer-
setzen aller Feststoffe Schritt halten 
können, da das – im Vergleich zur Fil-
tration der nitrifizierenden Bakterien – 
ein längerfristiger Prozess ist, und den 
Betrieb erheblich stören könnte.

Deshalb ist dafür Sorge zu tragen, dass 
ein Teil der Feststoffe aus dem System 
entfernt wird, bevor das Wasser die Ge-
müsebeete erreicht. Dies geschieht am 
besten durch einen Zyklonfilter. Dieser 
ist so aufgebaut, dass das Wasser tan-
gential in eine runde Trommel einläuft 
und dabei einen schwachen Wirbel er-
zeugt. Durch die Fliehkraft werden die 
im Wasser befindlichen festen Bestand-
teile nach außen an die Wand gedrückt 
und sinken dort nach unten. Der Boden 

88	  Vgl. Bernstein 2011, 178.

der Trommel verjüngt sich dabei ke-
gelförmig nach unten, so dass sich die 
Feststoffe zentral am untersten Punkt 
sammeln. Dort können sie im System 
verbleiben und werden von den hete-
rotrophen Bakterien weiterhin zersetzt 
und gelangen als im Wasser gelöste 
Nährstoffe zu den Pflanzen.89

Sollten sich mit der Zeit zu viele dieser 
Feststoffe im Filter sammeln, können 
sie über ein Ventil mit geringen Was-
serverlusten vom untersten Punkt des 
Filter abgelassen werden und als bio-
logisches Düngemittel weiterverwendet 
werden.

Das gereinigte Wasser verlässt den Fil-
ter durch einen zentral angebrachten 
Überfluss und gelangt in weiterer Folge 
zu den Gemüsebeeten.

89	  Vgl. Wikipedia, Hydrozyklon, (Okt. 2013).

Abb. 51
Zyklonfilter
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Wasserspeicher

Der Wasserspeicher (engl. „sump 
tank“) bildet den tiefsten Punkt der 
Aquaponik-Anlage und seine Notwen-
digkeit ergibt sich aus der logischen 
Konsequenz des Volumenverhältnisses 
zwischen der Summe aller Fischbecken 
und Gemüsebeete (die im Ebbe-und-
Flut-Prinzip betrieben werden).

Wenn bei größeren Anlagen die Relation 
zwischen Fischbecken und Gemüsebeet 
1:1 überschreitet, bedeutet das, dass 
bei einer Flutung der Gemüsebecken 
nicht mehr genügend Wasser für die 
Fische übrigbleibt. (Beim Volumenver-
hältnis 1:1 ist das Volumen des Pflanz-
substrats im Becken abzuziehen, wes-
halb in der Regel der Wasserverlust im 
Fischbecken durch geringere Besatz-
dichten ausgeglichen werden kann.)

Der Wasserspeicher ist demnach not-
wendig, um die durch „Ebbe und Flut“ 
bedingten Schwankungen des Was-
serpegels zu kompensieren und diese 
dadurch nicht auf das Fischbecken zu 
übertragen.90

Verrohrung und Pumpen

Die Verrohrung einer Aquaponic-Anlage 
mag auf den ersten Blick vielleicht et-
was uninteressant wirken, zählt aber 
dennoch zu ihren wichtigsten Bestand-
teilen, da schon ein kleiner Fehler in 
der Verrohrung zum Verlust der ge-

90	  Vgl. The Aquaponic Source, (Okt. 2013).

samten Anlage führen kann. Selbst die 
kleinsten Anlagen können zwar ohne 
Zyklonfilter oder Wasserspeicher funk-
tionieren, niemals aber ohne die richti-
gen Rohrleitungen.

Essentiell bei jeder Aquaponik-Installa-
tion ist, dass man alle Teile abnehmen 
und reinigen kann, und somit angela-
gerte Schwebeteilchen und Algen ent-
fernt werden können, bevor sie die Lei-
tungen verstopfen.91

Um zu verhindern, dass die Fischbe-
cken bei einer Störung des Systems 
(undichtes oder verstopftes Rohr, Aus-
fall einer Pumpe oder Zeitschaltuhr, 
usw.) leerlaufen, sollte immer darauf 
geachtet werden, dass das Wasser in 
das Fischbecken gepumpt wird oder 
durch die Schwerkraft zu den Fischen 
zurückrinnt. Niemals sollte der Kreis-
lauf damit beginnen, dass das Wasser 
aus den Fischbecken weggepumpt wird. 
Falls eine Störung eintritt, können die 
Fische im stehenden Wasser lange ge-
nug überleben, bis der Fehler behoben 
wurde. Wenn aber der Kreislauf unbe-
merkt gestört wird und das Wasser von 
den Fischen weggepumpt wird, ist eine 
Korrektur nahezu unmöglich.

Weiters sollte man bedenken, dass jede 
Pumpe und jedes elektrische Ventil ei-
nen potenziellen Störfaktor darstellt. 
Deshalb ist es ratsam, das System so 
auszulegen, dass möglichst wenige 

91	  Vgl. Bernstein 2011, 94f.
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Pumpen verwendet werden müssen. 
Es ist zudem besser, eine Pumpe mit 
geringer Leistung 24 Stunden pro Tag 
Laufen zu lassen, als eine Pumpe mit 
höherer Leistung ständig über eine 
Zeitschaltuhr an- und abzuschalten, da 
dies ihre Lebensdauer verkürzt und die 
Zeitschaltuhr als eine weitere Fehler-
quelle in das System einbringt.

Um den „Ebbe-und-Flut-Rhythmus“ 
trotz durchlaufender Pumpe zu bewerk-
stelligen, empfiehlt sich der Einsatz ei-
nes Autosiphons. Dieser wird am Ab-
fluss des Gemüsebeets installiert und 
regelt automatisch und zuverlässig die 
Flutung der Beete.92

Die Leistung der Pumpe sollte opti-
malerweise danach ausgelegt werden, 
dass sie das gesamte Wasservolumen 
innerhalb einer Stunde umwälzen kann.

Zuletzt sollte noch einem kleinen Detail 
der Einlaufdüsen die Aufmerksamkeit 
geschenkt werden. Wo immer Was-
ser in einen Behälter oder ein Becken 
fließt, ist es vorteilhaft, wenn dies aus 
einer gewissen Höhe geschieht und 
das Wasser auf mehrere Düsen verteilt 
wird. Dadurch fördert man den Gas-
austausch und der Sauerstoffgehalt im 
Wasser wird erhöht, was die biologi-
sche Stabilität des Systems stärkt und 
den Einsatz elektrischer Luftpumpen 
minimiert.93

92	  Vgl. Bernstein 2011, 101.
93	  Vgl. Bernstein 2011, 106.

Abb. 52
Funktionsweise des Autosiphons
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3.3.2	 Die Software
Die Fische

Fische haben als kaltblütige Lebewe-
sen eine ganz besondere Eigenschaft: 
Sie übernehmen die Umgebungstem-
peratur als ihre Körpertemperatur. Das 
heißt, sie verbrauchen keine Energie, 
um ihre Körpertemperatur zu halten. 
Das ist mitunter einer der Gründe, wa-
rum sie ihre Körpermasse sehr effizi-
ent aufbauen können. Säugetiere ver-
brauchen unter gewissen Umständen 
im Vergleich dazu circa 80% der ein-
genommenen Kalorien, um ihre Körper 
ideal zu temperieren.

Ein anderer Grund, aus dem Fische 
ausgezeichnete Nahrungsverwerter 
sind, ist, dass sie vom Wasser getragen 
werden und daher nur einen geringen 
Anteil ihrer Energie für den Stützap-
parat aufwenden müssen. Durch diese 
Vorteile haben Fische eine Futterver-
wertung (engl.: feed conversion ratio) 
– ein Verhältnis von gewonnener Kör-
permasse zu eingenommenen Futter – 
von rund 1:1,594 im Vergleich zu z.B. 
Rindern oder Schafen mit rund 1:10.95 
Diese Eigenschaften machen Fische bei 
stets steigender Nahrungsmittel-Nach-
frage zu idealen Eiweißlieferanten. 

Hinzuzufügen ist, dass Süßwasserfi-
sche – und in diesem Kapitel sollen nur 
diese betrachtet werden, da Salzwas-
serfische für eine gewöhnliche Aqua-
ponik-Anlage ungeeignet sind – eine 

94	  Vgl. Bernstein 2011, 139.
95	  Vgl. Salmon Farm Science 2012,(Nov. 2013).

relativ große Temperaturtoleranz auf-
weisen, innerhalb derer Grenzen sie 
überleben können.96 Es gibt aber für 
jede Fischart bestimmte Temperaturen, 
in denen sie besonders gut gedeiht. 
Man unterscheidet dabei hauptsäch-
lich Warmwasserfische (z.B. Tilapia) 
von Kaltwasserfischen (z.B. Koi, Gold-
fische). Demnach sind die im Aquapo-
nik gezüchteten Fischarten immer mit 
den bevorzugt gezüchteten Pflanzen 
übereinzustimmen, da die Wurzeln der 
Pflanzen direkt mit dem Fischwasser in 
Kontakt stehen, und Studien bereits be-
legt haben, dass die Temperatur an den 
Wurzeln der Pflanzen größeren Einfluss 
auf das optimale Wachstum hat als die 
Umgebungstemperatur der Luft.97

96	  Vgl. Bernstein 2011, 140.
97	  Vgl. Diver 2002,(Okt. 2013). 

Kuhmilch       0,83

Ziegenmilch       1,04

Tilapia         1,5

Hühner       1,69

Eier       2,36

Ente       2,41

Pute       2,46

Schwein       2,99

Gans       3,26

Schaf     10,04

Rind     10,04

Abb. 53
Futterverwertung für tierische Produkte
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Trotzdem kann nicht jede Fischart in 
Aquaponik-Anlagen gezüchtet werden, 
da nicht alle Arten gleich auf die Be-
dingungen im Fischbecken reagieren 
(dichter Fischbesatz, wenig Platz, kei-
ne Versteckmöglichkeiten). Die meis-
ten Schwarmfische haben damit aber 
keine Probleme. Zur Zeit werden be-
reits hauptsächlich folgende Fischarten 
(bzw. Krustentiere) in Hobby-Aquapo-
nik-Anlagen bzw. in Aquakultur-Kreis-
laufanlagen erfolgreich gezüchtet: Ti-
lapia, Afrikanischer Wels, Europäischer 
Wels, Forelle, Pacu, diverse Barschar-
ten, Goldfische, Koi sowie Garnelen und 
Süßwasser-Hummer.98

Die Wahl der Fischart hängt zudem 
von der Verwendung der Fische (Nah-
rungsmittel bzw. Zierfischzucht) und 
der Verfügbarkeit des Futters ab. Man 
unterscheidet hier zwischen Karnivo-
ren (also Fleischfressern) und Omnivo-
ren (Allesfresser). Karnivore Fischarten 
(z.B.  Forellen, Barsch udg.) brauchen 
ein Futter mit hohem Proteingehalt, 
wohingegen omnivore Fische (z.B. Ti-
lapia, Wels, Pacu, Koi oder Goldfisch) 
ein vielfältigeres Nahrungsangebot an-
nehmen. Dabei ist zu bedenken, dass 
das Futter für Karnivoren zu einem 
großen Anteil aus Fischmehl gewonnen 
wird und demnach indirekt den Hoch-
see-Fischfang mit allen seinen Kon-
sequenzen unterstützt, während ein 

98	  Vgl. Bernstein 2011, 136f.

überdurchschnittlicher Bestandteil des 
Futters für Omnivoren sogar selbst ge-
züchtet werden kann.99 (siehe Kapitel 
Fischfutter)

Zu den Besatzdichten lassen sich all-
gemein nur schwer konkrete Angaben 
machen. Sie sind abhängig von der Art 
der Fische und ihrem Verhalten, ihrer 
Größe bzw. ihrem Alter und auch von 
der Beschaffenheit des Fischbeckens, 
der Temperatur und dem Sauerstoffge-
halt des Wassers sowie der Filtrations-
leistung der Gemüsebeete. Als Faustre-
gel für Hobby-Aquaponik-Anlagen gilt 
laut Silvia Bernstein, dass 500 Gramm 
Fisch in 20 bis 40 Liter Wasser gehal-
ten werden sollen.  Wobei hier ange-
nommen wird, dass die Zuchtfehler von 
Laien durch geringere Besatzdichten 
besser kompensiert werden können. In 
professionellen Aquakultur-Kreislauf-
anlagen kann man bereits einen gestei-
gerten Besatz von 500 Gramm Fisch 
pro sechs Liter Wasser finden.100

Da die Fische in diesem System im-
mer die Nährstoffe für die Pflanzen 
produzieren, muss der Fischbesatz an 
die Pflanzen, deren Bedürfnisse und 
Wachstumsstadien angepasst werden, 
um die nötige Balance zwischen ge-
wonnenen Nährstoffen und Filtrations-
leistung der Pflanzen gewährleisten zu 
können.

99	  Vgl. Bernstein 2011, 141.
100	  Vgl. Bernstein 2011, 134.
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Tilapia

Buntbarsch

Ruhige Flüsse, Seen, Kanäle

Ursprünglich Afrika, v.a. im Nil

Max. zw. 60-70 cm

Omnivor

Zw. 13,5-33°C, opt. 25-30°C

Maulbrütler

Zander

Barschartige

Langsam fließende Flüsse und Seen

Von Nordeuropa bis zur nördlichen Tür-
kei 

Zw. 40-50 cm, max. 130 cm

Carnivor

Opt. zw. 12-15°C

Eiablage in Laichgrube

Pacu

Salmler, Sägesalmler

Langsam fließende Ströme

Südamerika, Amazonas, Orinoko

Max. 108 cm

Omnivor

Min. 20°C, opt. zw. 26.28°C

Eiablage in Laichgrube

Abb. 54

Abb. 55

Abb. 56



75

Afrikanischer Wels

Welsartige (Raubwelse)

Ruhige warme Fließgewässer, Teiche 
und Seen

Afrika, Vorder- und Westasien

Max. 170 cm

Carnivor

Opt. zw 20-30°C

Eiablage

Forelle

Salmler (Lachsartige)

Sauerstoffreiche kalte Gebirgsbäche 
und Seen

Ursprünglich aus Europa, Afghanistan, 
Iran, Libanon, Atlasgebirge

20-35 cm, max. 80 cm

Carnivor

Max. 20°C

Eiablage in Laichgrube

Koi

Karpfenartige

Meistens als Zierfisch in Teichen

Ursprünglich aus Asien

Max. 100 cm

Carnivor

Zw. 3-38°C, opt. zw. 15-20°C

Eiablage in Laichgrube

Abb. 57

Abb. 58

Abb. 59
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Die Pflanzen

Wenn man von der Ernte in einem 
Aquaponik-System spricht, so meint 
man immer Fische und Pflanzen ge-
meinsam. Den meisten Ertrag erhält 
man allerdings aus der Pflanzenzucht, 
da die Pflanzen öfter geerntet werden 
können bzw. kontinuierlichen Ertrag 
bringen und einen größeren Anteil der 
Anlage ausmachen.

Welche Pflanzen aber wachsen in die-
sem speziell konstruierten Umfeld ei-
nes Aquaponik-Systems? Grundsätzlich 
gedeihen alle Pflanzen, die in einem 
annähernd neutralen Umfeld (pH-Wert 
des Bodens ist annähernd sieben) zu-
rechtkommen (d.h. Pflanzen wie z.B. 
Schwarzbeeren, Azaleen, Chrysanthe-
men, Ringelblumen oder Zinnien, die 
einen eher säuerlichen oder basischen 
Boden bevorzugen, sind für die Aqua-
ponik-Pflanzenzucht nicht geeignet).

Mit Ausnahme dieser Arten kann man 
allerdings jede Pflanze mit Erfolg im 
Aquaponik züchten. Sogar Papaya und 
Bananenpalmen werden bereits in Hob-
by-Anlagen erfolgreich kultiviert.

Auch Wurzelgemüse kann darin gezüch-
tet werden, jedoch erhält es wegen der 
Unregelmäßigkeiten im Pflanzsubstrat 
sehr unterschiedliche Formen, weshalb 
es für die Vermarktung oder Verarbei-
tung eher ungeeignet ist und bevorzugt 

nur von experimentierfreudigen Hobby-
Gärtnern gepflanzt wird.101

Studien haben bereits ergeben, dass 
die Pflanzen in einem Aquaponik-Sys-
tem unter Einhaltung einiger Regeln 
sogar besser gedeihen als ihre Pen-
dants in traditioneller Kultivierung (im 
Erdreich) und sogar geringfügig besser 
als in traditioneller Hydrokultur. Das er-
gibt sich daraus, dass die Pflanzen in 
einem konstant-feuchten Umfeld  mit 
gleichbleibendem Nährstoffangebot 
und hoher Sauerstoffkonzentration im 
Wurzelbereich aufwachsen. Deshalb 
kann der Anteil der Energie in die Blatt- 
und Fruchtbildung gesteckt werden, der 
sonst dazu verwendet wird, ein großes 
Wurzelsystem auszubilden.102

Durch die kleineren Wurzelzonen der 
Pflanzen können diese auch weitaus 
enger zusammengesetzt werden, was 
den Ertrag noch zusätzlich steigert und 
die Gemüsebeete noch effizienter wer-
den lässt.103 Dabei sollte man nur be-
denken, dass die Temperaturbedürfnis-
se der Pflanze – und da vor allem des 
Wurzelbereichs – bestmöglich mit der 
Temperatur des Fischwassers und das 
Nahrungsangebot aus der Fischzucht 
mit den Wachstumsphasen der Pflan-
zen abgestimmt werden sollte.

Das bedeutet zum Beispiel, dass man 
die Fische nicht aus dem System ern-

101	  Vgl. Bernstein 2011, 153f.
102	  Vgl. Savidov 2004, (Okt. 2013).
103	  Vgl. Bernstein 2011, 163.
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ten sollte, wenn die Pflanzen gerade in 
voller Blüte stehen, da sonst zu wenig 
Nährstoffe in das Wasser eingebracht 
werden, um die optimale Fruchtbil-
dung der Pflanzen zu ermöglichen. 
Kälteres Wasser eignet sich vor allem 
zur Aufzucht von Blattsalaten, Spinat, 
Zuckererbsen usw., wohingegen war-
mes Fischwasser das Wachstum von 
Tomaten, Gurken, Paprika, Chilli udg. 
fördert. Die Temperaturen können da-
bei den jahreszeitlichen Schwankungen 
minimal angepasst werden.104

Erwähnenswert ist außerdem, dass 
jegliche Verwendung chemischer Dün-
gemittel, Pestizide oder Herbizide in 
einer Aquaponik-Anlage ausgeschlos-
sen ist, da diese über das Wasser zu 
den Fischen gelangen und dort als Gift 
wirken würden. Umgekehrt dürfen na-
türlich auch keine Medikamente von 
den Fischen zu den Pflanzen gelangen. 
Daher ist systemimmanent garantiert, 
dass Fische und Pflanzen unbehandelt 
und von hoher Qualität sind. 

Die einzige Möglichkeit, die Pflanzen zu 
düngen, besteht einerseits über eine 
ausgewogene Zusammensetzung des 
Fischfutters, und andererseits über 
eine wohldosierte Zugabe flüssigen Al-
gendüngers. Dieser ist biologischen Ur-
sprungs, schadet den Fischen nicht und 
wirkt als eine Art Vitamintablette für 
die Pflanzen.105

104	  Vgl. Bernstein 2011, 159.
105	  Vgl. Urban Garden Magazine 2011,             	
	  (Nov. 2013).

Abb. 60

Abb. 61

Abb. 62

Bananenpalme im Aquaponik-Beet

Tomatenertrag aus einem Aquaponik-System

Salat-Türme in Durchlauflösungs-Kultur
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Bakterien und Würmer

 
Die Bakterien in einem Aquaponik-Sys-
tem spannen gewissermaßen eine Brü-
cke zwischen der Aquakultur und der 
Hydrokultur und gelten als treibende 
Kraft aller systemimmanenten biologi-
schen Abläufe, indem sie das Ammoni-
um aus den Fischausscheidungen in für 
die Pflanzen verwertbare und ungiftige 
Nitrate umwandeln.

Dabei ist eine Vielzahl verschiedenster 
Bakterien in jeder Aquaponik-Anlage 
beheimatet, doch sollen in diesem Ka-
pitel nur die nitrifizierenden Bakterien 
(Stickstoffoxidanten) näher betrachtet 
werden. Genauer gesagt handelt es 
sich dabei um die autotrophen Gattun-
gen Nitrosomonas und Nitrospira.

Diese Bakterien befinden sich überall 
in der Anlage, bevorzugt aber an allen 
Oberflächen, wo sie ihre Population in 
einem Mikrofilm, der alle Gegenstän-
de überzieht, ansiedeln. (Man kennt 
vielleicht den schleimigen Film, den 
man an Aquariumwänden vorfinden 
kann.) Deshalb ist es so wichtig, dass 
das Pflanzsubstrat in den Gemüsebee-
ten möglichst porös ist – und dadurch 
eine große innere Oberfläche aufweist 
– da sich dort für die Bakterien ideale 
Bedingungen ergeben, um sich direkt 
im Nahbereich der Wurzeln der Pflan-
zen anzusiedeln. Darüber hinaus muss 
ihre Umgebung ständig feucht gehalten 
werden und sie benötigen ausreichend 

Sauerstoff um sich durch Zellteilung 
alle 15-20 Stunden zu verdoppeln.106 

Alle Prozesse, die von diesen Bakterien 
ausgeführt werden, beginnen mit der 
Fütterung der Fische. Das Futter wird 
dabei – abhängig von dessen Zusam-
mensetzung – unterschiedlich verwer-
tet und gelangt über die Fischausschei-
dungen ins Wasser. Dadurch würde sich 
das in den Ausscheidungen enthaltene 
Ammonium (NH4) – je nach  pH-Wert 
des Wassers – in Kürze zum toxischen 
Ammoniak (NH3) umwandeln und die 
Fische vergiften. Durch das Ammoni-
um werden aber Bakterien der Gattung 
Nitrosomonas zur Vermehrung ange-
regt, die das Ammonium zu Nitrit (NO2) 
oxidieren, welches für die Fische zwar 
schon besser verträglich ist, aber in ho-
her Konzentration noch immer toxisch 
wirkt und zudem für die Pflanzen noch 
nicht ausreichend verwertbar ist. Das 
Nitrit fördert jedoch das Wachstum der 
zweiten Bakteriengattung, nämlich der 
Nitrospira-Bakterien. Diese wandeln 
in einem weiteren Schritt das Nitrit in 
Nitrat (NO3) um, welches nun für die 
Fische weitestgehend unbedenklich ist 
und den Pflanzen als Nahrung dient.107 

Für die ungefressenen Futterreste und 
die abgestorbenen Pflanzenteile, die im 
System verbleiben und von den oben 
genannten Bakterien nicht ausreichend 
verarbeitet werden können, ist es not-

106	  Vgl. Bernstein 2011, 174f.
107	  Vgl. Bernstein 2011, 175.

(vgl. Stickstoffkreislauf)
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wendig, eine dritte Bakterienart zu be-
trachten. Diese wandeln als heterotro-
phe Bakterien organischen Kohlenstoff 
in Energie – in diesem Fall wiederum in 
Nährstoffe für die Pflanzen – um. Sie 
befinden sich vor allem im Zyklonfilter, 
wo die meisten Feststoffe aus dem Sys-
tem ausgefiltert werden, zersetzen die-
se dort in ihre wasserlöslichen Bestand-
teile und sorgen somit noch zusätzlich 
für ein besseres Nahrungsangebot für 
die Pflanzen.

Da dieser Prozess aber sehr lange dau-
ert und nicht alle Feststoffe in den Zy-
klonfilter gelangen (Wurzelreste), wer-
den im Pflanzsubstrat der Gemüsebeete 
darüber hinaus rote Kompostwürmer 
gezüchtet. Sie verwerten alle organi-
schen Feststoffe, die in das Gemüsebe-
et gelangen und bereiten diese in wei-
terer Folge auf, um als Nährstoffe im 
System zu verbleiben.108 Dadurch ver-
längern sie die Reinigungsperioden der 
Beete, lockern das Pflanzsubstrat auf 
und sorgen für eine optimale Drainage 
und Sauerstoffversorgung der Wurzeln.

Die Wurmpopulation reguliert sich da-
bei selbständig und findet im feuchten 
Pflanzsubstrat optimale Lebensbedin-
gungen. Sogar die Flut-Phase des Sys-
tems macht ihnen nichts aus, da sie 
über ihre Haut den Sauerstoff aus dem 
Wasser atmen und dadurch längere 
Zeit im Wasser verbleiben können.109

108	 Vgl.Arancon/Edwards/Dick 2007,(Sep2013).
109	 Vgl.Bernstein 2011, 178f.

Chemischer Prozess:110

Nitrosomonas

NH4
+ + 1,5 O2  -> 

NO2
- + 2 H+ + H2O + 84 kcal/mol  

Ammoniak

Nitrospira

NO2
- + 0,5 O2 -> 

NO3
- + 17,8 kcal/mol Nitrit

Zusammen

NH4
+ + 2 O2 -> 

NO3
- + 2 H+ + H2O + Energie

110	 Bernstein 2011, 176.

Abb. 63
Roter Kompostierwurm
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Das Wasser

Aquaponik-Systeme sind Kreislaufan-
lagen, in denen das Wasser ständig 
zirkuliert und für alle darin beteiligten 
Lebensformen von besonderer Wichtig-
keit ist. Im Gegensatz zur herkömm-
lichen Landwirtschaft bzw. Aquakultur 
verweilt das Wasser für lange Zeit im 
System und muss nicht ständig aus-
getauscht oder erneuert werden. Das 
macht auch einen der größten Vorteile 
der Aquaponik-Anlagen aus, weil da-
durch gegenüber herkömmlichen Kul-
tivierungsmethoden mitunter 90% des 
Wassers eingespart werden können. 
Das einzige Wasser, das aus dem Sys-
tem entweicht, wird entweder direkt 
von den Pflanzen aufgenommen oder 
verdunstet von den sich ständig bewe-
genden Wasseroberflächen.111

Da demnach nur sehr wenig Frischwas-
ser in das System eingebracht wird, 
muss der Wasserqualität besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt werden, 
um so zu vermeiden, dass bestimmte 
Wasserwerte aus dem Toleranzbereich 
der Lebensformen weichen. 

Im Folgenden möchte ich die bedeu-
tendsten Wasserwerte näher erläutern:

111	  Vgl. Bernstein 2011, 155.

Ammonium (NH4), Ammoniak 
(NH3), Nitrit (NO2) und Nitrat 
(NO3):

Diese vier Werte gelten als ein Indika-
tor für die Filterleistung der Gemüse-
beete und geben daher Aufschluss, ob 
die Balance zwischen Fischbesatz und 
Pflanzenzucht eingehalten wird. Das 
aus den Fischausscheidungen entste-
hende Ammonium wird bei erhöhtem 
pH-Wert des Wassers in Ammoniak um-
gewandelt. Der Ammoniak und das aus 
Ammonium entstehende Nitrit sind für 
die Fische giftig und müssen demnach 
in weiterer Folge schnellstmöglich im 
Biofilter in Nitrat umgewandelt werden. 
Sollten die Werte für Ammoniak bzw. 
Nitrit zu hoch liegen (die Toleranzen 
sind abhängig von der Fischart), ist da-
von auszugehen, dass mit den Bakteri-
enkulturen etwas nicht in Ordnung ist. 

Das Ammonium bzw. das Nitrat dienen 
den Pflanzen hingegen als Nährstoffe 
und sollten demnach in ausreichen-
dem Maße vorhanden sein. Sind diese 
Werte zu niedrig, sind entweder zu vie-
le Pflanzen oder zu wenige Fische im 
System. Geringfügig kann man diese 
Werte auch temporär durch stärkere 
Futtergabe anheben.
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Temperatur

Die Art der Fische, die im System ge-
züchtet werden sollen, gibt die Wasser-
temperatur vor. Sie sollte – wie schon 
erwähnt – mit der optimalen Wurzel-
temperatur der Pflanzen übereinge-
stimmt werden. Im Großen und Ganzen 
kann man aber sagen, dass Systeme mit 
warmem Wasser (rund 25 °C) besser 
funktionieren, da die optimalen Tempe-
raturbereiche von Warmwasserfischen, 
Pflanzen, Bakterien und Würmern hier 
eine größere Übereinstimmung finden.

Studien haben gezeigt, dass Pflanzen 
relativ geringe Raumtemperaturen er-
dulden (circa 8°C), solange ihr Wurzel-
bereich optimal temperiert wird.112 Dies 
geschieht im Aquaponik-System au-
tomatisch, da die Wurzeln ständig mit 
warmem Fischwasser umspült werden. 
Man kann also daraus schließen, dass 
die Glashaustemperaturen während der 
kühlen Jahreszeit niedrig gehalten wer-
den können, während ein Großteil der 
Energie zum Beheizen des Fischwas-
sers aufgewendet werden muss. Somit 
ist es sinnvoll, die Fischbecken entwe-
der zu isolieren oder sie sogar von den 
Gemüsebeeten räumlich zu trennen um 
ihren Energiebedarf zu senken.

112	  Vgl. Diver 2002, (Okt. 2013).

Abb. 64

Abb. 65

Abb. 66

Vereinfachte Darstellung der Nitrifikation

Ammonium- bzw. Ammoniakquote in Abhängig-
keit des pH-Wertes

Sauerstoffsättigung des Wassers in Abhängig-
keit der Temperatur
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Sauerstoffgehalt

Der Sauerstoffgehalt des Wassers sollte 
immer über 6 ppm (parts per million) 
gehalten werden. Das resultiert daraus, 
dass der Sauerstoff in vielen Teilberei-
chen der Aquaponik-Anlage stets zur 
Verfügung stehen muss. Einerseits ist 
er für die Fische zum Atmen wichtig, 
andererseits hält ein hoher Sauerstoff-
gehalt das Risiko eines Krankheitsbe-
falls der Pflanzenwurzeln gering und 
stärkt das Wachstum der Pflanzen, da 
diese den Sauerstoff aus dem Wasser 
benötigen, um ein kräftiges Wurzelsys-
tem auszubilden. Darüber hinaus benö-
tigen die Bakterien den Sauerstoff zur 
Nitratbildung.

Je mehr Sauerstoff also im System vor-
handen ist, umso besser werden Fische 
und Pflanzen gedeihen. Leider ist der 
natürliche Gasaustausch über die Was-
seroberfläche wegen des dichten Fisch-
besatzes meistens nicht ausreichend 
und muss deshalb zusätzlich gefördert 
werden. Dies geschieht am besten über 
eine Luftpumpe im Wasserspeicher, 
weil sie dort am effizientesten funkti-
oniert und das Wasser unmittelbar da-
nach in das Fischbecken gepumpt wird. 
Aber auch außerhalb des Wasserspei-
chers kann an jeder Stelle für eine Sau-
erstoffanreicherung gesorgt werden, 
indem man das Wasser mit möglichst 
großen Turbulenzen rinnen lässt bzw. 
es stufenförmig über kleine Wasserfälle 
in die Behälter leitet.113

113	  Vgl. Bernstein 2011, 122f.

pH-Wert

Der pH-Wert gibt an wie sauer bzw. wie 
basisch eine Lösung ist, wobei auf einer 
Skala von 0-14 der Wert 7 als neutral 
gilt; unter 7 ist die Lösung sauer und 
darüber basisch.

Wiederum gilt zu bedenken, dass sich 
in einer Aquaponik-Anlage vier ver-
schiedene Lebensformen ihr Umfeld 
teilen. Demnach sollte der pH-Wert des 
Wassers als Kompromiss der verschie-
denen optimalen pH-Werte der einzel-
nen Lebensformen – also der Fische, 
der Pflanzen, der Bakterien und der 
Würmer – eingestellt werden. 

Der Bereich der pH-Wert-Skala, in dem 
alle Elemente des Aquaponik-Systems 
gut zurechtkommen, liegt erfahrungs-
gemäß zwischen 6,8 und 7,0 – ist also 
quasi neutral.

Um den Wert genau einstellen zu kön-
nen, gibt es im Handel verschiedene 
lebensmittelechte Präparate; die meis-
ten davon auf Basis von Calciumhydro-
xid oder Calziumcarbonat mit Kalium, 
um den pH-Wert zu erhöhen. Alternativ 
dazu kann man aber auch Eierschalen 
oder Schneckenhäuser in das Wasser 
geben, die selbiges durch ihren Kalkge-
halt – nur etwas langsamer – bewerk-
stelligen. Um den pH-Wert zu senken, 
ist es möglich, dem Fischwasser ver-
dünnte Essigsäure bzw. Zitronensäure 
beizumengen. 
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Höchstwahrscheinlich gilt jedoch, dass 
eine Korrektur des pH-Wertes in ei-
nem gut funktionierenden Aquaponik-
System nur sehr selten vorzunehmen 
sein wird. Ein Grund für eine Korrektur 
könnte sein, dass in einem der Gemü-
sebeete aufgrund einer Ansammlung 
von Feststoffen oder abgestorbenen 
Wurzeln das Wasser am Durchfluss ge-
hindert wird und sich durch den entste-
henden Sauerstoffmangel eine anaero-
be Zone bildet und zu faulen beginnt, 
was sich in weiterer Folge auf den pH-
Wert des Wassers auswirkt und zu kor-
rigieren ist.114

114	  Vgl. Bernstein 2011, 125ff.

Das Fischfutter

Das Fischfutter ist gewissermaßen der 
Treibstoff jeder Aquaponik-Anlage, da 
es – abgesehen von der Wärme bzw. 
Elektrizität, die der laufende Betrieb be-
nötigt – die einzige  Energiequelle dar-
stellt, die sowohl die Fische, als auch 
die Pflanzen und Bakterien am Leben 
erhält. Somit hat das Fischfutter in ei-
nem Aquaponik-System einen höheren 
Wirkungsgrad als in einer gewöhnlichen 
Aquakulturanlage, da am Ende auch die 
daraus gewachsenen Pflanzen geerntet 
und verwertet werden können. 

Leider beinhaltet das kommerziell ver-
marktete Fischfutter aber auch einen 
großen Makel, der unleugbar einen 
Schatten auf die großen Vorteile der 
Aquakultur wirft: Es besteht zu ei-
nem großen Anteil aus Fischmehl bzw. 
Fischöl, das aus dem Beifang der Mee-
resfischerei hergestellt wird und mit-
unter zur Überfischung der Weltmeere 
beiträgt.

Das Ziel der Aquakultur ist jedoch die Fi-
sche, die für unseren Verzehr bestimmt 
sind, in einer künstlichen Umgebung 
heranwachsen zu lassen, um einerseits 
deren Qualität besser kontrollieren zu 
können und andererseits vor allem ihre 
natürlichen Lebensräume zu schonen 
und die Fischbestände zu rehabilitie-
ren. Demnach sollte versucht werden, 
den Anteil des Fischmehls im Futter zu 
minimieren bzw. gänzlich durch andere 

Abb. 67
pH-Wert-Skala
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Zutaten zu ersetzen, wodurch die öko-
logische Bilanz der Aquakultur erheb-
lich verbessert werden kann.

Die Forschungen der letzten Jahrzehn-
te konnten bereits bewirken, dass der 
Anteil an Fischmehl in der Nahrung von 
50% (1980) auf circa 20% (heute üb-
lich) durch Zuschläge aus anderen Pro-
teinquellen reduziert werden konnte.115 
Besonderes Augenmerk muss dabei auf 
die Zusammensetzung des Futters ge-
legt werden, da Fische – im Gegensatz 
zu Rindern oder Schweinen – einen 
hohen Proteingehalt in ihrer Nahrung 
brauchen, um optimal wachsen zu kön-
nen und speziell im Aquaponik-System 
die Proteine in weiterer Folge einen 
Hauptbestandteil der Nährstoffe für die 
Pflanzen darstellen.116

Die Fischmehl-Quote ließe sich aller-
dings noch weiter reduzieren, indem 
man alternative Fütterungsmethoden 
bzw. lokal verfügbare Ressourcen nutzt 
und die Menge des verbrauchten kom-
merziellen Fischfutters dadurch weiter 
reduziert.117 

Auf den nächsten Seiten befindet sich 
ein kurzer Steckbrief der alternativen 
Bestandteile des Fischfutters, denen in 
Zukunft großes Potential zugeschrieben 
wird und die schon heute in Hobby-An-
lagen Verwendung finden.

115	 Vgl. Charisius 2013, (April, 2013).
116	 Vgl. Bernstein 2011, 73.
117	 Vgl. The World Fish Center 2009, (Mai 2013).

Abb. 68

Abb. 69

Abb. 70

Prozentuale Verwendung von Fischmehl

Fischmehl in Pulverform

Fischmehl-Pellets
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Wasserlinsen

Wasserlinsen gehören zu den kleinsten 
blühenden Wasserpflanzen und können 
ihr Volumen innerhalb von 24 Stunden 
verdoppeln. Sie bestehen hauptsäch-
lich aus einem Blatt und einem Wurzel-
strang und gedeihen am besten an der 
Wasseroberfläche eines nährstoffrei-
chen, ruhigen Gewässers, können aber 
auch sehr unkompliziert in Becken mit 
dem entsprechenden Nährstoffangebot 
künstlich gezüchtet werden. Durch ihre 
Größe und ihren Proteingehalt von circa 
40% eignen sie sich hervorragend als 
Futterzusatz und werden auch in ihrem 
natürlichen Umfeld von vielen Fischen 
gefressen. Sie können sowohl frisch, 
als auch in getrockneter Form verfüt-
tert werden.118

118	  Vgl. University of New England Armidale 		
	  1995, (Sep. 2013).

Algen

Algen werden von vielen Fischarten in 
ihrer natürlichen Umgebung gerne ge-
fressen und zählen zu den Bestandtei-
len jedes kommerziellen Fischfutters. 
Sie sind bezüglich ihres Wachstums 
sehr anspruchslos und können dem-
nach problemlos künstlich in einem Be-
hälter gezüchtet werden und brauchen 
dafür nur Sonnenlicht und nährstoffrei-
ches Wasser. Mit einem Proteingehalt 
von 60-70% (vgl. Spirulina-Alge), reich 
an Vitaminen, Mineralien und Carotino-
id, werden sie sogar in Tablettenform 
für den Menschen angeboten und kön-
nen gemeinsam mit den Wasserlinsen 
gezüchtet werden und entweder frisch 
oder getrocknet an die Fische verfüttert 
werden.119

119	  Vgl. ECOFILMS Australia 2011, (Okt. 2013).

Abb. 71 Abb. 72
Wasserlinsen Grünalgen
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Würmer, Insekten und Larven

Für Fische in natürlichen Gewässern 
zählen sie zu den Hauptproteinquellen 
und für viele Aquarianer oder Reptili-
enbesitzer ist es selbstverständlich, In-
sekten und deren Larven als Nahrungs-
ergänzung zu züchten. Dafür gibt es 
spezielle Vorrichtungen und Zuchtbe-
hälter, die auch ohne Probleme im gro-
ßen Maßstab anwendbar sind. Beson-
ders bewährt hat sich die Aufzucht von 
Mehl-, Kompost- und Regenwürmern 
sowie von verschiedenen Mücken und 
Fliegen (Soldatenfliege) und deren Lar-
ven.120

 
 

Küchen- und Gartenabfälle

Viele Fische sind Allesfresser (z.B. Ti-
lapia) und können demnach eine Viel-
zahl organischer Materialien verdauen. 
Tilapia nehmen bevorzugt Salatblätter, 
Reste von Karotten, Gurken, Zucchini, 
Kartoffeln, Erbsen, Bohnen udg. als Ab-
wechslung in ihrem Nahrungsangebot 
an. Man sollte dabei aber die Herkunft 
der Gemüsereste kennen und darauf 
achten, dass diese keine chemischen 
Rückstände beinhalten.121

120	  Vgl. Bernstein 2011, 150.
121	  Vgl. Bernstein 2011, 151.

Abb. 73

Abb. 74

Oben: Mehlwurmzucht  
Unten: Mückenlarven im Wasser

Oben: Fütterung von Welsen mit Küchenabfällen  
Unten: Küchenabfälle
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Geflügelinnereien, getrocknetes 
Blut

In jedem Schlachthaus fallen täglich 
große Mengen an Geflügelinnereien 
an, deren Verwendung  mitunter auch 
für die Futtermittelproduktion in der 
Aquakultur zugelassen ist, da sie eine 
umweltfreundlichere und kostengüns-
tigere Alternative als das verwende-
te Fischmehl darstellen. Ebenso kann 
getrocknetes Tierblut als Proteinquelle 
dem Fischfutter beigemengt werden.122 
Inwieweit diese Zusätze verwendet 
werden, sollte von der Verfügbarkeit 
alternativer Proteinquellen abhängig 
gemacht werden, wobei Innereien von 
lokal produziertem Geflügel wahrschein-
lich dem Fischmehl vorzuziehen sind. 

Ölpresskuchen

Ölpresskuchen sind die pflanzlichen 
Rückstände, die bei der Ölgewinnung in 
großen Mengen kostengünstig abfallen. 
Sie sind noch immer reich an Proteinen, 
Lipiden und natürlichen Antioxidantien 
und eignen sich dadurch als Futtermit-
telzusatz in der Fischzucht.123

122	  Vgl. The World Fish Center 2009, (Mai 2013).
123	  Vgl. Bayerische Landesanstalt für Landwirt		
	  schaft 2012, (Okt. 2013).

Abb. 75

Abb. 76

Oben: Trockenblut 
Unten: Trockenblut in Pelletsform

Oben: Ölpresskuchen (Flocken) 
Unten: Ölpresskuchen (Pellets)
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Kultivierung im Pflanzsubstrat

Die Funktionsweise des Ebbe-und-Flut-
Systems beruht darauf, dass die Pflan-
zen in einer mit Pflanzsubstrat befüll-
ten Wanne wachsen, die in bestimmten 
Zeitintervallen geflutet und danach 
wieder entleert wird. Die Pflanzen kön-
nen dabei direkt in die Wanne gepflanzt 
werden oder in einzelnen Töpfen wach-
sen, die in die Wanne gestellt werden, 
was die gezielte Entnahme einzelner 
Pflanzen oder die Reinigung des Subst-
rats erleichtert.124

Die Vorteile des Ebbe-und-Flut-Sys-
tems beruhen darauf, dass die Wurzeln 
ohne großen Aufwand ständig mit ge-
nügend Sauerstoff versorgt werden. In 
der Flut-Phase verdrängt das Wasser 
die Luft in den Zwischenräumen des 
Substrats und versorgt die Wurzeln 
mit den nötigen Nährstoffen. Wenn das 
Wasser seinen Höchststand erreicht 
hat, fließt es durch die Schwerkraft 
(siehe Autosiphon) zurück in den Was-
serspeicher und die Zwischenräume 
füllen sich erneut mit Luft. Um die Wur-
zeln bildet sich dabei ein Nährlösungs-
Mikrofilm, der im Vergleich zu seinem 
Volumen eine sehr große Oberfläche 
hat und dadurch reich an Sauerstoff ist. 
Die Wurzeln sind also nicht ständig in 
Kontakt mit der Nährlösung und wer-
den während der Ebbe-Phase, solange 
sie feucht sind, mit genügend Sauer-
stoff versorgt wodurch das Risiko eines 
Krankheitsbefalls der Wurzeln, wie z.B. 

124	  Vgl. Alles über Hydrokultur, (April 2013).

3.3.3	 Die Bepflanzungsmethoden

des Pythium-Befalls oder der Wasser-
fäule, verringert wird.

Ein zweiter Vorteil des Ebbe-und-Flut-
Systems ist dessen geringer Ener-
gieverbrauch, da nur eine Pumpe mit 
geringer Leistung bzw. eine stärkere 
Pumpe nur während der Flutphase be-
nötigt wird und die Temperierung des 
Wassers entfallen kann, da das Pflanz-
medium während der Ebbe-Phase als 
Wärmespeicher dient. Dadurch ist 
dieses Bewässerungssystem sehr ge-
räuscharm, flexibel und kostengünstig 
und bietet nur wenigen Fehlerquellen 
die Möglichkeit Schaden anzurichten.

In einer Aquaponik-Anlage kann die 
Kultivierung im Pflanzsubstrat nur bis 
zu einem bestimmten Grad durch eine 
Lösungskultur ersetzt werden, da nur 
im Pflanzsubstrat die nötige biologische 
Aktivität gefördert wird, um das Was-
ser von seinen Giftstoffen zu reinigen. 
Das Verhältnis zwischen der Kultivie-
rung im Pflanzsubstrat und derjenigen 
in einer Lösungskultur wird bestimmt 
von der Filtrationsleistung der Bakteri-
enkulturen, damit einerseits die Fische 
nicht vergiftet werden und andererseits 
die Pflanzen genügend Nährstoffe er-
halten. Erst nachdem das Wasser das 
Pflanzsubstrat passiert hat, kann es in 
die Lösungskultur, die aufgrund ihrer 
unkomplizierteren Handhabung für ei-
nige Pflanzen besser geeignet ist, wei-
tergeleitet werden.
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Eine andere Form der Pflanzenzucht 
stellt die Lösungs-Kultur dar, die die ei-
gentlich reinste Form der Hydrokultur 
ist, da bei ihr das Pflanzmedium über-
haupt weggelassen wird und die Wur-
zeln direkt in der Nährlösung wachsen. 
Den verschiedenen Systemen liegt ge-
meinsam zugrunde, dass die Wurzeln 
die Pflanzen nicht mehr stützen können 
und dadurch konstruktive Elemente be-
nötigt werden, um den Pflanzen physi-
schen Halt zu geben. Außerdem entfällt 
die Drainage-Funktion des Pflanzsub-
strates, weshalb die Wurzeln auf na-
türlichem Wege nicht mehr genügend 
Sauerstoff erhalten. Daher muss die 
Nährlösung für das Wohl der Wurzeln 
ununterbrochen mit Sauerstoff angerei-
chert werden. Das stellt zwar einen zu-
sätzlichen Aufwand dar, der aber  aus-
geglichen wird, indem das Auspflanzen 
und Ernten erheblich erleichtert wird, 
da die Pflanzen mitsamt ihren Wurzeln 
einfach aus der Nährlösung gehoben 
werden können.

Die zwei gängigsten Methoden sind 
die statische Lösungskultur und die 
Durchlauf-Lösungskultur. Beide werden 
bevorzugt dazu verwendet, Blattsalate 
und Kräuter zu züchten, eigenen sich 
aber nicht besonders zur Aufzucht von 
Fruchtpflanzen (wie z.B. Tomaten, Gur-
ken etc.), da diese länger im System 
verbleiben müssen und die Wurzeln 
eher an Sauerstoffmangel leiden.125

125	  Vgl. Resh 2013, 97ff.

Lösungskultur 

Abb. 77

Abb. 78

Abb. 79

Bepflanztes Grow-bed im Ebbe-und-Flut-System

Medium-Kultur mit herausnehmbaren Töpfen

Ebbe-und-Flut-System kombiniert mit Durch-
lauf-Lösungskultur
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Statische Lösungskultur (Deep Wa-
ter System)

Die statische Lösungskultur besteht 
aus circa 20 cm tiefen Becken mit einer 
Breite von 60 bis 120 cm und variab-
ler Länge, die von der Nährlösung sehr 
langsam durchflossen werden. Auf der 
Nährlösung schwimmen gelochte Sty-
ropor-Platten als Halterung für kleine 
Pflanztöpfe, die mit Steinwolle gefüllt 
sind und relativ rasch von den Pflanzen 
durchwurzelt werden, bis die Wurzeln 
direkt in die Nährlösung ragen. 

Der Vorteil dieses Systems gegenüber 
der Durchlauf-Lösungskultur beruht 
darauf, dass die großvolumigen Be-
cken verhältnismäßig viel Nährlösung 
speichern und diese daher träge auf 
Temperaturschwankungen oder Ände-
rungen im pH-Wert reagiert, was zu 
konstanteren Wachstumsbedingungen 
führt. Außerdem isolieren und verdun-
keln die Styropor-Platten den darun-
terliegenden Speicher und reduzieren 
somit den Energieverbrauch zur Erwär-
mung des Fischwassers und verhindern 
ein übermäßiges Algenwachstum in der 
Nährlösung durch eindringendes Licht.

Besonders bewährt hat sich dieses Sys-
tem wegen seiner einfachen Handha-
bung im Betrieb, da die Styropor-Plat-
ten auf ein handliches Maß geschnitten 
werden und einzeln bepflanzt oder ab-
geerntet werden können. Bei großen 
Anlagen können die Platten mit einer 
Seilwinde bedient werden.126

126	  Vgl. Resh 2013, 98-113.

Abb. 80

Abb. 81

Abb. 82

Wurzelbildung in der statischen Lösungskultur

Einfaches Abernten der ausgewachsenen Pflanzen

Kommerzielle Produktionssysteme
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Die Durchlauf-Lösungskultur (Nut-
rient Film Technic)

Die Durchlauf-Lösungskultur hingegen 
besteht aus einem im Gefälle verlegten 
Röhrensystem, in dem die Nährlösung 
beständig mit hoher Geschwindigkeit 
zirkuliert. An der Oberseite der Röhren 
befinden sich wiederum Öffnungen für 
die Pflanzen. Der Unterschied zur sta-
tischen Lösungskultur besteht darin, 
dass in den Röhren nur geringe Mengen 
der Nährlösung fließen und die Wurzeln 
der Pflanzen nicht vollständig in die Lö-
sung eintauchen. Durch den stetigen 
Kontakt der Wurzeln mit der Luft und 
die hohe Luftfeuchtigkeit in den Röhren 
verbessert sich die Sauerstoffversor-
gung der Wurzeln erheblich.

Dieses System verbraucht allerdings 
mehr Energie und ist zudem auch stö-
rungsanfälliger, da die Nährlösung an-
dauernd durch die Röhren gepumpt 
werden muss. Sollte eine Pumpe aus-
fallen, fließt die Lösung aus dem Sys-
tem und die Wurzeln haben keine 
Nährstoffreserven. Außerdem kann es 
innerhalb einer Röhre zu erheblichen 
Temperatur- und Nährstoffunterschie-
den kommen, was zur Folge hat, dass 
Pflanzen näher beim Abfluss schlechter 
versorgt werden und der Wurzelbereich 
nicht optimal temperiert ist. 

Dafür ist die Nutrient-Film-Technik sehr 
flexibel und kann den Raum im Glas-
haus auch kaskadenförmig bestens 
vertikal ausnützen.127

127	  Vgl. Resh 2013, 145-154.

Abb. 83

Abb. 84

Abb. 85

Schematische Darstellung der Durchlauf-
Lösungskultur

Spiralförmige Salat-Türme

Kommerzielle Produktionssysteme
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Aeroponik

Eine Sonderform der Hydrokultur stellt 
das Aeroponik dar. In diesem System 
werden die Pflanzen wie bei der Lö-
sungskultur ohne Pflanzsubstrat von 
konstruktiven Elementen, die den Wur-
zelbereich von der Pflanze trennen, ge-
halten. Die Wurzeln befinden sich dabei 
in einem geschlossenen Behältnis, in 
den über Düsen permanent ein Nähr-
stoff-Nebel gesprüht wird.

Dieses System zeichnet sich dadurch 
aus, dass die Wurzeln in einem feuch-
ten Gemisch aus Luft und Nährstoffen 
aufwachsen, was eine optimale Sauer-
stoffversorgung garantiert. Darüber hi-
naus ist es auch das einzige System, bei 
dem die gesamte Pflanze mitsamt ihren 
Wurzeln das in der Luft enthaltene und 
für die Photosynthese notwendige CO2 
aufnehmen kann und sich dadurch das 
Wachstum verbessert. 

Außerdem bildet die Pflanze durch den 
dauernden Kontakt des Wurzelsystems 
mit der Luft auch sogenannte Luftwur-
zeln aus, die ein späteres Verpflanzen 
ins Erdreich ermöglichen. Bei allen an-
deren Formen der Hydrokultur ist es 
nahezu unmöglich, ältere Pflanzen an 
ein Wachstum im Erdreich umzugewöh-
nen. Daher wird die Aeroponik auch 
kommerziell zur Aufzucht von Setzlin-
gen genutzt, die später in Feldern oder 
Gärtnereien in die Erde ausgesetzt 
werden.

Ein großer Vorteil dieses Systems ist 
sein sparsamer Umgang mit Wasser 
(circa 10% einer normalen Lösungskul-
tur) und gegenüber der normalen Lö-
sungskultur besteht auch die Möglich-
keit, langlebige Fruchtpflanzen ( z.B. 
Tomaten, Paprika) anzubauen, weil in 
diesem System ihre Wurzeln nicht un-
ter Sauerstoffmangel leiden müssen. 
Da dies in Aquaponik-Anlagen aber 
nicht von Bedeutung ist, weil einerseits 
ohnehin genügend Wasser für die Fi-
sche vorhanden sein muss und ande-
rerseits die langlebigen Fruchtpflanzen 
im Pflanzsubstrat angebaut werden 
können, das auch einen zwingenden 
Bestandteil jeder Anlage darstellt, ist 
dieses System in Aquaponik-Anlagen 
noch weitestgehend unerprobt.128 

128	  Vgl. Resh 2013, 119-123.

Abb. 86
Funktionsskizze eines Aeroponic-Systems
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Vertikale Landwirtschaft

Die vertikale Landwirtschaft sollte in 
diesem Fall weniger eine Kultivierungs-
form darstellen, sondern vielmehr ein 
Raumnützungskonzept beschreiben.  
Dabei soll der vertikale Raum im Glas-
haus durch bestimmte Hilfskonstruk-
tionen für das Pflanzenwachstum er-
schlossen werden und somit den Ertrag 
pro Fläche steigern und den Betrieb 
wirtschaftlicher machen. 

Besondere Aufmerksamkeit muss da-
bei den Lichtverhältnissen geschenkt 
werden, da sich durch einen dichte-
ren Bewuchs im Glashaus für manche 
Pflanzen ungünstigere (dunkle) Wachs-
tumsbedingungen ergeben können 
und eventuell ein zusätzliches künst-
liches Beleuchtungssystem verwendet 

werden muss. Darüber hinaus ist die 
Temperaturschichtung im Glashaus 
zu berücksichtigen und die Pflanzen 
sind so auszuwählen, dass oben eher 
wärmesuchende Gewächse und unten 
jene Pflanzen gezüchtet werden, die in 
einer kühleren Umgebung besser zu-
rechtkommen.

In einer Aquaponik-Anlage ist wahr-
scheinlich die Durchlauf-Lösungskultur 
am besten für die vertikale Nutzung 
des Gewächshauses geeignet, da da-
durch das Gefälle der Rohre ausge-
nutzt werden kann und die Lichteinbu-
ßen durch die schmalen Rohre weitaus 
geringer ausfallen als durch die großen  
und schweren Container der Medium-
Kultur.  

Abb. 87 Abb. 88
Vertikale Landwirtschaft in Form eines 
Karussells

Statisches System der vertikalen Land-
wirtschaft
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3.4	Die Vorteile von Aquaponik-Anlagen

Um die Vorteile von Aquaponik-Syste-
men gegenüber traditionellen Kultivie-
rungsformen nachvollziehbar erläutern 
zu können, möchte ich die Gliederung 
nach bestimmten Themenbereichen 
beibehalten, die ich schon im Kapitel 
„Über die Notwendigkeit alternativer 
Lebensmittelproduktion“ verwendet 
habe, um die negativen Auswirkungen 
der traditionellen Landwirtschaft zu be-
schreiben.

3.4.1	 Bevölkerungswachstum und ökolo-
gischer Fußabdruck

Der steigende Nahrungsbedarf der 
Weltbevölkerung ist zu einem Teil da-
für verantwortlich, dass wir uns schon 
heute dazu gezwungen sehen, mit ge-
wohnten Methoden an den natürlichen 
Ressourcen unserer Erde Raubbau zu 
betreiben. Die Landwirtschaft wird da-
bei forciert immer höhere Erträge zu 
liefern und trägt dadurch erheblich 
zur Zuspitzung der Lage bei. In die-
ser Arbeit bisher eher unberücksichtigt 
blieben jedoch die Auswirkungen des 
Fischfangs, um den es aus denselben 
Gründen nicht besser steht als um die 
Landwirtschaft selbst. 

Fisch ist gesund und durch seine Ei-
genschaft als ausgezeichneter Futter-
verwerter ein hervorragender Protein-
lieferant. Durch diese Erkenntnis – und 
die entsprechende Vermarktung – ist er 
weltweit zu einem immer größer wer-

Abb. 89
Statistik zur Überfischung der Meere

China
Peru
USA

Indonesien
Japan

Chile
Indien

Russland
Thailand

Philippinen

Die größten Fischfangnationen
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denden Bestandteil der gesundheits-
bewussten Ernährung vieler Menschen 
geworden, was grundsätzlich stark zu 
befürworten ist. Eine negative Folge 
dieser Entwicklung ist jedoch, dass die 
Ozeane ohne Rücksicht auf ihre natür-
liche Regenerationsfähigkeit überfischt 
und ausgebeutet werden.

Bereits heute ist der Bestand von 70% 
der marinen Fischarten durch den ex-
zessiven Fischfang bedroht, der noch 
dazu relativ ineffizient ist, da 85% bis 
95% der gefangenen Fische Beifang ist 
und somit nicht für den menschlichen 
Verzehr bestimmt sind. Darüber hinaus 
wird die Hälfte der Fische aus den Welt-
meeren illegal gefangen, wodurch die 
ohnehin geschwächten Populationen 
beliebter Speisefische weiter dezimiert 
werden. Diese Zahlen sprechen für sich 
und es scheint, dass wir in Zukunft ent-

weder gezwungen sind weniger Fisch zu 
essen oder unsere Speisefische gezielt 
in Aquakulturen züchten müssen.129 

Aquaponik-Anlagen sind dafür bes-
tens geeignet, da durch ihre Verwen-
dung sogar eines der Hauptprobleme 
der Aquakultur gelöst wird. Als Kreis-
laufanlagen benötigen sie keine große 
Wasserspende und belasten kein na-
türliches Gewässer mit hohen Ammo-
niak-Konzentrationen. Sie sind dadurch 
ortsunabhängig und auch geeignet, in 
wasserarmen Regionen – für die zu-
künftig ein überdurchschnittliches Be-
völkerungswachstum prognostiziert 
wird – gesunde Nahrungsmittel produ-
zieren zu können, und schonen dabei 
die natürlichen Fischbestände.

129	  Vgl. Murray 2009 (DVD)

Abb. 90
Ausbreitung der Fischfang-Gebiete von 1960-2005

1960

1985

1995

2005
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3.4.2	 Entwaldung

Da Aquaponik-Anlagen für den hydro-
kulturellen Gemüseanbau kein Erdreich 
brauchen, können sie überall installiert 
werden, wo die Pflanzen geeignete kli-
matische Bedingungen vorfinden bzw. 
wo man diese künstlich schaffen kann. 
Man ist daher nicht auf den nährstoff-
reichen Boden, der in der traditionellen 
Landwirtschaft benötigt wird, angewie-
sen und kann sogar unter ungünstigen 
Verhältnissen Nahrungsmittel produ-
zieren.130

Es ist vorstellbar, dass urbane und in-
dustrielle Brachen, Flachdächer, felsige, 
sandige und verunreinigte Untergründe 
und Gebiete, die durch strenge klimati-
sche Bedingungen bisher für die Land-
wirtschaft nicht herangezogen werden 
konnten, in Zukunft für die Zucht von 
Fisch und Gemüse verwendet werden 
können. 

130	  Vgl. Bernstein 2011, 22.

Dadurch werden weitläufige Flächen für 
die Nahrungsmittelproduktion erschlos-
sen, die, wenn sie im großen Maßstab 
genutzt werden, den Druck der traditi-
onellen Landwirtschaft immer größere 
Flächen zu roden und für sich zu bean-
spruchen, verringert. Darüber hinaus 
kann in Gewächshäusern unabhängig 
von den Jahreszeiten ganzjährig produ-
ziert werden; und das sogar effizienter 
als mit herkömmlichen landwirtschaftli-
chen Methoden, da Aquaponik-Anlagen 
pro Quadratmeter einen höheren Er-
trag bringen als es der Ackerbau oder 
die Hydrokultur ermöglichen. Im Buch 
„Aquaponic Gardening“ steht darüber, 
dass auf einem Acre (ca. 4000 m2) pro 
Jahr rund 50000 lbs (ca. 23000 kg) 
Fisch und rund 100000 lbs (ca. 46000 
kg) Gemüse geerntet werden können, 
wohingegen für eine einzige Kuh acht 
Acres (ca. 32000 m2) Weideland benö-
tigt werden.131

131	  Vgl. Bernstein 2011, 24. Zit. n. McWilliams/		
	  James 2009.

Abb. 91 Abb. 92
Aquaponik am Dach eines Pariser Restaurants Dachgarten in Los Angeles
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3.4.3	 Klimawandel

Die traditionelle Landwirtschaft zählt  
mitunter zu den größten CO2-Produzen-
ten und trägt daher im großen Stil zum 
Klimawandel bei. Mit Aquaponik-Anla-
gen hingegen könnten die CO2-Emis-
sionen der Nahrungsmittelproduktion 
erheblich verringert werden, während 
gleichzeitig große Flächen vor der dro-
henden Entwaldung gerettet werden 
und somit die CO2-Filterkapazitäten der 
Erde gestärkt werden könnten.

Dies wird ermöglicht, weil in Aquapo-
nik-Systemen keine großen, erdölbe-
triebenen landwirtschaftlichen Maschi-
nen zur Anwendung kommen. Es muss 
weder gepflügt werden, noch müssen 
Düngemittel oder anderen Chemikali-
en großflächig aufgetragen werden und 
ebenso wenig werden große Maschinen 
zur Ernte benötigt.

Darüber hinaus erspart man sich die 
langen Transportwege und die damit 
verbundenen CO2-Emissionen, da mit 

Aquaponik-Anlagen die Nahrungsmittel 
dort produziert werden, wo sie benö-
tigt werden. Das verringert den ökolo-
gischen Fußabdruck jeder zu sich ge-
nommenen Mahlzeit und sorgt dafür, 
dass die Nahrung so frisch wie möglich 
zu den Konsumenten gelangt.

Man geht in den Annahmen sogar so 
weit, zu behaupten, dass Aquaponik-
Anlagen eine positive CO2-Bilanz vor-
weisen können, wenn man das System 
(Pumpen, Heizung usw.) mit erneuer-
baren Energien betreibt.132

Erwähnenswert ist außerdem die Si-
cherheit, mit der die Nahrungsmittel 
in Gewächshäusern produziert werden 
können und damit unabhängiger ge-
genüber extremen Wetterereignissen 
wird, die die fortsetzende Klimaerwär-
mung zukünftig häufiger mit sich brin-
gen wird. 

132	  Vgl. Bernstein 2011, 22f.

Abb. 93 Abb. 94
Gemüseproduktion am Dach eines Supermarktes (Urban Farmers-) Aquaponik in Basel
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3.4.4	 Umweltverschmutzung

Da in Aquaponik-Anlagen von Natur 
aus eine Balance zwischen vorhande-
nen Nährstoffen und regenerativen Ka-
pazitäten herrschen muss, wirken die-
se Systeme gewissermaßen als kleine 
eigenständige Ökosysteme und brau-
chen keine großen regulativen Inter-
ventionen von außen. Das heißt, dass 
Aquaponik-Anlagen keine extern zuge-
führten chemischen Düngemittel benö-
tigen, weil das System an sich für ein 
ausgewogenes Nährstoffangebot und 
dessen Verwertung sorgt. Somit kann 
es – im Gegensatz zu gewöhnlichen 
Hydrokulturen oder der traditionellen 
Landwirtschaft – zu keinen toxischen 
Konzentrationen diverser Nährsalze 
kommen und diese müssen in weiterer 
Folge nicht aus dem System entsorgt 
werden und können andere Ökosyste-
me dadurch nicht belasten.

Darüber hinaus ist durch den kontrol-
lierten hydrokulturellen Anbau in Ge-
wächshäusern die Verwendung von 
Pestiziden und Herbiziden unnötig, ja 
sogar schädlich, da diese für die Fische 
unverträglich sind und ihnen scha-
den würden. Ebenso verhält es sich 
mit verschiedenen Medikamenten, die 
gewöhnlich in aquakulturellen Kreis-
laufanlagen in großen Mengen dem 

Fischwasser beigefügt werden, um 
das Krankheitsrisiko durch den dichten 
Fischbesatz zu minimieren. Diese kön-
nen in Aquaponik-Systemen keine Ver-
wendung finden, da sie den Pflanzen 
bzw. den Bakterien schaden und damit 
das gesamte System in Frage stellen 
würden.133

Es geht also hervor, dass der biologi-
sche Anbau von Gemüse bzw. die biolo-
gische Fischzucht ohne chemische Zu-
sätze die oberste Voraussetzung für ein 
funktionierendes Aquaponik-System ist 
und diverse Chemikalien nur durch art-
gerechte Haltung der Fische bzw. durch 
Artenvielfalt in der Gemüsezucht er-
setzt werden können. 

Daraus ergibt sich, dass Aquaponik-
Anlagen ohne Schäden für die Umwelt 
betrieben werden können – solange sie 
mit erneuerbaren Energien betrieben 
werden – da sie ohne fossile Brennstof-
fe auskommen und durch sie weder an-
dere Ökosysteme noch das Grundwas-
ser oder andere Gewässer chemisch 
verunreinigt werden.134 (Es gibt kein 
„agricultural runoff“ und es ist keine 
diffuse Umweltbelastung durch intensi-
ve Bewässerung möglich.)

133	  Vgl. Bernstein 2011, 22f.
134	  Vgl. Bernstein 2011, 28.
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3.4.5	 Wasserverbrauch

Wasser spielt in Aquaponik-Systemen 
natürlich eine zentrale Rolle und man 
möchte glauben, dass viel davon benö-
tigt wird. Aber auch hier sind die Aqua-
ponik-Anlagen der traditionellen Land-
wirtschaft weit überlegen. 

Wie schon zuvor beschrieben, werden 
weltweit circa drei Viertel der Trinkwas-
serreserven (in manchen Gebieten so-
gar bis zu 90%) für die Bewässerung 
der Felder in der Landwirtschaft be-
nötigt. Ein Großteil des Wassers kann 
dabei von den Pflanzen gar nicht ver-
wertet werden, da es entweder schon 
zuvor verdunstet oder durch die nach-
lassende Speicherfähigkeit der Böden 
zu schnell unter den durchwurzelten 
Bereich absickert und mitsamt den 
Düngemitteln und anderen Chemikali-
en ins Grundwasser gelangt.

Durch die Pflanzenzucht in Aquaponik-
Anlagen kann der Wasserverbrauch 
auf weniger als 10% verringert wer-
den, da das Wasser ständig mit neuen 
Nährstoffen angereichert und ständig 
gereinigt wird. Außer dem Wasser, das 
von den Pflanzen aufgenommen wird 
oder an der Oberfläche der Becken 
verdunstet und somit ersetzt werden 
muss, muss im System nur ein mi-
nimaler Prozentsatz des Wasservolu-
mens täglich ausgetauscht werden.135

135	  Vgl. Bernstein 2011, 22f.

Des Weiteren beinhaltet das Wasser 
keine chemischen Zusätze und kann – 
im Gegensatz zur Hydrokultur – ohne 
Bedenken und ohne Aufbereitung wie-
der der Natur zurückgeführt werden 
ohne dabei Schaden anzurichten.

Abb. 95
Risiko der Verschmutzung des Grundwassers 
durch Pestizide
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3.4.6	 Die Vorteile auf einen Blick 
 

Standortunabhängig:

-	 Erschließung neuer Flächen, die bis 
dato für die Landwirtschaft ungeeignet 
waren

-	 Sicherung der natürlichen Fisch- und 
Waldbestände

-	 Produktion von Nahrungsmittel am Ort 
des Verbrauches

-	 Verkürzung der Transportwege 
 

Bedingungslos biologischer Anbau:

-	 Der Einsatz von Chemikalien jeglicher 
Art (Dünger, Herbizide, Pestizide, Me-
dikamente) ist unmöglich, da sie dem 
System oder einem Teil davon scha-
den.

-	 Die Vorteile der Hydrokultur können 
zur Gänze ausgenutzt werden, ohne 
deren Nachteile in Kauf nehmen zu 
müssen. 
 

Umweltfreundlich:

-	 CO2-neutral
-	 Unabhängig von fossilen Energieträ-

gern, da keine landwirtschaftlichen 
Maschinen verwendet werden müssen

-	 Keine Düngemittel auf Erdöl-Basis
-	 Keine Belastung externer Ökosysteme
-	 Die Nutzung erneuerbarer Energien 

bietet sich an. 
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Effizienter als die Landwirtschaft:

-	 Höhere Erträge pro Quadratmeter und 
Jahr 

-	 Ganzjährige Produktion in Gewächs-
häusern

-	 Hohe Betriebssicherheit, da unabhän-
gig von extremen Wetterereignissen

-	 Keine umweltbedingten Verluste, da 
alles (Wasser, Nährstoffe usw.) im 
System verbleibt 
 

Verminderter Wasserverbrauch:

-	 Mehr als 90% Wasserersparnis gegen-
über traditionellen Anbaumethoden

-	 Geeignet für den Einsatz in wasserar-
men Regionen

-	 Kein Bewässern und damit keine diffu-
se Umweltbelastung durch einsickern-
de Chemikalien in das Grundwasser
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Bettelnder Karpfen
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4	Aquakultur in Österreich136

4.1	Allgemeines

Die Aquakultur ist seit Jahrhunderten 
ein Bestandteil der österreichischen 
Tradition und ist in manchen Gebie-
ten wie der Südsteiermark oder dem 
niederösterreichischen Waldviertel mit 
weitläufigen Teichen ein landschafts-
prägender Faktor geworden. Die heimi-
schen Fischereibetriebe setzten in ihrer 
Produktion anstatt auf Quantität ver-
mehrt auf hohe Qualität, was wesent-
lich zur Etablierung des „Feinkostladens 
Österreich“ und diverser Genussregio-
nen (Steirerfisch, Waldviertler Karpfen 
usw.) beigetragen hat.

Die Zahl der heimischen Fischzuchtbe-
triebe wird vor allem von kleinstruk-
turierten Familienbetrieben dominiert, 
die im landwirtschaftlichen Nebener-
werb durch die Aquakultur für eine Er-
weiterung des Angebots der eigenen 
Direktvermarktung sorgen. Ihre durch-
schnittliche jährliche Produktion beläuft 
sich auf circa 7000 kg Fisch pro Jahr 
und wurde in der Vergangenheit kaum 
erweitert, da die meisten Investitionen 
im Bereich der Qualitätssteigerung und 
des Ausbaus der Direktvermarktung 
getätigt wurden, wodurch eine res-
sourcenschonende und ausreichende 
Steigerung der Wertschöpfung erreicht 
werden konnte.

136	 Vgl. Blaas 2012, 3-12.

Durch das zunehmende Ernährungs-
bewusstsein und geschickter Vermark-
tung eines stetig wachsenden Ange-
bots an Fertiggerichten im Fischsektor, 
konnte man in den letzten Jahren auch 
in Österreich einen beträchtlichen Zu-
wachs im Fischkonsum verzeichnen. 
Näher betrachtet bedeutet dies, dass 
in den Jahren zwischen 1988 und 2010 
der Fischkonsum um 100% zugenom-
men hat und da die heimische Produkti-
on in diesem Zeitraum nicht dermaßen 
gewachsen ist, musste der Großteil der 
steigenden Nachfrage durch Importe 
abgedeckt werden. So kommt es, dass 
hierzulande – global gesehen zwar noch 
immer unterdurchschnittlich, aber den-
noch – sieben bis acht Kilogramm Fisch 
pro Person und Jahr verspeist werden.

Im Detail werden in Österreich jährlich 
aus der Forellenproduktion etwa 2200 
t (v.a. Regenbogenforellen, Saiblinge, 
Bachforellen usw.), aus der Karpfen-
produktion 750 t (v.a. Karpfen, Zan-
der, Schleie usw.) und aus der Zucht 
aus Kreislaufanlagen 150 t Fisch (v.a. 
Afrikanischer Wels) gezüchtet. Das ent-
spricht einem Selbstversorgungsgrad 
von nur 5%.

Die restlichen 95% müssen durch Im-
porte abgedeckt werden. Aber auch 

Bettelnder Karpfen
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die Fischbestände in den europäischen 
Meeren müssen dringend geschont 
werden, da sogar die Fangmengen in 
den letzten Jahren beständig rückläu-
fig waren und man annimmt, dass 75% 
der europäischen Fischbestände bereits 
bedroht sind. Deshalb werden die Fi-
sche für unseren Gebrauch in großen 
Mengen aus asiatischen Aquakulturen 
eingeführt. 

Global gesehen stammt bereits jeder 
zweite Speisefisch aus aquakultureller 
Züchtung. Europa hat in dieser Hinsicht 
großen Nachholbedarf, denn hier stam-
men nur 20% der Speisefische aus 
der Aquakultur. Dabei ist sie weltweit 
der am schnellsten wachsende Sektor 
der Lebensmittelproduktion und konn-

te laut einer Studie der FAO seit den 
1970er Jahren die Erträge kontinuier-
lich um circa 8,8% pro Jahr steigern.

Als Reaktion auf diese Zahlen entwi-
ckelte die Europäische Kommission das 
Strategiepapier „Auf dem Weg zu einer 
nachhaltigen Zukunft für die Aquakul-
tur“, um die europäischen Fischprodu-
zenten in ihrer Produktionssteigerung 
zu unterstützen und den Nachholbedarf 
gegenüber anderen Kontinenten wett-
zumachen.

Österreich hat auf diesen Impuls ebenso 
reagiert und sein eigenes Förderungs-
programm für die heimische Fischzucht 
entwickelt, auf das ich im Folgenden 
näher eingehen werde.

Abb. 97
Fischzucht in Österreich 



105

4.2	Aquakultur 2020 – Österreichs Strategie zur Förde-

rung der nationalen Fischproduktion

Das Förderungsprogramm „Aquakul-
tur 2020“, dessen Ziel es ist, den ös-
terreichischen Selbstversorgungsgrad 
bei Süßwasserfischen von derzeit circa 
34% bis zum Jahr 2020 auf 60% zu 
steigern, wurde kooperativ vom Le-
bensministerium, den Fischereiverbän-
den und dem Bundesamt für Wasser-
wirtschaft ausgearbeitet. Dadurch soll 
die Produktionsmenge aus den heimi-
schen Aquakulturen von derzeit 2400 t 
auf 5500 t pro Jahr gesteigert werden.

In erster Linie soll dabei die Entste-
hung von Kompetenzzentren für die 
Ausbildung, Beratung und die wissen-
schaftliche Begleitung neu eingeführ-
ter Technologien entstehen, die in wei-
terer Folge den Betrieben z.B. bei der 
Schulung des Personals im Umgang mit 
Kreislaufanlagen, bei der Einführung 
neuer Fischarten in Kreislaufanlagen, 
bei der Erprobung nachhaltiger Fut-
termittel und bei der Entwicklung bzw. 
dem Ausbau neuer Vermarktungsstra-
tegien (z.B. „Verkauf über die Angel“) 
unterstützend zur Seite stehen sollen.

Einer der Schwerpunkte liegt in der 
Entwicklung von Pilotbetrieben – dar-
unter hauptsächlich Kreislaufanlagen 
bzw. Vollkreislaufanlagen und Aquapo-
nik-Anlagen – deren Produktion durch 
finanzielle Unterstützung von derzeit 

jährlich 150 t auf  500 t ausgebaut 
werden soll. Als Begründung für dieses 
Vorhaben dienen die Erfahrungen, laut 
denen diese Betriebe als durchaus um-
weltschonend zu bezeichnen sind, dar-
über hinaus die Möglichkeit bieten neue 
Fischarten zu züchten, die zur Zeit vor-
wiegend aus Asien importiert werden 
müssen und unter gewissen Vorausset-
zungen eine befruchtende Wirkung auf 
den ländlichen Raum ausüben können.

Durch den Ausbau der Zucht von nicht-
heimischen Fischarten erhofft man sich 
unter anderem eine Senkung der Im-
port-Raten, was sich wiederum positiv 
auf die CO2-Bilanz auswirkt und setzt 
dabei auf die Möglichkeit verschiedene 
– bislang unbenutzte – Energiequellen, 
wie z.B. die Abwärme aus Biogasanla-
gen, nutzen zu können und die Nähr-
stoffe aus den Vollkreislaufanlagen für 
die Aufzucht von diversen Gemüsesor-
ten verwenden zu können. 

Auf Grund der steigenden Import-Zah-
len dieser Fischarten (z.B. Tilapia) geht 
man davon aus, dass ein weiterer Aus-
bau dieser Kreislaufanlagen in Öster-
reich als sehr realistisch einzustufen ist 
und man rechnet mit guten Chancen, 
diese Produkte in der Direktvermark-
tung bzw. in der Qualitätsgastronomie 
wirkungsvoll platzieren zu können.
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Entwurf

In den folgenden Kapiteln möchte ich 
nun die bisher gewonnenen Erkennt-
nisse in ein konkretes Projekt einflie-
ßen lassen und anhand eines Entwur-
fes unter Berücksichtigung der lokalen 
Gegebenheiten, Ressourcen und sozia-
len Strukturen exemplarisch darstellen, 
wie die grundlegenden Prinzipien einer 
nachhaltigen und schonenden Lebens-
mittelproduktion – hier in Form einer 
Aquaponik-Gärtnerei – an einem be-
stimmten Ort konzeptuell als auch for-
mal umgesetzt werden können.
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Abb. 98
Luftbild von Brückl
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Das Gemeindegebiet der 1963 zum 
Markt erhobenen Ortschaft Brückl er-
streckt sich über  rund 47 km2 im Mün-
dungsbereich der beiden Flüsse Gört-
schitz und Gurk und bildet demnach 
den südlichen Eingang zum Görtschitz-
tal, das bereits seit der Antike bekannt 
war für den regen Erzabbau und dessen 
„Norisches Eisen“ auf der durch das Ge-
meindegebiet verlaufenden Römerstra-
ße Richtung Süden transportiert wurde. 

Die infrastrukturell günstige Lage, das 
Eisenerz und die Wasserkraft sorgten 
schon früh für die Ansiedlung der ers-
ten eisenverarbeitenden Betriebe, de-
ren Nachfolger seit der Industrialisie-
rung den wirtschaftlichen Aufschwung 
der Ortschaft begünstigten und bis 
heute kontinuierlich das Gemeindele-
ben prägen. Trotzdem ist die Zahl der 
in der Industrie Beschäftigten rückläu-
fig, während der Großteil der Bevölke-
rung im Dienstleistungs-Sektor Arbeit 
findet, was den Einfluss der beiden gro-
ßen Fabriken merklich mindert.137

Bis zur Jahrtausendwende konnte 
Brückl als letzte Gemeinde im Tal ei-
nen Bevölkerungszuwachs verzeich-
nen, dem daraufhin eine mehrjährige 
Abwanderung folgte. In letzter Zeit 

137	 Vgl. Felsner 2013, 7-12.

Brückl

Friesach

Althofen

St. Veit/Glan

Klagenfurt
Völkermarkt

Eberstein

Kl. St. Paul

Hüttenberg

5	Der Standort

Position von Brückl in Österreich
Abb. 99

Abb. 100
Das Görtschitztal und seine Umgebung

5.1	Die Marktgemeinde Brückl
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Abb. 101
Schwarzplan von Brückl
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stagniert die Einwohnerzahl, da vor 
allem junge Familien aus den nördli-
chen Gemeinden im Görtschitztal sich 
in den freien Wohnungen im zentra-
ler gelegenen Brückl (vorübergehend) 
niederlassen. Des Weiteren profitiert 
der Wirtschaftsstandort Brückl von 
den Pendlern, die das Gemeindegebiet 
täglich durchqueren und dabei die oft 
letzte Chance wahrnehmen, auf dem 
Heimweg ihre Einkäufe zu erledigen.

Abb. 102
Demografische Daten

Es ist vor allem den kurzen Distanzen 
zu den Städten Klagenfurt (25km), St. 
Veit an der Glan (15km) und Völker-
markt (15km) zu verdanken, dass die 
Abwanderung in Brückl noch nicht so 
stark vorangeschritten ist, doch wird 
man sie in Zukunft nur vermindern 
können, wenn man den wirtschaftli-
chen Standort stärkt, in der Gemeinde 
Arbeitsplätze schafft und den Menschen 
die Möglichkeit bietet, sich zu verwirk-
lichen.138

138	 Vgl. Felsner 2013, 62f.
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Abb. 103 Abb. 104

Abb. 105 Abb. 106

Abb. 107 Abb. 108

Hauptplatz und Gemeindezentrum

Pfarrkirche Brückl (1521)

Volksschule Brückl

Filialkirche St. Lorenzen (927 n. Chr.)

Römerbrunnen-Denkmal

Römerstein im Pfarrhof
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Abb. 109

Abb. 110 Abb. 111

Luftaufnahme Richtung Norden

Kettenwerk Brückl Chlorfabrik Brückl
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Als ich damals unseren Hof von meinen 
Eltern übernommen habe, stand ich vor 
einigen schwierigen Entscheidungen. 
Unser Wald und die paar Milchkühe, die 
wir hatten, konnten meine Familie auf 
lange Sicht nicht ernähren. Ich musste 
mich entscheiden, ob ich die Landwirt-
schaft nur noch als Nebenerwerbsbe-
trieb führe und mir anderswo einen Job 
suche, oder ob ich nochmals viel Geld 
aufnehme und den Hof modernisiere 
und vergrößere. Doch eigentlich war 
ich mit beiden Alternativen nicht wirk-
lich glücklich. Ich wollte immer Land-

wirt sein und schon von meiner Kindheit 
an war klar, dass ich unseren Elternhof 
einmal weiterführen werde. Doch so ei-
nen hohen Kredit aufzunehmen, um in 
eine doch ungewisse Zukunft zu inves-
tieren war mir irgendwie zu riskant.

Ich war auch nicht alleine in dieser Si-
tuation. Viele meiner Freunde hatten 
die gleichen Schwierigkeiten, und von 
einem habe ich dann erfahren, dass die 
Firma Robitsch ortsansässige Landwir-
te unter Vertrag nimmt und von ihnen 
Obst und Gemüse zu fixen Preisen ab-
nimmt.

Johannes Pirka, 
Landwirt
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Ich habe nach langen Überlegungen 
den Schritt gewagt und anfangs auf 
einigen Feldern die Produktion von 
Getreide und Mais auf Kartoffeln und 
diverse andere Wurzelgemüse umge-
stellt. Mittlerweile habe ich außerdem 
weitere Felder gepachtet und auf un-
seren Weiden wieder Obstbäume ge-
pflanzt und beliefere fast ausschließlich 
die Firma Robitsch, die meine Produkte 
dann weiterverarbeitet. 

Seit der Standort in Brückl um die 
Aquaponik-Gärtnerei erweitert wurde, 

kommt außerdem noch hinzu, dass ich 
keine Kunstdünger mehr kaufen muss. 
Der Dünger, der als Endprodukt in der 
Biogasanlage entsteht, reicht gemein-
sam mit der Gülle von meinen Kühen 
aus, um meine Felder biologisch mit 
Nährstoffen zu versorgen und mir ge-
fällt die Idee, dass mein Gemüse – oder 
zumindest die Reste davon – schluss-
endlich wieder auf meinen Feldern 
landet, um im nächsten Jahr für eine 
reichhaltige Ernte zu sorgen.
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Abb. 112
Markierung des Grundstücks
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Das ca. 7550m2 große Grundstück mit 
einer annähernd rechteckigen Form 
befindet sich in den südöstlichen Rand-
gebieten der Ortschaft Brückl auf einer 
Seehöhe von exakt 500 m.ü.A. und 
neigt sich in Richtung Westen mit einem 
Höhenunterschied von drei bis vier Me-
ter zum Gurk-Fluss. Es grenzt dabei an 
mehrere Einfamilienhäuser (die in den 
Jahren zwischen 1960 und 1980 errich-
tet wurden), landwirtschaftliche Nutz-
flächen, einen Sportplatz, das AUTARK-
Integrationszentrum und die Gärtnerei 
Karpf.

Erschlossen wird der Bauplatz haupt-
sächlich von drei Straßen, die bereits 
heute feine Nuancen in der Benützung 
aufweisen. Diese Unterschiede sollen 
im Entwurf der Aquaponik-Gärtnerei  
berücksichtigt, beibehalten und ver-
stärkt werden. 

Die Schmieddorfer Straße im Nordos-
ten verbindet den Ortskern mit dem 
Ortsteil Schmieddorf und der Sport- 
und Freizeitanlage. Durch ihr verhält-
nismäßig großes Einzugsgebiet ist sie 
die meistbefahrene der drei Straßen 
und wird hauptsächlich von Anrainern 
und Besuchern der Freizeitanlage ge-
nutzt. Im Entwurf wird davon ausge-
gangen, dass sie die Hauptverbindung 
für jene Kunden sein wird, die im PKW 
zufahren.

Abb. 113

Abb. 114

Bundesstraßen, Landesstraßen (rot) 
Gemeindestraßen (gelb)

Gebäude mit höherer Frequenz (rot) 
Fließgewässer (blau)

5.2	Das Grundstück
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Die Gartenstraße hingegen dient aus-
schließlich dem Anrainerverkehr weni-
ger Wohnhäuser und stellt eine direkte 
Verbindung des Grundstückes mit dem 
Hauptplatz, der Volksschule, dem Kin-
dergarten und der Musikschule dar. Der 
Entwurf nimmt darauf Rücksicht, dass 
die Aquaponik-Gärtnerei keine erhöhte 
Verkehrsintensität in der Gartenstraße 
verursacht, sie vor allem von zu Fuß 
gehenden Kunden aus dem Ortskern 
genutzt wird und das unmittelbare Ge-
biet um die Schulen keiner zusätzlichen 
Verkehrsbelästigung ausgesetzt wird.

Der Uferweg entlang der Gurk erschließt 
nur wenige Wohnhäuser und dient als 
Zufahrt zur Gärtnerei Karpf, der Tennis-
platz-Anlage und den darauffolgenden 
landwirtschaftlichen Flächen. Da er das 
Grundstück direkt mit der Bundesstra-
ße verbindet (und somit der Ortskern 
nicht weiter belastet wird), durch kein 
dicht besiedeltes Wohngebiet führt und 
bereits in der Vergangenheit bevorzugt 
als Anfahrtsstraße für landwirtschaftli-
che Maschinen diente, soll er auch für 
den Lieferverkehr der Aquaponik-Gärt-
nerei herangezogen werden.

Schmieddorfer Straße

Gartenstraße

Uferweg

Abb. 115
Erschließung des Grundstücks

AUTARK-​ 
Integrationszentrum
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Das an das Grundstück angrenzende 
AUTARK-Integrationszentrum bietet 
sich an, um über mögliche gemeinsa-
me Interessen nachzudenken und kann 
für beide Seite gewinnbringend in den 
Entwurf räumlich, konzeptuell und auch 
personell integriert werden.

Durch den in einiger Entfernung südlich 
vorbeifließenden Schmieddorfer Bach 
liegt das gesamte Gebiet in der gelben 
Hochwasser-gefährdeten Zone. Wie 
man aber erkennen kann, liegen die di-
rekt an den Bach angrenzenden Häuser 
durch eine geringfügige Geländenivel-
lierung außerhalb der Gefahrenzone. 
Der Entwurf sollte diesen Umstand be-
rücksichtigen und von vornherein dafür 
sorgen, dass im Bedarfsfall das Wasser 
straßenseitig zur Gurk abfließen kann.

Ein Auszug aus dem Solarpotenzial-
kataster zeigt, dass auf der gesamten 
Fläche der Parzelle mit einem jährli-
chen solaren Eintrag von 1100 bis 1300 
kWh/m2 zu rechnen ist, wobei sich die-
se Annahme auf das unbebaute Grund-
stück bezieht und man davon ausge-
hen kann, dass – ähnlich wie bei den 
angrenzenden Häusern – auf den hö-
herliegenden Dachflächen jährliche so-
lare Einstrahlungen von 1300 bis 1500 
kWh/m2 möglich sind.

Abb. 116

Abb. 117
Auszug aus dem Solarpotenzialkataster

Hochwasser-Gefahrenzonen

Siberix Report Writer Evaluation Version.
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6	Plandarstellungen
und Raumprogramm
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Grundriss Erdgeschoss
M 1:500

Allgemein
Grundstücksgröße ~7550,00m2

Bebaute Fläche 2006,94m2

Bruttogeschossfläche 2782,53m2

Dichte 0,37

Außenbereich m2

Fläche gesamt 5543,06
Obstwiese* 1448,94
*davon befestigte  
Terrasse

354,34

Beerenzucht 2846,22
Verkehrsflächen 1247,90

EG gesamt m2

Fläche 2006,94
Fischzucht 210,10
Gemüsezucht 1073,22
Wasserlinsenzucht 96,25
Shop 106,95
Verwaltung/Verarbei-
tung

334,49

Schacht/Steuerung 23,50

m2 m3

Fischbecken 72,00 72,00
Gemüsebeete 424,80 127,44
Wasserlinsenzucht 96,25 86,63

Gemüsebeete

Fischbecken

Wasserlinsenzucht

Obstbäume

Beerensträucher

Beeren am Spalier
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Grundriss Untergeschoss
M 1:500

UG gesamt m2

Fläche 775,59
Lager 70,62
Verkehrsflächen 47,93
KFZ-Stellplätze 57,50
Biogasanlage 332,55
Technik (allg.) 127,16
Technik (Fischzucht) 108,04

Biologische Abfälle
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Grundriss Erdgeschoss Typ 1 (2x) 
Fisch- und Gemüsezucht 
M 1:200

Nr. m2

Bebaute Fläche 334,49
1 Fischzucht 105,05
2 Gemüsezucht 170,94
3 Wasserlinsenzucht 19,25
4 Schacht 2,50
5 Steuerungsschrank 2,2
6 Stiege 1,9

Grundriss Erdgeschoss Typ 2 (2x)
Gemüsezucht 
M 1:200

m2 m3

Fischbecken 36,00 36,00
Gemüsebeete 64,80 19,44
Wasserlinsenzucht 19,25 17,30

Nr. m2

Bebaute Fläche 334,49
1 Gemüsezucht 280,20
2 Wasserlinsenzucht 19,25
3 Schacht 2,50
4 Steuerungsschrank 2,20

m2 m3

Gemüsebeete 115,20 34,56
Wasserlinsenzucht 19,25 17,30
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Grundriss Erdgeschoss Typ 3 (1x)
Shop und Gemüsezucht 
M 1:200

Nr. m2

Bebaute Fläche 334,49
1 Verkaufsraum 76,42
2 Theke/Bar 16,16
3 Küche 5,73
4 WC/Waschraum 6,53
5 Schacht 2,50
6 Steuerungsschrank 2,20
7 Gemüsezucht 170,94
8 Wasserlinsenzucht 19,25

m2 m3

Gemüsebeete 64,80 19,44
Wasserlinsenzucht 19,25 17,30

Grundriss Erdgeschoss Typ 4 (1x)
Verwaltungs- und Verarbeitungsgebäude 
M 1:200

Nr. m2

Bebaute Fläche 334,49
1 Büro 1 23,36
2 Büro 2 11,40
3 Besprechungsraum 12,18
4 Küche/Aufenthaltsr. 15,12
5 Garderobe 8,92
6 Verkehrsflächen 73,73
7 WC/Waschraum 15,07
8 Jungfischzucht 26,46
9 Jungpflanzenzucht 34,04
10 Verarbeitung 34,04
11 Gasspeicher 29,23
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Grundriss Untergeschoss 
Verwaltungs- und Verarbeitungsgebäude 
M 1:200

Nr. m2

Bebaute Fläche 704,89
1 Lager 1 26,23
2 Lager 2 26,23
3 Lager 3 9,08
4 Kühlraum 9,08
5 KFZ-Stellplätze 57,50
6 Verkehrsflächen 47,93

Biogasanlage
7 Lager/Laderaum 214,74
8 Fermenter 1,2,3 80,46
9 Nassfermentation 37,35

10 Blockheizkraftwerk/ 
Pumpenraum

22,95

11 Wärmespeicher 104,21
12 Schacht 2,50
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Schnitt AA
Fisch- und Gemüsezucht 
M 1:200

Schnitt BB
Verwaltungs- und Verarbeitungsgebäude 
M 1:200



135

0 5 10 15



136

Schnitt CC 
M 1:200

Schnitt DD 
M 1:200
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Schnitt EE 
M 1:200

Ansicht
Nordostfassade Fisch- und Gemüsezucht 
M 1:200
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Ansicht
Südwestfassade Verwaltungs- und 
Verarbeitungsgebäude 
M 1:200

Ansicht
Südwestfassade Fisch- und Gemüsezucht 
M 1:200
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Ansicht
Nordwestfassade  
M 1:200

Ansicht
Südostfassade  
M 1:200
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Abb. 118
Lokalisierung der Betriebe



147

Lokalisierung der Betriebe

7	Entwurfsprinzipien

7.1	Nutzung bestehender Netzwerke und Infrastruktur

7.1.1	 Zusammenführung der Gärtnerei 
Karpf mit dem Obst- und Gemüse-
lieferanten Robitsch

Die positiven Impulse, die durch die 
Vernetzung von Betrieben (sog. Clus-
ter) entstehen können, sind heute 
bereits hinlänglich bekannt. Das ge-
meinsame Nutzen und Teilen von Res-
sourcen, Know-how und Kontakten, 
sowie die Optimierung von Systemab-
läufen führt im Allgemeinen zu einer 
höheren Wertausschöpfung und stärkt 
die einzelnen Teilbetriebe in ihrem Um-
feld, die dadurch aus ihrem Handeln ei-
nen höheren Wirkungsgrad erzielen. 

Bekannte Beispiele solcher Netzwerke 
kennt man zur Genüge aus dem Tou-
rismusbereich und aus der landwirt-
schaftlichen Vermarktung. Beispiele 
wie diverse Genussregionen (Genuss-
region Steiermark, Genussregion Ober-
österreich usw.), die Norische Regi-
on,  die Marktgemeinschaft Steirischer 
Wein,  Gailtaler Speck, Steirerfisch, 
Kärntnermilch usw. sind fast jedem 
bekannt, haben sich in der Vergangen-
heit als durchaus erfolgreich erwiesen 
und konnten durch die gezielte Orga-
nisation von kulinarischen Events ihre 
mediale Präsenz und somit ihre Marke 
festigen.

In diesem Projekt sollen zwei ortsan-
sässige Betriebe zur gemeinsamen Ar-
beit angeregt werden. Es handelt sich 
dabei um die ehemals florierende Gärt-
nerei Karpf, die – vor allem – über die 
räumlichen Ressourcen und reichliche 
Erfahrung im Umgang mit der Pflan-
zenzucht in Gewächshäusern verfügt 
und den Obst- und Gemüsehändler Ro-
bitsch, der die nötigen finanziellen Mit-
tel zur Umsetzung des Projekts ergänzt 
und um einen großen Kundenstamm 
erweitert, der die nachfolgende erfolg-
reiche Vermarktung der erzeugten Wa-
ren garantiert.

Beide Betriebe können ohne Inter-
essenskonflikte zusammenarbeiten, 
profitieren vom jeweils Anderen und 
können gemeinsam ihre Wettbewerbs-
fähigkeit gegenüber ihrer Konkurrenz 
steigern, sichern dabei Arbeitsplätze in 
der Gemeinde und stärken durch die 
überregionale Präsenz der Firma Ro-
bitsch den Wirtschaftsstandort Brückl 
durch den Aufbau eines innovativen 
Musterbetriebes.
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Anton Robitsch,  
Besitzer der Firma Robitsch

Meine Firma feiert nun schon bald ihr 
40-jähriges Bestandsjubiläum. Wenn 
ich zurückdenke, wie alles begann, 
dann bin ich sehr stolz auf unsere 
Firmengeschichte. Damals hatte ich 
nichts. Ich habe mir ein kleines Stück 
Land gepachtet und begonnen, darauf 
Gemüse anzubauen – die erste Zeit mit 
gemieteten Maschinen. Die Ernte habe 
ich dann mit meinem privaten PKW 
ausgeliefert. 

Als die Nachfrage anstieg, habe ich viel 
investiert. Ich brauchte mehr Land, 
habe die ersten Lieferwägen gekauft 
und manche Bauern aus der Umgebung 
unter Vertrag genommen, damit sie für 
mich Obst und Gemüse anbauten. Das 

Geschäft lief gut. Ich konnte meinen 
Kundenstamm erweitern und beliefer-
te sogar Supermärkte. Hier in Brückl 
eröffnete ich ein eigenes Geschäft für 
Obst und Gemüse, das dann später von 
einer Supermarktkette übernommen 
wurde. 

Um konkurrenzfähig zu bleiben, muss-
te ich meine Produktion erweitern. Ich 
begann, in den Wintermonaten Gemüse 
zu importieren und verarbeitete einen 
Teil der Ernte zu Halbfertigprodukten 
für Großküchen. Zu diesem Zeitpunkt 
belieferte ich Betriebe in ganz Kärn-
ten, Osttirol, Teilen der Steiermark und 
Salzburgs. Schon allein aus logistischen 
Gründen benötigte ich weitere Lager, 
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die sich in meinem Einzugsbereich ver-
teilten. Ich habe demnach Zweigstel-
len meiner Firma in Bad Kleinkirchheim 
und in Lienz eröffnet. Der Hauptsitz ist 
und bleibt aber in Brückl, meiner Hei-
matgemeinde.

Der Umweltschutz war für mich schon 
immer wichtig. Mein Betrieb kann nur 
erfolgreich bleiben, wenn unsere Öko-
systeme intakt bleiben und dafür muss 
man aktiv etwas unternehmen. Des-
halb habe ich bereits im Jahr 2010 in 
ein Energieversorgungsprojekt inklusi-
ve Photovoltaikanlagen in Brückl inves-
tiert. Heute werden in der Gemeinde 
über 90 Objekte mit Hackschnitzel aus 
den umliegenden Wäldern zentral be-
heizt. Das bedeutet, dass jetzt 90 Öl- 
und Kohleöfen weniger in der Gemein-
de die Luft verschmutzen. Das ist ein 
großer Erfolg und meine Kontakte zu 
den lokalen Landwirten haben uns bei 
der Verwirklichung des Projektes sehr 
geholfen.

Mein letztes großes Projekt – bevor ich 
die Firma schlussendlich übergebe – 
sollte eine starke Verbesserung unserer 
eigenen Ökobilanz mit sich bringen. Die 
winterlichen Importe waren mir schon 
länger ein Dorn im Auge  und ich woll-

te einen Weg finden, anfänglich zumin-
dest einen Teil der Importwaren hier 
bei uns in eigenen Gewächshäusern zu 
züchten. 

Mit dem Konzept einer Aquaponik-
Gärtnerei ließen sich die meisten Ziel-
setzungen über die Erwartungen ver-
wirklichen. Der Fisch ist eine große 
Bereicherung meiner Produktpallette 
und wird entweder frisch oder als Fer-
tigprodukt verkauft. Unsere eigenen 
biologischen Abfallprodukte werden in 
der Biogasanlage zu wertvoller Ener-
gie umgewandelt und beheizen unsere 
Glashäuser nachhaltig. Sogar ein Teil 
meiner Lieferwägen fährt jetzt mit dem 
Biogas als Treibstoff. Mit dem Dünger 
aus der Biogasanlage züchten wir in 
eigenen Becken das Fischfutter, somit 
können wir den Anteil an Fischmehl 
deutlich reduzieren. Die ganze Gärt-
nerei basiert nun auf geschlossenen 
Kreisläufen. Wo es möglich ist, wird 
wiederverwertet und nichts wird ver-
geudet.

Nicht zuletzt wurde das Projekt durch 
die Zusammenarbeit mit Frau Karpf 
und mit dem Autark-Integrationszent-
rum auch auf menschlicher Basis zu ei-
nem großen Erfolg.139

139	 Mögliche Stellungnahme von Herrn Robitsch.
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Anna Karpf,  
Besitzerin der ehem. Gärtnerei Karpf

zu spüren bekommen. Dazu kam, dass 
viele junge Familien gar keinen eigenen 
Gemüsegarten mehr anpflanzten und 
wenn doch, dann kauften sie ihre Pflan-
zen meist am Heimweg von der Arbeit 
schnell im Gartencenter ein.

Da war es dann nur noch eine Frage der 
Zeit bis ich meine Gärtnerei verkleinern 
musste. Ich hatte in den letzten Jah-
ren überhaupt nur noch auf Bestellung 
für besondere Anlässe gearbeitet und 
das Geschäft war – außer an ein paar 
Tagen im Frühjahr, zum Valentinstag 
und zu Allerheiligen – die meiste Zeit 
geschlossen. Es war auch preislich für 
mich unmöglich, mit den großen Ge-
schäften in der Stadt mitzuhalten. 

Den Grund, auf dem einst die Glashäu-
ser standen, ließ ich zunächst einen be-
freundeten Landwirt abmähen, der das 
Heu für seine Kühe brauchte. Ich fand 
es aber immer schade, dass man nicht 
mehr daraus machen konnte.

Als ich damals meine Gärtnerei eröff-
nete und auch in den Jahren danach 
lief das Geschäft fast wie von selbst. 
Natürlich war es viel Arbeit, aber das 
hat mir nichts ausgemacht. Ich wollte 
ja Gärtnerin werden und die Arbeit hat 
mich erfüllt. 

Das Leben hier im Ort war damals aber 
anders. Die meisten Leute sind nicht 
jeden Tag in die Stadt zur Arbeit ge-
pendelt und viele Familien hatten ih-
ren eigenen Gemüsegarten. Das waren 
meine Kunden. Egal zu welchem Anlass, 
ich habe sie mit Blumen, Gestecken, 
aber auch mit Ziersträuchern und vor 
allem im Frühjahr mit Gemüsepflanzen 
versorgt und das alles habe ich selbst 
hier in der Gärtnerei gezüchtet.

Als dann aber die großen Baumärkte 
und Gartencenter an den Stadträndern 
eröffneten und viele meiner Kunden 
bereits einer Arbeit in der Stadt nach-
gingen, habe ich die Konkurrenz hart 
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Herr Robitsch ist eines Tages an mich 
herangetreten und hat mir angeboten, 
mir meinen Grund abzukaufen. Das 
wollte ich aber nicht. Nach langen Ge-
sprächen und Verhandlungen ist dann 
aber in uns beiden die Idee herange-
reift, dass wir Geschäftspartner werden 
könnten. Ich stelle meinen Grund zur 
Verfügung und er die finanziellen Mit-
tel, um das Projekt zu verwirklichen. 
Das neue Unternehmen profitiert von 
uns beiden. Meine langjährige Erfah-
rung als Gärtnerin in Gewächshauskul-
tur war vor allem in der Anfangsphase 
wichtig, bis die neuen Mitarbeiter ein-
geschult waren und Herrn Robitschs 
langjähriger Kundenstamm war unser 
Garant dafür, dass wir unsere Ware 
auch verkaufen konnten.

Hinzu kam, dass mir das Konzept sehr 
gut gefallen hat. Ich habe als Gärtnerin 
sehr viel Zeit damit verbracht, mich um 
das richtige Erdreich meiner Pflanzen 
zu kümmern. Dass man die Pflanzen 
aber auch auf natürliche Art in Hyd-
rokultur züchten kann – also ohne die 
künstlichen Nährlösungen –, hat mir 
sehr gefallen. Ich musste damals Dün-
ger kaufen. In der neuen Anlage sor-
gen die Fische für den Dünger und die 

Fische kann man dann obendrein noch 
verkaufen. Das bringt eine zusätzliche 
Sicherheit und spart Geld.

Am meisten sparen wir aber an den 
Heizkosten. Meine Glashäuser wurden 
damals noch mit Öl beheizt, das wäre 
für mich heute nicht mehr leistbar. Die 
neue Anlage wird gänzlich mit Sonnen-
energie und mit dem Biogas aus der 
Biogasanlage beheizt. Dabei produzie-
ren wir sogar noch unseren eigenen 
Strom. Ich bin sehr stolz darauf, dass 
unsere Aquaponik-Gärtnerei so effizi-
ent ist und keinerlei Schaden an der 
Umwelt anrichtet.

Der Standort war außerdem sehr gut 
für dieses Projekt. Es gab kaum Pro-
bleme mit den Anrainern, denn die 
meisten konnten sich noch an meine 
Gewächshäuser erinnern und wussten, 
dass es für sie keine Nachteile bringen 
würde.  

Mittlerweile bin ich im Ruhestand, aber 
es vergeht kaum ein Tag, an dem ich 
nicht zumindest kurz in den Glashäu-
sern bin und wenn man mich braucht, 
stehe ich noch immer mit Rat und Tat 
zur Seite.140

140	 Mögliche Stellungnahme von Frau Karpf.
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7.1.2	 Miteinbeziehung des AUTARK-In-
tegrationszentrums in das Projekt-
konzept

Die direkte Nachbarschaft zum Autark-
Integrationszentrum, einem Vorzei-
geprojekt der Gemeinde, das im Jahr 
2005 eröffnet wurde und seitdem Men-
schen mit körperlicher oder geistiger 
Benachteiligung auf ihrem Weg in die 
Arbeitswelt hilft und betreut, bietet sich 
auf mehreren Ebenen für eine stärkere 
Zusammenarbeit mit der Aquaponik-
Gärtnerei an. 

Das Leitbild des Autark-Vereins wird 
in der „Zeitschrift für Integration“ der 
Universität Klagenfurt wie folgt zusam-
mengefasst: 

	 „Im Wesentlichen geht es da-
bei um die Bewirtschaftung eines 
Seminarbetriebes, welches einer-
seits die Öffentlichkeit in die Or-
ganisation bringt und andererseits 
den Menschen mit Behinderung 
zum Kunden führt. Möglich wird 
dies durch ein marktorientiertes 
Dienstleistungskonzept, welches 
primär nach außen hin wirkt, um 
mit den Bürgern in Kontakt zu 
treten.“141

Der Seminarbetrieb ist dabei als lang-
fristiges Leitprojekt gedacht, in dem 
die Personen in verschiedenen Tätig-
keitsfeldern geschult werden und bie-
tet zudem eine Plattform, um Kontakte 

141	 Karli 2005, 2.

nach außen zu knüpfen, mit deren Hilfe 
andere – auch zeitlich begrenzte – Pro-
jekte verwirklicht werden können. 

Die Dienste, die von den Mitarbeitern 
des Vereins angeboten werden, über-
schneiden sich auf vielfältige Wei-
se mit den Tätigkeitsbereichen in der 
Aquaponik-Gärtnerei und eine Zusam-
menarbeit könnte auf Dauer zu einer 
Erweiterung des berufsbegleitenden 
Betreuungsangebots und der Ausbil-
dungsmöglichkeiten führen. 

Darüber hinaus können der Außen-
bereich der Gärtnerei – vor allem die 
Obstwiese neben dem Autark-Wohn-
haus (die auch – ähnlich dem Innenhof 
des Wohngebäudes – den erwünschten 
Sichtschutz bietet) – von den betreu-
ten Personen für diverse Freizeitaktivi-
täten genutzt werden, da es auf ihrem 
eigenen Grundstück keine großzügigen 
Freiflächen gibt und auf dem Flach-
dach des Wohnhauses Solarkollektoren 
installiert werden, die die Aquaponik-
Gärtnerei mit zusätzlicher Wärmeener-
gie versorgen. 

Durch die stärkere Vernetzung der bei-
den Betriebe untereinander und mit der 
Gemeinde, erfahren beide Betriebe po-
sitive Impulse und können vom jeweils 
anderen profitieren.
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7.1.3	 Der Shop als Schnittstelle zwischen 
Produktion und Verbraucher 

Der Schwerpunkt des Arbeitsfelds der 
Firma Robitsch liegt in der Produkti-
on, der Verarbeitung, im Handel und 
in der Lieferung von Obst und Gemü-
se. Die unmittelbare Kundschaft des 
Betriebs sind vorwiegend Supermärkte 
und Großküchen, weshalb der direkte 
Kontakt zwischen Produzent und End-
verbraucher erschwert wird.

Gerade in der heutigen Zeit, in der viele 
Personen durch die medial aufgezeig-
ten Qualitätsmängel mancher Waren 
gegenüber großen Konzernen miss-
trauisch geworden sind, wollen aber 
mehr und mehr Konsumenten ihr Pro-
dukt bis zu seinem Ursprung zurück-
verfolgen können, um sich von seiner 
Qualität selbst zu überzeugen. Ich hal-
te es deshalb für wichtig, den Shop als 
eine Schnittstelle einzurichten, die die 
Beziehung zwischen der Firma und ih-
rer Kundschaft fördert und als eine Art 
Plattform für deren Kommunikation 
dient. Im Zuge des offenen Austauschs 
sollen dabei auch die Funktionswei-
se des Aquaponik-Systems vermittelt, 
etwaige Bedenken oder Vorurteile ab-
gebaut und eine hohe Akzeptanz der 
unkonventionellen Produktionsweise 
erreicht werden.

Viele landwirtschaftliche Betriebe ver-
folgen bereits mit ihren Hofläden, die 

dem Shop der Aquaponik-Gärtnerei ge-
wissermaßen als Vorbild dienen, ähn-
liche Ziele. Jedoch soll  er, neben der 
Funktion als Verkaufsraum, auch an-
derwärtig genutzt werden können und 
die Erzeugung der Waren erlebbar ma-
chen.

Im Glashaus und in direkter Nähe zu 
den Pflanzen und den Fischen soll den 
Kunden auch die Möglichkeit zum Ver-
weilen geboten werden, um die be-
triebseigenen Produkte zu verkosten 
und zu konsumieren. Der Shop fungiert 
also auch als eine Art Café oder Bistro 
und kann für Veranstaltungen oder als 
Seminarraum (z.B. für Kurse und Prä-
sentationen rund um das Thema Aqua-
ponik, für spezielle Kochkurse,  Pflan-
zen- und Fischbörsen, Schulausflüge, 
Betriebsfeierlichkeiten usw.) genutzt 
werden.

Ähnlich den Hofläden, muss der Shop 
nicht ununterbrochen besetzt sein. Er 
soll im Bedarfsfall von den Angestellten 
mitbetreut werden und liegt deshalb 
in Blickbeziehung zum Verwaltungsge-
bäude und den Büros, in denen wäh-
rend der Öffnungszeiten ständig je-
mand anwesend ist.
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Katrin Feichtinger,  
Diplom-Pädagogin

ich stehe mit vollem Einsatz hinter un-
serem Verein. Hier in Brückl haben wir 
ein Wohnhaus mit mehreren betreuten 
Wohngemeinschaften und ein Semi-
narhaus, in dem jeder einen an seine 
Bedürfnisse angepassten Arbeitsplatz 
findet. Manchmal bieten wir eigene 
Workshops für Interessierte an, meis-
tens aber werden die Räumlichkeiten 
für Seminare und andere Veranstaltun-
gen gemietet. Es ist oft eine Freude mit 
anzusehen, mit welcher Begeisterung 
unsere Kollegen und Kolleginnen dann 
ans Werk gehen. Sei es in der Küche, 
im Service, in der Wäscherei oder in 

Ganz zu Beginn haben wir eigentlich 
noch gar nichts mitbekommen. Man 
hat nur zwischendurch gemunkelt, dass 
die alte Gärtnerei am Nebengrundstück 
wieder aufgebaut werden sollte und 
dass deren Betreiber auf dem Flach-
dach unseres Autark-Wohnhauses So-
larkollektoren installieren möchten, mit 
deren Energie sie dann ihre Glashäuser 
beheizen können. Das hat mich damals 
aber eher weniger interessiert.

Wissen Sie, ich mag meinen Beruf! Die 
Arbeit mit unseren jungen Erwachsenen 
ist sehr berührend und erfrischend und 
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den betreuten Werkstätten der Haus-
meisterei. Darüber hinaus bieten wir 
auch mobile Dienstleistungen an, die 
von der Bevölkerung – vor allem von 
den Älteren – mittlerweile auch gerne 
in Anspruch genommen werden. Dazu 
zählen z.B. Rasenmähen oder Hecken-
schneiden und die Raumpflege allge-
mein. 

Uns ist es vor allem wichtig, dass die 
geleistete Arbeit als sinnvoll empfun-
den wird und dass es für unsere Dienst-
leistungen eine konkrete Nachfrage 
gibt. Das steigert das Selbstwertgefühl 
fast wie von selbst und ist wahrschein-
lich der beste Schritt in ein Leben mit 
größtmöglicher Eigenständigkeit.

Beim ersten Treffen mit Herrn Ro-
bitsch und seinen Mitarbeitern hat man 
uns das Projekt präsentiert um auf die 
Wichtigkeit der Solaranlage auf unse-
rem Dach hinzuweisen. Aber auch wir 
hatten die Gelegenheit uns als Nach-
barn kurz vorzustellen. Ich muss sagen, 
es hat nicht lange gedauert, da war uns 
allen bewusst, dass eine Zusammenar-
beit mehr Potenzial hat, als nur die So-
larkollektoren auf unserem Dach.

Heute arbeiten drei unserer Schützlin-
ge das ganze Jahr über in der Gärtnerei 

und je nach Jahreszeit werden unsere 
Kollegen von den mobilen Dienstleis-
tungen gebucht, um beim Auspflanzen, 
Ernten, Rasenmähen, Heckenschnei-
den usw. zu helfen. Dadurch konnten 
auch wir von Autark unsere Dienste er-
weitern und zusätzliche Leute in unser 
Programm aufnehmen.

Außerdem erhalten wir jetzt täglich fri-
sches und quasi „selbst angebautes“ 
Obst und Gemüse für die Küche und 
man konnte feststellen, dass das Ko-
chen und Essen einen höheren Stellen-
wert bekommen hat. Es trifft auch bei 
uns zu, wenn man sagt: „Wer selbst 
erntet, isst bewusster“. 

Nicht zuletzt hat das Arbeiten mit den 
Pflanzen und den Fischen für unsere 
Mitarbeiter auch einen hohen pädago-
gischen und therapeutischen Wert. Die 
Gruppe ist sich näher gekommen und 
kleine Konflikte werden schneller ver-
gessen. Kein Wunder, wenn das Gemü-
se am Teller zuvor von so vielen „eige-
nen“ Händen bearbeitet wurde.

Alles in allem kann man sagen, dass 
sich unsere Zusammenarbeit mit der 
Gärtnerei durch und durch gelohnt hat, 
und zwar für beide Seiten.
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Maria Wendenig,​ 
Anrainerin

de eigentlich, aber es hat sich einfach 
nicht mehr rentiert.

Heute ist aber wieder alles anders. Zu-
erst hatten wir Bedenken wegen des 
Lärms, aber die Zufahrt für die Liefer-
wägen ist unten entlang der Gurk, dort 
stören sie niemanden. Dafür habe ich 
jetzt wieder die Möglichkeit, fast vor 
der Haustüre täglich frisches Gemüse 
im Laden zu kaufen. Meinen Gemüse-
garten musste ich nämlich aufgeben. 
Ich bin einfach zu alt für die schwere 
Arbeit. Dort im Laden kann man aber 
zusehen wie sie das Gemüse frisch ern-

Früher war hier keine Wiese! Als die 
alte Gärtnerei noch bestand, war hier 
ein Beet nach dem anderen. Gemüse-
pflanzen, Blumen, Ziersträucher, alles 
ist hier gewachsen und im Frühling war 
die Gärtnerei ein Treffpunkt, wo die 
Leute ein- und ausgegangen sind. 

Dann aber, als sie zusperren mussten, 
ist der Grund für kurze Zeit als Acker 
genutzt worden und danach ist buch-
stäblich darüber Gras gewachsen. Un-
ten, direkt bei der Gärtnerei konnte 
man zusehen wie die Glashäuser ver-
fielen und abgebaut wurden. Scha-
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ten, bevor man es kauft. Ich muss auch 
nicht mehr weit fahren, um frische Bee-
ren zu ernten. Die bekomme ich jetzt 
saisongerecht von den Sträuchern im 
Außenbereich der Anlage – entweder 
zum selber Ernten, oder verpackt ein-
fach zum Mitnehmen.

Ich war schon neugierig, wie dieses 
Aquaponik-Gemüse schmeckt. Aber ich 
konnte keinen Unterschied feststellen. 
Dafür habe ich die Gewissheit, dass es 
keine künstlichen Nährstoffe enthält. 

Den Fisch habe ich auch schon pro-
biert. Ich hatte keine Ahnung wie man 
Tilapia zubereitet, aber die Firma Ro-
bitsch produziert daraus ja auch Fertig-
gerichte und die kann man im Laden 
direkt verkosten. Manchmal gehe ich 
zum Einkaufen in den Laden und tref-
fe dort zufällig meine Freundinnen. Es 
ist schon vorgekommen, dass wir dann 
gleich zum Essen dortgeblieben sind. 
Zwischen den Pflanzen und den Fischen 
ist das schon eine außergewöhnliche 
Atmosphäre.
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7.2	Nutzung der solaren Einstrahlung

7.2.1	 Sonnenstandsanalyse

Neben der Solarfarm (Sonnenkollekto-
ren am Flachdach des Autark-Integrati-
onszentrums) sind auch die Glashäuser 
darauf optimiert, die Wärmeenergie aus 
der solaren Einstrahlung direkt bzw. 
indirekt (Solarkamin) bestens nutzen 
und speichern zu können. 

Die Dachform und die Ausrichtung der 
Gebäude nehmen Bezug auf die tages- 
bzw. jahreszeitlichen Veränderungen 
des Sonnenstandes und sind konzi-
piert, vor allem in der Übergangszeit 
den höchsten Wirkungsgrad zu errei-
chen.

Das Ziel war es, die Glashäuser mög-
lichst schnell nach Sonnenaufgang zu 
erwärmen und ab dem frühen Nachmit-
tag  die überschüssige Wärmeenergie 
– die in konventionellen Gewächshäu-
sern meist abgeführt wird – über den 
Solarkamin abzutransportieren und ei-
nem Wärmespeicher als Reserve für die 
Nacht zuzuführen. 

Diese Vorgänge werden von der Dach-
form und den daraus resultierenden 
Einstrahlungswinkeln der Sonne be-
günstigt, da sie für die notwendige Fo-
kussierung eines Großteils der Energie 
entsprechend des  Zwecks und der Ta-
geszeit sorgt.

Glashaus
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Solarkamin Autark-Solarfarm
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Abb. 119
Verschattung der Fischbecken mittels 
Obstbäumen
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7.2.2	 Solarkamin, Luftkollektor

Begriffe

Das hier vorgestellte System ist eine 
Kombination aus einem Luftkollektor 
– also einem Sonnenkollektor, der Luft 
als Trägermaterial zum Energietrans-
port verwendet – und einem Schacht, 
in dem – im Gegensatz zu einem Solar-
kamin, aber dennoch dessen Prinzipien 
folgend – die Luft mit Hilfe eines Wär-
metauschers abgekühlt wird, wodurch 
eine Sogwirkung erzeugt und ein Luft-
kreislauf in Gang gebracht wird. Der 
Einfachheit halber wird dieses System 
nachfolgend als Solarkamin bezeichnet.

Allgemeines

In konventionellen Gewächshäusern 
(ohne Vorrichtung zur Wärmespeiche-
rung) muss besonders in der Über-
gangszeit die Problematik beachtet 
werden, dass die noch relativ intensive 
solare Einstrahlung tagsüber den In-
nenraum des Glashauses bereits nach 
kurzer Zeit überhitzt und diese über-
schüssige Wärmeenergie zum Wohl der 
Pflanzen abgeführt werden muss. Be-
reits kurze Zeit nach Sonnenuntergang 
sinken die Temperaturen jedoch wieder 
so stark ab, dass es notwendig wird, 
das Gewächshaus zu beheizen.

Es ist also naheliegend, durch bestimm-
te bauliche oder technische Vorkehrun-
gen die Amplitude der tageszeitlichen 
Temperaturschwankungen zu verklei-
nern bzw. die überschüssige Energie für 

die Nacht zu bevorraten. Im einfachs-
ten Fall wird dazu Masse in das Glas-
haus eingebracht, die direkt vor Ort als 
Wärmespeicher wirksam ist (z.B. Mau-
erwerk, Bodenplatten, Wasserbehälter 
usw.) oder von der warmen Abluft wäh-
rend des Tages durchströmt wird, um 
im Bedarfsfall ihre gespeicherte Ener-
gie an den Innenraum abzugeben (z.B. 
Steinschüttungen in Kombination mit 
dem Lüftungssystem).

Bereits diese einfachen Systeme ver-
bessern die Ökobilanz eines Glashauses 
erheblich, haben jedoch den Nachteil, 
dass sie nur innerhalb gewisser Gren-
zen wirtschaftlich genutzt werden kön-
nen und meist noch immer ein Groß-
teil der vorhandenen Energie abgeführt 
werden muss. Die Wirtschaftlichkeit 
dieser Systeme wird hauptsächlich 
von der notwendigen Größe des Wär-
mespeichers eingeschränkt, der nie zu 
seiner Höchsttemperatur beladen wer-
den kann und deshalb verhältnismäßig 
groß bemessen sein muss, da die dafür 
benötigten hohen Temperaturen im Ge-
wächshaus aufgrund der Pflanzen nicht 
erreicht werden können.

Um dieses Manko zu kompensieren, 
arbeiten höher technisierte Systeme 
mit Wärmetauschern und/oder Wärme-
pumpen und können damit zwar den 
Wirkungsgrad erhöhen, verbrauchen 
aber  ihrerseits auch Energie im laufen-
den Betrieb.
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Das System

Die Wirkungsweise des Solarkamins, 
die darauf abzielt, die ins Gewächshaus 
eingestrahlte Sonnenenergie mit mög-
lichst wenigen Verlusten optimal nutzen 
zu können, ist hier in Kombination mit 
dem Aquaponik-System zu verstehen 
und  auf dessen besonderen Bedürfnis-
se und Möglichkeiten abgestimmt. 

Konstruktiv wird der Solarkamin vom 
darüberliegenden Glasdach und vom 
oberen Raumabschluss des Fischzucht-
Bereiches gebildet, der gleichzeitig für 
die nötige Beschattung der Fischbecken 
sorgt und als Speichermasse auch noch 
nach Sonnenuntergang Wärme abgibt 
und den Lauf des Systems für eine ge-
wisse Zeit aufrecht erhält. 

Sobald das Gewächshaus durch die 
Sonnenenergie die für das Pflanzen-
wachstum optimale Temperatur erreicht 
hat, beginnt die Kondensationskühlung 
mit dem Abwasser aus der Aquaponik-
Anlage (das im Becken der Wasserlin-
senzucht zwischengespeichert wird) 
die Umgebungsluft durch den Entzug 
der Verdunstungsenergie zu kühlen. 
Dadurch steigen die Luftfeuchtigkeit 
und die in der Luft latent gespeicher-
te Energie, ohne die Umgebungstem-
peratur dabei erheblich zu erhöhen. 
In Abhängigkeit von Temperatur und 
Luftfeuchtigkeit können so 50-80% der 
eingestrahlten Energie durch die Ver-
dunstung zwischengespeichert werden, 
wodurch die Wärmeverluste an den Au-
ßenraum durch die geringere Tempera-
turdifferenz reduziert werden. 

Durch die Erwärmung und Sättigung 
der Luft im Gewächshaus steigt diese 
nach oben und gelangt in den Solarka-
min, wo sie weiterhin befeuchtet wird 
und während sie diesen durchströmt, 
bei optimalen Bedingungen auf bis zu 
80°C erhitzt werden kann. Diese Maß-
nahme erhöht nicht nur den Wärme-
gewinn, sondern fördert auch das ge-
sunde Raumklima, da die zirkulierende 
Luft im Solarkamin ab circa 60°C einen 
Sterilisationsprozess durchläuft, wobei 
Keime und Sporen abgetötet werden. 

Am höchsten Punkt des Gebäudes 
befindet sich der Durchbruch in den 
Schacht, in dem die erhitzte Luft mit 
einem Wärmetauscher abgekühlt wird, 
nach unten fällt und eine Sogwirkung 
erzeugt. Durch die hohe Luftfeuchtig-
keit kondensiert der Wasserdampf beim 
Abkühlen am Wärmetauscher, wodurch 
nicht nur die Wärmeenergie, sondern 
auch die latente Kondensationsenergie 
abgegeben wird und sich die Wärme-
leitung wegen der feuchten Oberfläche 
des Wärmetauschers erheblich verbes-
sert. Durch die im Wasserdampf ge-
speicherte Energie und den erhöhten 
Wärmeübergang verbessert sich der 
Wirkungsgrad dieses Systems gegen-
über einem herkömmlichen Luft-Was-
ser-Wärmetauschers um den Faktor 
400. Die abgekühlte Luft wird anschlie-
ßend am unteren Ende des Gewächs-
hauses dem Kreislauf wieder zugeführt 
und die aus dem System gewonnene 
Energie wird in einem Schichtenwär-
mespeicher für die Nacht bevorratet. 
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Das zur Kondensationskühlung ver-
wendete Abwasser aus der Aquaponik-
Anlage wird während dieses Prozesses 
durch die Kondensation gereinigt und 
kann anschließend wieder in die Fisch-
becken eingeleitet werden, wodurch 
die Frischwasserzufuhr verringert wird. 

In der Nacht wird der Kreislauf dieses 
Systems zum Beheizen umgekehrt. 
Dann wirkt der Wärmetauscher als 
Heizkörper, erzeugt im Schacht einen 
Auftrieb und die erwärmte Luft strömt 
aus dem Solarkamin in das Gewächs-
haus.142

142	 Vgl. Buchholz 2002, 49-58 u. 67-72.
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Tobias Landmann,  
Mitarbeiter

Mein Beruf hier ist sehr vielseitig. Si-
cher, jeder hat so seine Präferenzen, 
aber wenn es darauf ankommt, verste-
hen wir uns als Team und dann packt 
jeder mit an – egal, worum es geht. 
Deshalb gefällt es mir hier auch so gut, 
denn jeder Tag bringt neue Aufgaben 
und es wird bestimmt nie langweilig. 

Früher habe ich in der Gartenabteilung 
eines Baumarktes in Klagenfurt gear-
beitet. Auch dort hat es mir eigentlich 
gefallen, aber der lange Weg zur Arbeit 
hat mir irgendwie zu schaffen gemacht. 
Hier im Tal ist die Auswahl an Jobs eher 
eingeschränkt, aber wegziehen war für 

mich nie eine Alternative. Also pendel-
te ich jeden Tag in die Stadt und ver-
brachte dabei täglich fast eineinhalb 
Stunden im Auto.

Die Firma Robitsch habe ich vorher 
bereits gekannt. Ich bin ja jeden Tag 
daran vorbeigefahren. Aber richtig auf-
merksam wurde ich erst, als ich das 
große Schild sah, auf dem sie ihre Be-
triebsvergrößerung ankündigten. Nach 
und nach habe ich dann mehr darüber 
erfahren – auch, weil ich selbst sehr in-
teressiert war – und mir hat die Idee 
sehr gut gefallen. Fische und Gemüse 
gemeinsam in einer Symbiose zu züch-
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ten, davon hatte ich vorher noch nie 
gehört, ich habe es mir aber spannend 
vorgestellt. 

Irgendwann habe ich dann entschie-
den, mich dort zu bewerben und heute 
leite ich die Fisch- und Gemüsezucht in 
den Glashäusern. Es macht mir Spaß, 
den Weg vom Samenkorn zum fertigen 
Gemüse zu beobachten und mitzuerle-
ben wie auch im Winter hier die Pflan-
zen wie in einer Oase gedeihen. Am 
meisten Freude bereitet mir aber das 
Füttern der Fische. Zu Beginn war ich 
immer sehr nervös wenn der Tierarzt 
zur Kontrolle hier war oder wenn die 
Ergebnisse der Wasseruntersuchun-

gen aus dem Labor kamen, aber heute 
sehe ich meistens schon am Verhalten 
der Fische, ob alles in Ordnung ist, be-
vor das Labor die Werte schickt. 

Auch mit meinen Kollegen verstehe ich 
mich sehr gut. Wir wissen, dass jede 
Aufgabe, sei es das Züchten der Jung-
fische oder der Jungpflanzen, der Was-
serlinsen oder der Algen, die Arbeit in 
der Biogasanlage, die Gartenarbeit, 
aber auch das Ausliefern der Ware, der 
Verkauf im Laden, ja, jede Aufgabe ein 
wichtiger Beitrag für das Ganze ist. Ge-
nauso wie in der Aquaponik-Anlage an 
sich: Fällt ein Teil aus, wird das zum 
Problem für das ganze System.
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7.3	Lineare Produktionswe-
7.3.1	 Cradle to cradle

Michael Braungarts Cradle to Cradle-
Prinzip (dt. von der Wiege zur Wiege) 
beschreibt ein neues Verständnis des 
Recycling-Gedankens und nimmt sich 
den ewigen Nährstoffkreislauf der Na-
tur zum Vorbild. 

Er weist darauf hin, dass die von uns be-
triebene Wiederverwertung eher einem 
Down-Cycling-Prozess gleichkommt, in 
dem recycelte Produkte entweder nicht 
mit der Qualität des ursprünglichen 
Ausgangsmaterials mithalten oder nur 
noch für mindere Zwecke benutzt wer-
den können. Dadurch wird zwar die 
Nutzungsdauer eines Rohstoffes ver-
längert, jedoch bleibt die Problematik 
der Müllbeseitigung am Ende bestehen. 

Das Cradle to Cradle-Prinzip schlägt 
hingegen vor, dass schon in der Ent-
wicklungsphase eines Produkts dessen 
technische und biologische Wieder-
verwertbarkeit  berücksichtigt werden 
muss, damit aus Abfall wieder ein hoch-
wertiges Erzeugnis entstehen kann und 
Recycling nicht mehr mit Einschränkun-
gen in Verbindung gebracht wird.

Als Vergleich aus der Natur wird hierfür 
der Kirschbaum angeführt, der im Früh-
jahr eine Fülle an Blüten hervorbringt, 
die nach Beendigung ihres Zwecks al-
lesamt ohne Nebenprodukt dem natür-
lichen Nährstoffkreislauf rückgeführt 
werden.143

143	 Vgl. Braungart 2008.

Abb. 120

Abb. 121

Abb. 122

100% biologisch abbaubare Teppiche

Linearer Produktionsweg

Produktionskreislauf

ge werden zu Kreisläu-
fen geschlossen
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Abb. 123
Beispielhafte Darstellung einer Biogasan-
lage mit Trocken- und Nassfermentation

1) Drei Trockenfermenter 2) Nassfermenter
3) Gasspeicher 4) Blockheizkraftwerk
5) Maschinencontainer 6) Silo- und Mischplatte

7.3.2	 Die Biogasanlage

Eine Biogasanlage dient dem anaero-
ben mikrobiellen Abbau von Biomasse. 
Durch den Sauerstoffabschluss können 
die verschiedenen Mikroorganismen 
nur einen geringen Teil der in der Bio-
masse enthaltenen Energie (Proteine, 
Kohlenhydrate, Fette usw.) verwerten 
und produzieren dabei Methan und 
Kohlendioxid quasi als Abfallprodukt.

Die in diesem Projekt eingeplante Bio-
gasanlage ist speziell für die Vergärung 
nicht allzu großer Mengen biologischen 
Substrats konzipiert und verbindet die 
Vorteile der Trocken- und der Nassfer-
mentation. Durch das zweistufige Ver-
fahren wird der Gasertrag optimiert, 
der Eigenenergieverbrauch reduziert 
und der Arbeitsaufwand verringert.

Wöchentlich muss nur ein Reaktor mit 
vorher unbehandeltem Substrat (biolo-
gische Abfälle) beladen werden. In der 
ersten Phase wird der anfänglich hohe 
Gasertrag der Trockenfermentation ge-
nutzt. Danach wird das Substrat durch 
ein spezielles Perkolationssystem aus-
gewaschen, um die organischen Subs-
tanzen als Flüssigkeit in den Nassfer-
menter zu leiten. Dort findet in einer 
zweiten Phase eine effiziente Nassver-
gärung mit hohem Methanausstoß statt. 
Durch die Zirkulation des Perkolats und 
speziell geformte Einströmdüsen ist 
der Nassfermenter selbstreinigend und 
kommt ohne Rührwerke aus.144 

144 Vgl. Woryan, (Mai 2014).	

7.3.3	 Allgemeines

Die grundlegende Arbeitsweise des 
Aquaponik-Systems kann bereits als 
eine Annäherung an das Cradle to Cr-
adle-Prinzip verstanden werden, da die 
bei der Lebensmittelerzeugung entste-
henden Nebenprodukte eines Teilsys-
tems (Nährsalze, gereinigtes Wasser) 
für die optimale Funktion des zweiten 
Teilsystems vorausgesetzt werden.

Da aber jede Aquaponik-Anlage Ener-
gie benötigt und Waren produziert, soll 
sie in diesem Kapitel ganzheitlich, in 
verschiedene Prozesse verflochten und 
unter Berücksichtigung der bestehen-
den Arbeitsabläufe der Firma Robitsch 
betrachtet werden, wobei der Cradle to 
Cradle-Gedanke in der Umsetzung leit-
führend ist und so gut als möglich an-
gewendet werden soll.
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7.3.4	 Das System

Die Firma Robitsch bezieht ihre Waren 
derzeit zu circa 35% aus der Eigenpro-
duktion. Der Rest wird von regionalen 
Landwirten (circa 45%) und durch Im-
porte (circa 20%) abgedeckt. Durch die 
Aquaponik-Gärtnerei und die dadurch 
ermöglichte ganzjährige Produktion 
sollte eine Reduzierung der Importe um 
circa 10% ermöglicht werden und ein 
zusätzliches Warenangebot geschaffen 
werden.

Die Erzeugnisse bleiben entweder un-
behandelt oder werden zu Halbfertig-
produkten (Geschnittene Gemüsemi-
schungen, Pommes Frites usw.) bzw. 
Fertigprodukten (tiefgekühlte Fertig-
gerichte) weiterverarbeitet und direkt 
im betriebseigenen Shop verkauft oder 
an Großkunden – zu denen sich Super-
marktketten, Hotelanlagen, Kranken-
häuser und andere Großküchen zählen 
– ausgeliefert. 

Der dort entstehende biologische Abfall 
wird gesammelt, von den Lieferwägen 
der Firma Robitsch wieder mitgenom-
men und in der Biogasanlage zu Biogas 
vergoren, das neben seinem Einsatz im 
Blockheizkraftwerk auch als Treibstoff 
für die Lieferwägen herangezogen wird.

Der bei der Fermentation entstehen-
de Gärrest, der sich noch immer durch 
einen hohen Nährstoffgehalt auszeich-
net, kann bedenkenlos als biologischer 
Dünger auf den eigenen Feldern ver-
wendet oder an umliegende Landwirte 
zur Düngung verkauft werden.

Durch die Verbrennung des Gases im 
Blockheizkraftwerk entstehen elekt-
rischer Strom, der vor Ort verbraucht 
oder ins öffentliche Netz eingespeist 
wird und Wärmeenergie, die zur Be-
heizung der Gebäude verwendet wird, 
wenn die solaren Einträge dafür nicht 
ausreichen. Im Sommer wird das Gas 
im Gasspeicher bevorratet und haupt-
sächlich im Transport verbraucht.

Im Wärmespeicher wird die Energie von 
den verschiedenen Produzenten (Solar-
farm, Solarkamin, Blockheizkraftwerk) 
zwischengespeichert und bei Bedarf an 
die Gebäude abgegeben.

Das täglich aus dem Aquaponik-Kreis-
lauf  abfallende Abwasser (circa 5% 
des Gesamtvolumens), das noch im-
mer reich an Nährstoffen ist, wird der 
Wasserlinsen- und Algenzucht zuge-
führt, wo es von den genügsamen 
Wasserpflanzen durch den Entzug der 
Nährsalze weiterhin gereinigt wird und 
später als Gießwasser im Außenbereich 
Verwendung findet oder in der Konden-
sationskühlung dahingehend gereinigt 
wird, dass es in den Kreislauf und in die 
Fischzucht zurückgeführt werden kann. 
Die dabei gewonnenen Wasserlinsen 
und Algen können (getrocknet oder 
frisch) an die Fische verfüttert werden 
und das konventionelle Fischfutter (vgl. 
Fischmehl) bis zu einen gewissen Pro-
zentsatz ersetzen, was einerseits die 
Ökobilanz der Fischzucht weiter ver-
bessert und andererseits die Betriebs-
kosten senkt. 
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Sebastian Erlacher,  
Chefkoch, Hotel Seeblick

Ich arbeite jetzt schon seit mehr als 
fünf Jahren als Koch hier im Hotel und 
solange ich mich erinnern kann, hat uns 
die Firma Robitsch mit Obst und Ge-
müse beliefert. Wir bemühen uns sehr, 
unseren Gästen ein reichhaltiges Ange-
bot verschiedener Menüs von höchster 
Qualität bieten zu können. Die besten 
Zutaten sind uns dafür gerade gut ge-
nug. Herr Robitsch hat uns mit seiner 
Ware noch nie enttäuscht. 

Als er dann eines Tages kam und mir 
von seiner Betriebsvergrößerung er-

zählte und dass ich in Zukunft auch im 
Winter regional produziertes Gemüse 
von ihm erhalten könne, war ich schon 
sehr begeistert. Er erzählte mir auch, 
dass er von nun an sogar Fisch produ-
zieren werde – Tilapia – und wollte wis-
sen, ob ich mir vorstellen könne, diesen 
in Zukunft auch bei ihm zu bestellen. 

Ich hatte anfangs meine Zweifel, ob Ti-
lapia der richtige Fisch für meine Küche 
sei, habe mir aber probehalber eine Lie-
ferung bestellt, weil ich ihm aufgrund 
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unserer langjährigen Zusammenarbeit 
vertraut habe. 

Heute kann ich sagen, dass es sich 
durchwegs als erfolgreich erwiesen 
hat. Ich wurde durch die „fremde“ 
Zutat inspiriert, einige neue Gerichte 
auszutesten, die von den Gästen alle-
samt gut angenommen wurden. Sehr 
hoch gewürdigt wurde auch, dass so-
gar die exotische Tilapia aus regionaler 
Produktion stammt und nachhaltig ge-
züchtet wird. Die anfänglichen Zweifel 

konnten sich nicht bestätigen, denn die 
Tilapia von Herrn Robitsch ist mit der 
oft schlammig schmeckenden Import-
ware nicht zu vergleichen!

Außerdem finde ich es toll, dass die Fir-
ma Robitsch uns seit Neuestem nicht 
nur beliefert, sondern unseren Biomüll 
auch selbst wieder mitnimmt, um in ih-
rer eigenen Biogasanlage daraus Ener-
gie für die Gewächshäuser zu gewin-
nen. So schließt sich der Kreis.
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nics/pictures/what_is_hydro.gif 
(04.03.2014) 
*Seite 53

Abb. 28; 
Schematische Darstellung einer Topfpflanzen in 
Hydrokultur. 
http://www.blumenstrauss.at/images/hydro02.jpg 
(04.03.2014) 
*Seite 53

Abb. 29; 
Periodensystem der Elemente. 
http://www.grund-wissen.de/_images/periodensys-
tem-mit-elektronenkonfiguration.png 
(04.03.2014) 
*Seite 54

Abb. 30; 
Aquakultur mit Netzgehegen in Asien. 
http://www.br.de/themen/ratgeber/inhalt/ernaeh-
rung/fische120~_v-image853_-7ce44e292721619ab-
1c1077f6f262a89f55266d7.jpg?version=09608 
(05.03.2014) 
*Seite 57

Abb. 31; 
Schema eines durchströmten Teiches. 
http://www.nzdl.org/gsdl/collect/fnl2.2/archives/
HASH01ae/fccf05c2.dir/f35p134a.gif 
http://do.nw.schule.de/ge-scharnhorst/Naturschutz/
biotopbild/Teich1.jpg 
(05.03.2014) 
*Seite 57

Abb. 32; 
Teichmönch (Abflussvorrichtung). 
http://www.wwa-an.bayern.de/wasser_erleben/lehr-
pfade/freilandmuseum/stationen/pic/bw22a_gr.jpg 
(05.03.2014) 
*Seite 57
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Abb. 33;  
Biologische Prozesse im Ökosystem Stillwasser-
teich. 
http://94.247.146.63/bglh/vomleben2/kap7/118-
1_Oekosystem_See.jpg 
(05.03.2014) 
*Seite 58

Abb. 34; 
Schemaitsche Darstellung einer Kreislaufanla-
ge. 
http://www.akvagroup.com/products/land-based-
aquaculture/recirculation-systems 
http://www.akvagroup.com/products/land-based-
aquaculture/recirculation-systems 
(05.03.2014) 
*Seite 59

Abb. 35; 
Statistischer Mengenvergleich zw. Aquakultur 
und Wildfang (1950-2010). 
http://www.intechopen.com/source/html/46194/me-
dia/fig1.png 
(05.03.2014) 
*Seite 60

Abb. 36; 
Statistik der gezüchteten Arten in Aquakultur. 
http://www.intechopen.com/source/html/46194/me-
dia/fig1.png 
(05.03.2014) 
*Seite 60

Abb. 37; 
Fisch- bzw. Tierarten, die sich für die Zucht in 
Kreislaufanlagen bewehrt haben. 
http://www.akvagroup.com/Products/Land%20
based%20aquaculture/Recirculation%20systems/
species.jpg 
(05.03.2014) 
*Seite 60

Abb. 38; 
Indoor-fish-farming mit Kreislaufanlagen. 
http://www.akvagroup.com/products/land-based-
aquaculture/recirculation-systems 
(05.03.2014) 
*Seite 61

Abb. 39; 
Schematische Darstellung der Funktionsweise 
eines Aquaponik-Systems mit Medium-Kultur 
und Durchlauflösungskultur. 
http://www.aquaponik-eigenbau.de/wp-content/up-
loads/aquaponik-650.png 
(06.03.2014) 
*Seite 62

Abb. 40; 
Schnitt durch ein Langstrombecken. 
http://www.mermaid-aquaculture.de/level1-produk-
tionsbecken.php 
(05.03.2014) 
*Seite 64

Abb. 41; 
Optimale Raumnutzung. 
http://www.mermaid-aquaculture.de/pics/next-
level-21.jpg 
(06.03.2014) 
*Seite 65

Abb. 42; 
Langstrombecken. 
http://www.carp-feed.cz/uploads/katalog/kategorie/
images/aufzuchtbecken_de_154.jpg 
(06.03.2014) 
*Seite 65

Abb. 43; 
Grow bed für Medium-Kultur. 
http://rapidplas.com.au/site_files/products/large/
GrowbedFrame3.JPG 
(06.03.2014) 
*Seite 65

Abb. 44; 
Tabelle: Pflanzsubstrat. 
http://de.aquaponics.wikia.com/wiki/Substrat 
(06.03.2014) 
*Seite 68

Abb. 45; 
Blähton. 
http://i.ebayimg.com/00/s/NDI1WDU2Ng==/z/
JxQAAOxycmBSsG-c/$_72.JPG 
(06.03.2014) 
*Seite 68
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Abb. 46; 
Steinwolle. 
http://isofloc.ch/assets/Produkte/Steinwolle-Feingra-
nulat/_resampled/croppedimage1000360-Steinwolle-
Header.jpg 
(06.03.2014) 
*Seite 68

Abb. 47; 
Perlit. 
http://www.merakname.com/depo/perlit-nedir.jpg 
(06.03.2014) 
*Seite 68

Abb. 48; 
Kokosfaser. 
http://www.terraristika-express.com/media/catalog/
product/shared/coco_husk_loose.jpg 
(06.03.2014) 
*Seite 68

Abb. 49; 
Vermiculit. 
http://www.wolff-mueller.de/assets/files/Baustof-
fe_Rohstoffe/header_vermiculite.jpg 
(06.03.2014) 
*Seite 68

Abb. 50; 
Kies. 
http://www.schuttkarl.de/uploaded_files/baustoffe/
Kies%20-05-02.jpg 
(06.03.2014) 
*Seite 68

Abb. 51; 
Zyklonfilter. 
http://www.jains.com/irrigation/filtration%20equip-
ments/images/hydrocyclone_filter.jpg 
(06.03.2014) 
*Seite 69

Abb. 52; 
Funktionsweise des Aotosiphons. 
http://shelf3d.com/lyrvcCqv5V0#Best%20bell%20
siphon%20ever%20explained 
(06.03.2014) 
*Seite 71

Abb. 53; 
Futterverwertung für tierische Produkte. 
http://salmonfarmscience.files.wordpress.
com/2012/03/fcrs1.png 
(06.03.2014) 
*Seite 72

Abb. 54; 
Tilapia. 
http://opinionkenya.com/products/1350635536-
tilapia.jpg 
(06.03.2014) 
*Seite 74

Abb. 55; 
Zander. 
http://txi.beepworld.de/files/Kderfischbilder/barsch3.
jpg 
(06.03.2014) 
*Seite 74

Abb. 56; 
Pacu. 
http://www.tier-fotos.eu/1024/schwarzer-scheiben-
salmler-auch-schwarzer-pacu-5907.jpg 
(06.03.2014) 
*Seite 74

Abb. 57; 
Afrikanischer Wels. 
http://www.fischgrosshandel-ahlen.de/images/fisch_
big/silurus_glanis_el.jpg 
(06.03.2014) 
*Seite 75

Abb. 58; 
Forelle. 
http://www.lebensmittellexikon.de/bilder/europaei-
sche-forelle.jpg 
(06.03.2014) 
*Seite 75

Abb. 59; 
Koi. 
http://thumbs.dreamstime.com/x/weies-karpfen-koi-
auf-schwarzem-hintergrund-12087777.jpg 
(06.03.2014) 
*Seite 75
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Abb. 60; 
Bananenpalme im Aquaponik-Beet. 
http://www.aquaponiclynx.com/WordPress/wp-con-
tent/uploads/2010/11/300-gallon-pre-upgrade.jpg 
(07.03.2014) 
*Seite 77

Abb. 61; 
Tomatenertrag aus einem Aquaponik-System. 
http://api.ning.com/files/OKg91OcDfNw1BXB1aD*u-
0UYMj5o7S9wNe2Snbv6*0fFhSfeEd75gjQ8WWRa4
Nj3dkv1V2fQpydrh26ytdwlXuwhiQmC7SPHY/003.
JPG?width=737&height=552 
(07.03.2014) 
*Seite 77

Abb. 62; 
Salat-Türme in Durchlauflösungs-Kultur. 
http://www.aquaponik-aquaponics.at/DE/images/
winter%20garden%20glass%20house%201%20
031%20-%20Copy.JPG 
(07.03.2014) 
*Seite 77

Abb. 63; 
Roter Kompostierwurm. 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-
mons/9/96/Lumbricus_rubellus_HC1.jpg 
(07.03.2014) 
*Seite 79

Abb. 64; 
Vereinfachte Darstellung der Nitrifikation. 
http://www.drta-archiv.de/Wasserchemie/Schadstoff-
abbau/images/stickstoffkreislauf.gif 
(07.03.2014) 
*Seite 81

Abb. 65; 
Ammonium- bzw. Ammoniakquote in Abhän-
gigkeit des pH-Wertes. 
http://www.zoo-hoefler.de/Chemie/images/nh2.gif 
(07.03.2014) 
*Seite 81

Abb. 66; 
Sauerstoffsättigung des Wassers in Abhängig-
keit der Temperatur. 
http://www.killikeller.de/media/images/o22.gif 
(07.03.2014) 
*Seite 81

Abb. 67; 
pH-Wert-Skala. 
http://www.elysionwasser.ch/images/grafik_ph-wert.
jpg 
(07.03.2014) 
*Seite 83

Abb. 68; 
Prozentuale Verwendung von Fischmehl. 
http://worldoceanreview.com/wp-content/up-
loads/2013/02/wor2_k4b-s90_4-8_fischmehl.jpg 
(07.03.2014) 
*Seite 84

Abb. 69; 
Fischmehl in Pulverform. 
http://www.futtermittel-rath.de/shop/bil-
der/1_1243446809.jpg 
(07.03.2014) 
*Seite 84

Abb. 70; 
Fischmehl-Pellets. 
http://www.landhandel-alte-molkerei.de/fischfut-
ter_fs_40_8_ex.gif 
(07.03.2014) 
*Seite 84

Abb. 71; 
Wasserlinsen. 
http://zimmerpflanzen.ws/wp-content/up-
loads/2011/04/lemna-minor.jpg 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-
mons/9/98/LemnaMinor.jpg 
(07.03.2014) 
*Seite 85
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Abb. 72; 
Grünalgen. 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-
mons/7/71/Alge_D%C3%BCne2.jpg 
http://www.planet-wissen.de/natur_technik/pflan-
zen/algen/pics/alge_gruen_imago_g.jpg 
(07.03.2014) 
*Seite 85

Abb. 73; 
Oben: Mehlwurmzucht 
http://www.kakerlakenparade.de/tenebriomolitor-
grosspics/tm-08.jpg 
(10.03.2014) 
Unten: Mückenlarven im Wasser. 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/
ce/Culex_sp_larvae.png 
(10.03.2014) 
*Seite 86

Abb. 74; 
Oben: Fütterung von Welsen mit Küchenabfäl-
len. 
http://img81.imageshack.us/img81/8786/pic-
t5650oa6.jpg 
(10.03.2014) 
Unten: Küchenabfälle. 
http://images.fotocommunity.de/bilder/sonstiges/na-
turkunst/kuechen-abfall-gemaelde-ecfd99d6-b001-
4156-bffe-9a5ff2c6e86e.jpg 
(10.03.2014) 
*Seite 86

Abb. 75; 
Oben: Trockenblut. 
http://www.ua.all.biz/img/ua/catalog/3049783.jpeg 
(10.03.2014) 
Unten: Trockenblut in Pelletsform. 
http://www.rettungshunde-klingenthal.de/uploads/
trockenfutter-hundefutter.jpg 
(10.03.2014) 
*Seite 87

Abb. 76; 
Oben: Ölpresskuchen (Flocken). 
http://www.florapower.net/tl_files/fotos/Oelsaaten/
Jatropha/Jatropha_Presskuchen_ohne%20Schale.jpg 
(10.03.2014) 
Unten: Ölpresskuchen (Pellets). 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/
c3/LeinPresskuchen-CBIO.jpg 
(10.03.2014) 
*Seite 87

Abb. 77; 
Bepflanztes Grow-bed im Ebbe-und-Flut-Sys-
tem. 
http://4.bp.blogspot.com/-7N4mdB8jTYg/Tl79Jf-
Syu9I/AAAAAAAABFM/162vl_pyW0E/s1600/3x5_
aquaponics%2B070.jpg 
(10.03.2014) 
*Seite 89

Abb. 78; 
Medium-Kultur mit herausnehmbaren Töpfen. 
http://tomsgarden.tomanita.com/HPIM0587.jpg 
(10.03.2014) 
*Seite 89

Abb. 79; 
Ebbe-und-Flut-System kombiniert mit Durch-
lauf-Lösungskultur. 
http://i.imgur.com/52ViR.jpg 
(10.03.2014) 
*Seite 89

Abb. 80; 
Wurzelbildung in der statischen Lösungskultur. 
http://4.bp.blogspot.com/-ZFIaZTl3KJE/Tg01h_TD-
qI/AAAAAAAAC1E/btfbcuvBNNE/s1600/DSC04692.
JPG 
(10.03.2014) 
*Seite 90

Abb. 81; 
Einfaches Abernten der ausgewachsenen Pflan-
zen. 
http://people.morrisville.edu/~ballarbd/Images/CE-
Araft.JPG 
(10.03.2014) 
*Seite 90
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Abb. 82; 
Kommerzielle Produktionssysteme. 
http://aquaponichowto.com/wp-content/up-
loads/2014/01/diy-commercial-aquaponics-2.jpg 
(10.03.2014) 
*Seite 90

Abb. 83; 
Schematische Darstellung der Durchlauf-Lö-
sungskultur. 
http://1.bp.blogspot.com/_53S5rOazWZE/TDk_hX-
gT7I/AAAAAAAAB5Y/EVTaAC41n9o/s1600/Nutrient-
FilmTechnique-WallUnit%281%29.jpg 
(10.03.2014) 
*Seite 91

Abb. 84; 
Spiralförmige Salat-Türme. 
http://farm4.staticflickr.com/3273/2554465655_060
6358b06_o.jpg 
(10.03.2014) 
*Seite 91

Abb. 85; 
Kommerzielle Produktionssysteme. 
http://farm1.staticflickr.com/191/513081730_
fe17c4e9f6_o.jpg 
(10.03.2014) 
*Seite 91

Abb. 86; 
Funktionsskizze eines Aeroponic-Systems. 
http://www.simplyhydro.com/images/content/aero-
ponic.gif 
(10.03.2014) 
*Seite 92

Abb. 87; 
Vertikale Landwirtschaft in Form eines Karus-
sells. 
http://assets.inhabitat.com/wp-content/blogs.dir/1/
files/2012/01/verticrop-farming-vancouver-lead-
537x387.jpg 
(10.03.2014) 
*Seite 93

Abb. 88; 
Statisches System der vertikalen Landwirt-
schaft. 
http://coasthydroponics.files.wordpress.
com/2011/09/hydroponics2.jpg 
(10.03.2014) 
*Seite 93

Abb 89; 
Statistik zur Überfischung der Meere. 
http://www.abendblatt.de/multimedia/archi-
ve/00775/fisch1_grafik_HA_Po_775660b.jpg 
(11.03.2014) 
*Seite 94

Abb. 90; 
Ausbreitung der Fischfang-Gebiete von 1960-
2005. 
http://www.openpr.de/news/602446/Ueberfischung-
im-Netz-ixtract-realisiert-interaktive-Grafik-fuer-den-
WWF.html 
(11.03.2014) 
*Seite 95

Abb. 91; 
Aquaponik am Dach eines Pariser Restaurants. 
http://www.takepart.com/sites/default/files/styles/
tp_content_wide/public/RooftopGardenParis_640.jpg 
(11.03.2014) 
*Seite 96

Abb. 92; 
Dachgarten in Los Angeles. 
http://tobeinspad.files.wordpress.com/2013/02/
playarooftopgarden-e13448896133331.jpg 
(11.03.2014) 
*Seite 96

Abb. 93; 
Gemüseproduktion am Dach eines Supermark-
tes. 
http://assets.inhabitat.com/wp-content/blogs.dir/1/
files/2011/01/bfs-ed02-537x354.jpg 
(11.03.2014) 
*Seite 97
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Abb. 94; 
(Urban Farmers-) Aquaponik in Basel. 
http://euro26.ch/wp-content/uploads/2014/01/ur-
ban_farmers_1.jpg 
(11.03.2014) 
*Seite 97

Abb. 95; 
Risiko der Verschmutzung des Grundwassers 
durch Pestizide. 
http://wwws2.eea.europa.eu/de/publications/92-
827-5263-1-sum/m3_2_2de.gif 
(11.03.2014) 
*Seite 99

Abb. 96; 
Bettelnder Karpfen. 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-
mons/7/73/Bettelnder_Karpfen.JPG 
(11.03.2014) 
*Seite 102

Abb. 97; 
Fischzucht in Österreich. 
Blaas, Konrad, DI Dr./Bundesministerium für Land- 
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft 
(Hg): Aquakultur 2020 – Österreichs Strategie zur 
Förderung der nationalen Fischereiproduktion, Wien 
2012. (Seite 6) 
*Seite 104

Abb. 98; 
Luftbild von Brückl. 
Aus: Kärnten Atlas, http://gis.ktn.gv.at/atlas/%2
8S%28qnnenwyaekahxpui1ilpjngo%29%29/init.
aspx?karte=atlas_basiskarten 
(27.03.2014) 
*Seite 108

Abb. 99; 
Position von Brückl in Österreich. 
Grundlage: http://www.weltkarte.com/uploads/pics/
karte_bundeslaender_oesterreich.png 
(27.03.2014) 
*Seite 109

Abb. 100; 
Das Görtschitztal und seine Umgebung. 
Aus: Kärnten Atlas, http://gis.ktn.gv.at/atlas/%2
8S%28qnnenwyaekahxpui1ilpjngo%29%29/init.
aspx?karte=atlas_basiskarten 
(27.03.2014) 
*Seite 109

Abb. 101; 
Schwarzplan von Brückl. 
Grundlage: Kärnten Atlas, http://gis.ktn.gv.at/atlas/
%28S%28qnnenwyaekahxpui1ilpjngo%29%29/init.
aspx?karte=atlas_basiskarten 
(27.03.2014) 
*Seite 110

Abb. 102; 
Demographische Daten. 
Felsner, Barbara/Zeloth, Thomas: 50 Jahre Marktge-
meinde Brückl. Festschrift, Klagenfurt am Wörthersee 
2013 (Seite 63, 64) 
*Seite 111

Abb. 103; 
Hauptplatz und Gemeindezentrum. 
http://static3.kleinezeitung.at/system/
galleries_520x335/upload/3/4/7/3400423/
brueckl050913.jpg 
(27.03.2014) 
*Seite 112

Abb. 104; 
Filialkirche St. Lorenzen (927 n. Chr.). 
http://www.kleindenkmaeler.at/thumbs/thumb_/ima-
ges/objektbilder/73fab21831ce0a5d79d547b1ea2a48
fb.JPG&w=550&h=280&far=1&q=90&bg=cdcbcb 
(27.03.2014) 
*Seite 112

Abb. 105; 
Pfarrkirche Brückl (1521). 
http://static1.bergfex.at/images/downsized/e41/
f8e6665687ca4e41.jpg 
(27.03.2014) 
*Seite 112
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Abb. 106; 
Römerbrunnen-Denkmal. 
http://www.kleindenkmaeler.at/thumbs/thumb_/ima-
ges/objektbilder/24156281d75ca1e4e9a3a49dd804
bc51.jpg&w=550&h=280&far=1&q=90&bg=cdcbcb 
(27.03.2014) 
*Seite 112

Abb. 107; 
Volksschule Brückl. 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/
b4/Brueckl_Franz-Oman-Platz_6_Volksschu-
le_10092012_205.jpg 
(27.03.2014) 
*Seite 112

Abb. 108; 
Römerstein im Pfarrhof. 
http://www.kleindenkmaeler.at/thumbs/thumb_/ima-
ges/objektbilder/1b263d6a08ecc466ecf58f7b6c14be
0b.jpg&w=550&h=280&far=1&q=90&bg=cdcbcb	  
(27.03.2014) 
*Seite 112

Abb. 109; 
Luftaufnahme Richtung Norden. 
http://www.brueckl.gv.at//grafiken/Brueckl_Luftbild.
jpg 
(27.03.2014) 
*Seite 113

Abb. 110; 
Kettenwerk Brückl. 
Eigenaufnahme 
(04.05.2014) 
*Seite 113

Abb. 111; 
Chlorfabrik Brückl. 
Eigenaufnahme 
(04.05.2014) 
*Seite 113

Abb. 112; 
Markierung des Grundstücks. 
Grundlage: Kärnten Atlas, http://gis.ktn.gv.at/atlas/
%28S%28qnnenwyaekahxpui1ilpjngo%29%29/init.
aspx?karte=atlas_basiskarten 
(27.03.2014) 
*Seite 116

Abb. 113; 
Bundesstraßen, Landesstraßen (rot) Gemein-
destraßen (gelb). 
Grundlage: Kärnten Atlas, http://gis.ktn.gv.at/atlas/
%28S%28qnnenwyaekahxpui1ilpjngo%29%29/init.
aspx?karte=atlas_basiskarten 
(27.03.2014) 
*Seite 117

Abb. 114; 
Gebäude mit höherer Frequenz (rot) Fließge-
wässer (blau). 
Grundlage: Kärnten Atlas, http://gis.ktn.gv.at/atlas/
%28S%28qnnenwyaekahxpui1ilpjngo%29%29/init.
aspx?karte=atlas_basiskarten 
(27.03.2014) 
*Seite 117

Abb. 115; 
Erschließung des Grundstücks. 
Grundlage: Kärnten Atlas, http://gis.ktn.gv.at/atlas/
%28S%28qnnenwyaekahxpui1ilpjngo%29%29/init.
aspx?karte=atlas_basiskarten 
(27.03.2014) 
*Seite 118

Abb. 116; 
Hochwasser-Gefahrenzohne. 
Grundlage: Kärnten Atlas, http://gis.ktn.gv.at/atlas/
%28S%28qnnenwyaekahxpui1ilpjngo%29%29/init.
aspx?karte=atlas_basiskarten 
(27.03.2014) 
*Seite 119



189

Abb. 117; 
Auszug aus dem Solarpotenzialkataster: 
Grundlage: Kärnten Atlas, http://gis.ktn.gv.at/atlas/
%28S%28qnnenwyaekahxpui1ilpjngo%29%29/init.
aspx?karte=atlas_basiskarten 
(27.03.2014) 
*Seite 119

Abb. 118; 
Lokalisierung der Betriebe. 
Collage mit mehreren Bildquellen: 
Grundlage: Kärnten Atlas, http://gis.ktn.gv.at/atlas/
%28S%28qnnenwyaekahxpui1ilpjngo%29%29/init.
aspx?karte=atlas_basiskarten (27.03.2014) 
*Seite 146

Abb. 119; 
Verschattung der Fischbecken mittels Obstbäu-
me. 
Eigengrafik. 
(14.04.2014) 
*Seite 160

Abb. 120; 
100% biologisch abbaubare Teppiche. 
http://media.cyperior-store.com/media/catalog/pro-
duct/cache/1/image/9df78eab33525d08d6e5fb8d271
36e95/b/_/b_es_555_4862.jpg 
(06.05.2014) 
*Seite 166

Abb. 121; 
Linearer Produktionsweg. 
Eigengrafik. 
(15.04.2014) 
*Seite 166

Abb. 122; 
Produktionskreislauf. 
Eigengrafik. 
(15.04.2014) 
*Seite 166

Abb. 123; 
Beispielhafte Darstellung einer Biogasanlage 
mit Trocken- und Naßfermentation. 
http://www.enbea.de/anlagenaufbau.php 
(07.05.2014) 
*Seite 167

Sämtliche nicht genannten Abbildungen stam-
men vom Autor.
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