Sowohl Fisch
als auch Salat

Aquaponik vereinigt zwei Systeme der Nahrungsmittelproduktion: Die Fische der Aquakultur liefern Dinger
fur die in Hydroponik-Anlagen in Substraten wachsenden Pflanzen, die im Gegenzug das Wasser fir die
Fische reinigen. Die Schuler der «International School of Zug and Luzern» haben eine solche Anlage und

testen dort fir ein grosses Projekt in Ghana. #* UND & PETRA STOHR
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okrobite ist eine Kleinstadt am Atlantik,

30 Kilometer westlich von Ghanas Haupt-

stadt Accra gelegen. Frither war der Ort ein
traditionelles Fischerdorf. Doch wie in anderen west-
afrikanischen Léndern dominieren mittlerweile
chinesische und européische Unternehmen auch die
ghanaische Fischereiindustrie. Fiir die Einheimischen
bleibt kaum mehr etwas {ibrig.

Wer wenig Einkiinfte hat und selbst keine richtige
Ausbildung bekommen hat, zogert, seine Kinder zur
Schule zu schicken, wenn die Méglichkeit besteht, dass
der Nachwuchs zum Familieneinkommen beitragen
konnte. Hier setzt die Arbeit des Kokrobite Chiltern
Centre an. Damit die Kinder zur Schule gehen kénnen,
stellt es bediirftigen Familien Uniform, Schuhe, Schul-
ranzen, Biicher, Schreibwaren, sicher eine gute Mahl-
zeit pro Tag sowie Mittel fiir medizinische Versorgung.

Seit 2013 arbeitet die «International School of Zug
and Luzern» (ISZL) mit der Non-Profit-Organisation
zusammen. Ein Jahr spéter reisten die ersten Schiile-
rinnen und Schiiler aus der Schweiz nach Ghana - und
kamen mit vielen Ideen zuriick, wie man verschiedene
Probleme 16sen konnte. «Wir redeten tiber ein Projekt
mit Fischen, aber an Land stattim Meer», erinnert sich
Christopher Koch, Lehrer fiir Geschichte und Geogra-
fie an der ISZL.

Brunnen aus PET-Flaschen
Die Losung hiess: Aquaponik, bei dem man gleichzeitig
Fische sowie Salate, Gemiise und Obst kultiviert. «Die
Schiiler sagten, wenn wir ihnen eine solche Anlage
bauen wollen, brauchen wir auch eine hier in der
Schweiz», erklart Koch. Vier Schiilerinnen machten
Négel mit Kopfen und begannen, mit einem Spezi-
alisten das Vorhaben umzusetzen. Seit einigen
Jahren stehen auf dem ISZL-Campus im
zugerischen Hiinenberg ein weisser
Container, in dem sich der Fischtank
sowie die Elektronik befindet, und auf
seinem Dach ein Gewéchshaus, in dem
Chili, Tomaten und Salate gedeihen.

Die Aquaponik-Anlage der internationalen
Schule besteht aus einem weissen
Container, in dem sich die Fische
befinden, und dem Gewé&chshaus fir
Salate und Tomaten auf dessen Dach.
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Das Schulprojekt Aquaponik besteht aus mehreren
Teilvorhaben. Die Schiiler bauten in Kokrobite einen
Brunnen, der Regenwasser einfangt. Meerwasser zu
entsalzen, wire viel zu teuer. Dann kamen an beiden
Orten Fischtanks hinzu. Dafiir nutzen sie leere PET-
Flaschen, die sie mit Sand fiillten, wie Ziegelsteine
nebeneinanderlegten und einmauerten. Im Hiinenber-
ger Becken mit seinen 600 Litern Fassungsvermogen
ziehen sieben Fische ihre Kreise, in Ghana fasst es
mehrere Tausend Liter.

Erde aus Fischkot und Holzkohle

2018 kam dort ein zweites Becken hinzu. Am Ende
werden es laut Koch fiinf sein, in denen man jihrlich
20 Tonnen Fisch kultivieren kann. Hinzu kommen
15 Tonnen Gemiise. Die Hiinenberger Anlage ist mit
2000 Salatképfen und 60 bis 70 Kilogramm Tomaten
pro Jahr einige Nummern kleiner. Weitere Projekte
befassen sich mit der Integration der Brunnen in das
Wasserreinigungssystem oder mit der Produktion hoch-
wertiger Erde fiir Gemiisebeete. Dafiir mischen die
Schiiler der ISZL selbst hergestellte frische Holzkohle
mit dem Fischschlamm.

Der Kot sei eine der grossten Sorgen, weil er die
Fische krank macht, erklart Aquaponik-Spezialist
Raffael Kénzig, der die Schule berat. «Man muss ihn
aus den Becken entfernen, was wiederum zu Umwelt-
belastungen fiihrt.» Deshalb sei diese Wiederverwer-
tung grossartig. Dasselbe Wort - awesome — verwendet
Lehrer Koch fiir das Engagement der Schiilerinnen und
Schiiler. Begeistert stiirzen sie sich in immer wieder

FOKUS

Strauchiges wie Chilis setzt
man in Blahton, wahrend
Salate in mehreren Etagen
ibereinander wachsen, indem
Nahrlésungen aus Leitungen
die Wurzeln umspllen.
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neue Vorhaben. Sie testen etwa, ob und wie man in den
grossen bunten Motorenél-Blechtonnen, die in vielen
afrikanischen Landern allgegenwaértig sind, Holz zu
Kohle verfeuern kann.

Ein Schiiler kaufte vom Geld, das er aus einem von
der Elternschaft gespiesenen ISZL-Fonds bekam, einen
Wagen, den er zu einem Food Truck umfunktionieren
will. Statt die Salate und Gemiise wie heute einzig in
der Schulkantine anzubieten, sollen sie kiinftig in der
Region verkauft werden. Andere planen, dem mobilen
Hofladen Tomatensaucen und Chilisalsa beizusteuern.
Aquaponik sei ein ideales System fiir weitere Experi-
mente, sagen Kénzig und Koch tibereinstimmend.

Ohne Bakterien geht es nicht

Die Hiinenberger Fische — fiinf Kois und zwei Karpfen —
dagegen sind nicht zum Essen gedacht. Aber sie sind
unverzichtbarer Bestandteil der Anlage. Aquaponik ist
eine geschlossene Kreislaufwirtschaft, die zwei Syste-
me der Lebensmittelherstellung miteinander kombi-
niert: In der Aquakultur ziichtet man Fische in Becken
und in Hydroponik-Anlagen wachsen Pflanzen ohne
Erde in wasserspeichernden Substraten, auch Hors-sol-
Produktion genannt.
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Christopher Koch (links) und Raffael K&nzig begutachten
das Wachstum der verschiedenen Salatsorten.

Kéanzig betont, dass Fische und Pflanzen nicht in
einer Symbiose leben: «Beide Systeme konnen ohne
einander auskommen, aber sie profitieren voneinan-
der.» Kot und Urin der Fische liefern den Diinger fiir
die Pflanzen, die im Gegenzug das Wasser fiir die Fische
reinigen. Dafiir braucht es aber eine dritte Komponen-
te: Mikroorganismen, die die Ausscheidungen der
Fische so umwandeln, dass die Pflanzen sie als Diinger
verwenden konnen.

Neben den Exkrementen scheiden Fische Stickstoff
aus, der als Ammonium ein wichtiger Pflanzennahrstoff
ist. Beizu viel Ammonium und einem zu hohen pH-Wert
kann aber Ammoniak im Wasser entstehen, das fiir die
Fische giftig und fiir die Pflanzen nur teilweise verfiig-
bar ist. Damit dies nicht geschieht, bilden Bakterien im
Kiesbett des Fischbeckens und im Wachstumssubstrat
der Pflanzen einen Biofilm.

Darin verdaut ein erster Bakterienstamm die Fisch-
exkremente zu Nitrit und ein zweiter Bakterienstamm

wandelt das Nitrit in Nitrat um, welches die Salate,
Tomaten und Co. als Nahrstoff aufnehmen und verwer-
tenkénnen. Damit schliessen sie den Wasser- und Nahr-
stoffkreislauf. Das Wasser ist nun gesaubert —die Fische
konnen es wieder verdrecken.

«Das Zusammenspiel von Fischen, Pflanzen und
Mikrobiologie muss stabil sein», erklart Raffael Kénzig.
Nur dann funktioniere eine Aquaponik-Anlage, deren
Betrieb ansonsten nicht komplex sei. So steuert ein
zentraler Computer die Fiitterung der Fische und die
Wasserpumpe. Sensoren messen Daten wie den pH-
Wert im Wasser, die Raumfeuchtigkeit oder Wasser- und
Raumtemperaturen.

Mit dieser Balance steht und féllt der Erfolg einer
Anlage. «Viele héren auf, weil entweder die Fische ster-
ben oder die Pflanzen nicht gedeihen, oder es stinkt»,
sagt Kénzig. Die ISZL habe ihn hinzugezogen, weil die
Mikrobiologie nicht stimmte. Dafiir kann man den
40-jahrigen Aargauer engagieren, der eine Ausbildung
als Elektroniker absolvierte und an der ETH Ziirich
Umweltwissenschaften studierte.

Wahrend des Studiums machte er im Tropenhaus
Wolhusen seine erste Bekanntschaft mit Aquaponik,
wihrend er als Ferienaushilfe fiir den Unterhalt der
dortigen Anlage zustdndig war. Kanzig war fasziniert
vom System: «Mir gefiel die Idee gut, dass ich in der
Schweiz exotische Friichte anpflanzen kann.» Gleich-
zeitig habe er sich viele Gedanken dartiiber gemacht,
wie seine Kinder in Zukunft zu Lebensmittel kommen,
sagt der dreifache Vater.

Exotische Lebensmittel fiir Nachhaltigkeit

Nachdem er sich nach zehnjahriger Tétigkeit in der
Industrie selbststandig machte, startete er seinen
Pilotversuch im eigenen Garten in Niederlenz AG, in
dem er die Nachhaltigkeit testen wollte. Unter einem

Fiir Aquaponik
geeignete Fische

Der Stisswasserfisch Karpfen lebt in stehenden und sehr langsam
fliessenden Gewé&ssern. Die Rémer haben ihn aus Asien nach Europa

gebracht. Die meist etwa 35 Zentimeter langen und ein Kilogramm

schweren Karpfen sind anspruchslos, und weil sie auch in Wasser

mit wenig Sauerstoff wachsen, eignen sie sich fiir Aquakulturen.
Allerdings sind sie wegen ihrer Graten in der Schweiz nicht beliebt
und das Fleisch gilt als zu trocken.

Wer das Wasser in seiner Aquaponik-Anlage standig Uber 26 Grad
halten kann, ist mit dem Exoten Tilapia gut bedient. Gemass
WWE-Fischratgeber sind die in tropischen Gew&dssern von Asien
Uber Afrika bis Sidamerika heimischen Buntbarsche nach
den Karpfen die zweitwichtigste Art in der Fischzucht.
Je nach Art kénnen sie bis zu einem halben Meter
lang und mehrere Kilogramm schwer werden.
Allerdings ist ihr Ruf ramponiert, seit Tilapien

in ostafrikanischen See ausgesetzt wurden,

was die dortigen Fischarten massiv veranderte.

Kuppelbau von sechs Metern Durchmesser stellte er
2017 einen 3000-Liter-Fischtank fiir Karpfen auf und
baute Pflanzen auf 12 Quadratmetern Flache an—alles
selbst gezeichnet und gebaut. Um den Transport von
Lebensmitteln zu verringern, wuchsen unter seiner
Kuppel Ingwer, Galgant, Kurkuma und Wasabi. Selbst
die Avocadobdume gedeihten, aber Kdnzigs Projektzeit
reichte nicht fiir eine Ernte.

Weil er ziigelte, baute er die Anlage im Sommer 2021
ab. Aus den Karpfen machte er Burger — mit der
Ausnahme der zwei Fische, die nun im ISZL-Becken
schwimmen. Nach dem Abbau habe er gesehen, wie
gut die Anlage funktioniert hatte: «<Kaum waren die
Pflanzen weg, wurde die Wasserqualitét schlechter.
Und dass der Fischschlamm vorher nach Waldboden
roch, hiess, dass immer geniigend Sauerstoff im System
war», erklart Kénzig, der aber auch sagt, dass er
bewusst jeden moglichen Fehler kennenlernen wollte.
Nun weiss er beispielsweise, wie man die Wasser-
fiihrung und -umwélzung verbessern kann und wie
héufig man die Anlage reinigen muss.

Salate auf mehreren Etagen

Dieses Wissen gibt Kanzig weiter, vor allem an Privat-
personen. «Kommerzielle Anlagen sind in der Schweiz
bei unserem Lohnniveau und den hohen Fixkosten fiir
Miete kaum rentabel zu betreiben und waren nicht
konkurrenzfahig zu Anlagen in anderen Landern», ist
er liberzeugt. Fiir private Haushalte aber, denen Kénzig
auch fixfertige Anlagen anbietet, sei es ein grossartiges
System zur Erganzung der Selbstversorgung.

Wenn vier Personen einen Viertel ihres Eiweiss-
Bedarfs so decken wollen, brauchen sie ein 4000-Liter-
Becken fiir etwa 200 ein- bis zweijahrige Karpfen. «Die
Fischzucht ist fiir viele die grosste Hiirde», weiss der
Fachmann aus Erfahrung. Andere scheuen das Téten
der Tiere. Ihnen rat Kénzig zu Zierfischen wie Kois.
Hinzu kommen 25 Quadratmeter Fldche fiir Pflanzen.

Geeignet ist praktisch alles: Gurken, Kiirbis, Auber-
ginen, Zucchetti, Chili und Tomaten bis hin zu Zitronen
und Mandarinen sowie alle Krauter- und Salatsorten.
Strauchiges wie Chili und Tomaten setzt man in Bl4h-
ton. Blattgemiise wéchst wie bei Vertical Farming
iiblich in mehreren Etagen iibereinander. Dabei nutzt
man Hors-sol-Methoden, bei denen Ndhrlésungen aus
Leitungen die Wurzeln umspiilen und die Pflanzen
erndhren. Aquaponik, sind ISZL-Lehrer Koch und Fach-
mann Kénzig {ibereinstimmend tiberzeugt, kann in
Ghana gleich gut funktionieren wie in der Schweiz.
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