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FORSCHUNG

Aquakultur:
Fischfilet aus Madenmehl

In der Nutztierfiitterung bahnt sich ein Eiweissengpass an: Immer mehr Tiere fiirimmer mehr
Menschen mit immer hherem Fleisch- und Fischkonsum fressen immer mehr Eiweiss- oder
Proteinfutter. Fiir die Fiitterung von Zuchtfisch verfolgt das FiBL einen vielversprechenden Ansatz:
Mit Reststoffen aus der Lebensmittelindustrie Fliegenlarven ziichten und als Fischfutter einsetzen.
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Milchkﬁhe, Fleischrinder, Schweine,
Legehennen, Mastpoulets, Zucht-
fische: Allesamt vertilgen sie Riesen-
mengen an eiweissreichen Futtermitteln.
Nur die raubbauartige Produktion von
Soja, vor allem in Siidamerika und Chi-
na, hat bisher den Kollaps des weltweiten
Fleischproduktionssystems verhindert.
Bei den Milchkithen und Fleisch-
rindern hat eine Gegenbewegung ein-
gesetzt: Milch und Fleisch auf einheimi-
scher Raufutterbasis sind im Kommen
- nicht zuletzt dank Initiativen wie dem
FiBL-Projekt Feed no Food («Verfiittere
keine Lebensmittel», vgl. bioaktuell 4/12,
Seiten 4-7); oder den Bio Suisse Richt-
linien, die mindestens 90 Prozent Rau-
futter fir Wiederkauer vorschreiben.
Kommt als Néchstes eine Trendwen-
de in der Fitterung von Zuchtfischen?
Seit 2008 wird am FiBL auch im Bereich
biologische Aquakultur geforscht. Im
Zentrum steht die nachhaltige Be-
reitstellung von Proteintré-
gern fir Hoch-

Die meisten

Zuchtfische wie die Forelle oder
der Saibling (im Bild) sind karnivor,
also Fleischfresser. Man kann sie nicht auf
vegetarische Kost umstellen.

leistungsfischfuttermittel, wie sie auch
in der biologischen Aquakultur schon
vor Jahren Einzug gehalten haben. Da-
bei wird unter Hochleistung neben einer
sehr guten Verdaulichkeit und entspre-
chend guten Wachstumsleistungen der
Fische auch eine geringe Gewisserbela-
stung mit Stickstoff- und Phosphorver-
bindungen verstanden. Das Forschungs-
projekt am FiBL wird finanziert vom

Bund (Kommission fiir Technologie und
Innovation) sowie von Coop und Migros.

Eiweiss in den Fiitterungskreis-
lauf zurlickfiihren

Die meisten in Aquakultur gehaltenen
Fische sind Raubfische, die Verfiitte-
rung pflanzlicher Eiweisse ist nur be-
grenzt moglich. Mindestens 80 Prozent
der Inhaltsstoffe heutiger Futtermittel
fiir Lachs, Forelle, Dorade oder Wolfs-
barsch stehen in direkter oder indirekter
Konkurrenz zur menschlichen Ernih-
rung: Getreidemehl, Soja, Fischmehl.
Die Nachfrage nach Fischmehl fiir die
Aquakultur und andere Nutztierbereiche
verschérft den Druck auf die weltweiten
Fischbestande: Zusitzlich zu den 80 Mil-
lionen Tonnen Speisefischen werden den
Weltmeeren jahrlich 20 bis 25 Millionen
Tonnen Kleinfische entzogen und zu
Fischmehl verarbeitet.

Gleichzeitig werden allein in
Europa Millionen von Tonnen
an Nahrungsmitteln und Spei-
seabfillen

auf  Deponien
oder in Biogas-
anlagen vernichtet - Stoffe, die
durch geeignete Transformationspro-
zesse grosstenteils in den Fiitterungs-
kreislauf zuriickgefiithrt werden kénnten.

Einen solchen Transformationspro-
zess stellt die Erzeugung von Insekten-
larven auf der Basis dieser organischen
Abfallstoffe dar. Das FiBL untersucht
seit drei Jahren in einem Verbundpro-
jekt mit der Industrie und anderen For-
schungseinrichtungen die Vermehrung
und Massenproduktion der Schwarzen
Soldatenfliege (Hermetia illucens) zu die-
sem Zweck. Diese Fliege ist hervorragend
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zur Erzeugung von tierischem Eiweiss
geeignet, ihre Larven zeichnen sich durch
enorme Wachstumsraten aus und ver-
werten nahezu jedes organische Material.

Erst Abwdrme nutzen,
dann Biogas produzieren

Zur Massenzucht der Tiere ist auch eine
hohe Umgebungstemperatur notwendig,
da die Schwarze Soldatenfliege urspriing-
lich ein tropischer Organismus ist. Daher
ist ein Produktionsstandort in der Nihe
entsprechender Industriezentren vor-
teilhaft, wo Abwirme und organischer
Abfall gleichermassen zur Verfiigung
stehen.

Zudem ldsst sich aus den Riickstin-
den der Larvenverwertung Biogas ge-
winnen: Untersuchungen weisen auf
eine sehr gute Eignung fiir die Biogas-

Steckbrief
Hermetia-Mehl

Die Larven der Hermetia- oder Schwar-
zen Soldatenfliege werden getrock-
net, vermahlen und teilentfettet.

Es resultiert ein Eiweisskonzentrat
mit etwa 55 bis 60 Prozent Protein
in der Trockensubstanz. Das Spektrum
der Aminosduren ist dem von Fisch-
mehl sehr &hnlich. Dieses Hermetia-

Mehl vermag den gesamten Bedarf

an Aminosduren von Forellen zu de-

cken (und Forellen kénnen in dieser

Hinsicht als Massstab fiir andere Spei-

sefische gelten), mit Ausnahme von

Cystein, das aber nicht essenziell ist.

In einem Fiitterungsversuch mit 6000

Forellen zeigten sich keine wesent-

lichen Unterschiede beziiglich der Fut-

terverwertung und der spezifischen

Wachstumsleistungen zwischen Her-

metia-haltigem und herkdmmlichem

Futter. Der sogenannte Futterverwer-

tungs-Quotient lag im sechswdchigen

Versuch knapp (ber 1, das heisst, 1

Gramm Trockengewicht Futter ergibt 1

Gramm Zuwachs des Fisches. Das ist

ein typischer Wert fiir Hochleistungs-

fischfutter.




... und das
Tiermehlverbot?

Noch besteht fiir Wirbeltiere ein EU-
weites Verbot fiir die Verfiitterung
von Tiermehlen. Ausgenommen sind
Fischmehl und Mehl aus wirbellosen
Meerestieren (Tintenfisch, Krill): Solche
Mehle diirfen an Gefliigel, Schweine
und Fische verfiittert werden, nicht je-
doch an Wiederkéauer.

Eine Zulassung von Insektenmehlen als
Tierfuttermittel gibt es bisher weder in
der Schweiz noch in der EU. Insekten-
mehl darf generell nicht an Nutztiere
verfiittert werden. Fir den Heimtierbe-
reich (Aquarien- und Terrarientiere) ist
Insektenmehl erlaubt.

produktion hin. Laborversuche erzielten
aus einem Kilogramm Trockenmasse
der Riickstande ein Gasvolumen von 500
Liter Methan. Der Wert fiir die iiblicher-
weise in kommunalen Biogasanlagen
eingesetzten Substrate (Griinschnitt, Kii-
chenabfall) liegt bei etwa 450 Liter. Die
rdgumliche Nachbarschaft einer Massen-
produktion der Larven zu einer Biogas-
anlage dréingt sich geradezu auf.

Am FiBL wurden unterschiedliche
Abfallstoffe auf ihre Eignung als Larven-
futter getestet. Es stellte sich heraus, dass
nicht nur die Zusammensetzung (Ener-
gie, Kohlehydrate, Fett, Rohfasergehalt
etc.) der Abfallstoffe fiir eine effiziente
Produktion entscheidend ist, auch die
physikalischen Eigenschaften wie Was-
sergehalt, Dichte oder Klebrigkeit spielen
eine zentrale Rolle.

Die am FiBL entwickelte Produk-
tionsstrategie ist klar eine Lowtech-Stra-
tegie, das heisst, es werden einfachste
Prozesse entwickelt und optimiert, um
die Investitions- und Produktionskosten
so gering wie moglich zu halten. Auf der
Grundlage eines Schattenpreises von drei
Franken (€ 2.50) pro Kilogramm fiir das
Rohprodukt Hermetia-Mehl, mit einem
Proteingehalt von etwa 60 Prozent, hat
das Forschungsteam des FiBL und der
HAFL Zollikofen berechnet, dass eine
kleine Produktion von 100 Jahrestonnen
bereits nach etwa vier Jahren in die Ge-
winnzone gelangen kann. Zugrunde lag
die Annahme, dass sich dank eines Nach-
haltigkeitsmehrwertes ein hoher Preis fiir
das Produkt erzielen lisst. Nicht beriick-
sichtigt wurde die aktuelle und zukiinf-
tige Entwicklung des Fischmehlpreises,
der die Wettbewerbsfihigkeit des Roh-
produktes dann entscheidend mit beein-
flusst, wenn er sich ebenfalls in Richtung
€2.50 bewegt.

Am FiBL geziichtete Maden der Schwarzen Soldatenfliege (Hermetia illucens).

Larven kénnen Fischmehl

zur Hélfte ersetzen

Erste Fiitterungsversuche brachten viel-
versprechende Resultate: Mit dem Lar-
venmehl der Soldatenfliege konnten bis
zu 50 Prozent des Fischmehls ersetzt
werden, ohne dass die Fische erkrankten
oder Zeichen von Mangelernahrung auf-
traten. Weil dieses Mehl aber nicht alle
benétigten Nahrstoffe enthalt, braucht
es fur eine optimale Entwicklung der
Fische zusitzlich noch immer Fisch-
mehl im Futter. In biologischen Aqua-
kulturen muss dieses Fischmehl entwe-
der aus Reststoffen aus der Verarbeitung
biologischer Fische oder aus nachweis-
lich
stammen.

nachhaltiger  Fischereiwirtschaft

Ob sich das Rohmaterial erndhrungs-
physiologisch und 6konomisch auch fiir
die Hithner- und Ferkelfiitterung eig-
net, ist derzeit Gegenstand weiterer For-
schung im Verbund mit schweizerischen
und européischen Instituten. Frithere Ar-
beiten US-amerikanischer Forschungs-
gruppen gaben bereits in den 70er- und
80er-Jahren klare Hinweise auf eine gute
physiologische Eignung des Materials fiir
Hiithner und Ferkel.

Ob Insekten-basierte Futtermittel die
Forderung nach einer hundertprozen-
tigen Biofiitterung zu erfiillen vermo-
gen, ldsst sich noch nicht abschliessend

bewerten. Der jetzt verfolgte Ansatz hat
als Basis alle verfiigbaren organischen
Reststoffe im Visier, nicht nur solche aus
okologischer Produktion und Verarbei-
tung. Nach privatrechtlichen Standards
und Richtlinien kdnnte es schwierig sein,
solche Insektenmehle als biologisch ein-
zustufen. Die anstehende Revision der
EU-Bioverordnung konnte in dieser Hin-
sicht liberaler ausfallen.

Noch ist zudem die futtermittel-
rechtliche Zulassung Insekten-basierter
Komponenten nicht gegeben. Auf ver-
schiedenen Ebenen werden derzeit eine
Zulassung und ein Eintrag in die Europa-
ische Futtermittelverordnung gepriift. Es
wird hoffentlich nur eine Frage der Zeit
sein, bis dieser Ansatz, der eine Vielzahl
von Problemen zu losen verspricht, auch
den behoérdlichen Segen erhalt.

Andreas Stamer, FiBL, Markus Bar

Die Nachfrage nach Fisch aus bio-
logischer Zucht steigt in der ganzen
Schweiz, doch die Fischfarmer sind
zuriickhaltend bei der Umstellung. Das
FiBL baut seine Beratungs- und Schu-
lungstétigkeiten auf diesem Gebiet ste-
tig aus

Anlaufstelle: Andreas Stamer, FiBL,
Tel. 062 865 04 19,
E-Mail andreas.stamer@fibl.org
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