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Einleitung

Der Ersatz importierter Eiweil3futterkomponenten ist seit langem ein
wichtiges Forschungsthema um die Zukunftsfahigkeit und 6kologische
Vertraglichkeit der Aquakultur zu sichern.

Neben pflanzlichen Proteintragern kommen Insekten als alternative
Futterrohstofe in Betracht, zumal die Erzeugung mittlerweile
rechtlich geregelt und wirtschaftlicher moglich ist.

Schwarze Soldatenfliege (Hermetia illuscens)

Seit 2017 sind 7 Arten als Fischfutter zugelassen, allerdings existieren
unterschiedliche Berichte zur Eignung (Nahrstoffzusammensetzung,
antinutritive Inhaltsstoffe wie z.B. Chitin und gesattigte Fettsauren).

Nach der wissenschaftlichen Literatur fuhrt z.B. der bis zu 50 %ige
Ersatz von Fischmehl zu keinen Leistungseinbul3en, allerdings wird
bel verschiedenen Fischarten von einem reduzierten Wachstum und
_ verringerter Futteraufnahme berichtet.

Mehlkaferlarve (Tenebrio molitor)
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Einsatz alternativer tierischer Proteinquellen

Insekten

» | Hermetia illuscens (Schwarze Soldatenfliege)
| Tenebrio molitor (Mehlwurm, Mehlkaferlarven)
* Musca domestica (Stubenfliege)

« Alphitobius diaperinus (Getreideschimmelkéafer)
« Acheta domesticus (Heimchen)

» Gryllodes sigillatus (Kurzflugelgrille)

« Gryllos assimilis (Steppengrille)

Seit ca. 10 Jahren Gegenstand der Forschung

- seit 2017 sieben Insektenarten als Fischfutter zugelassen

- Nahrstoffzusammensetzung entspricht grundsatzlich nicht den
Ansprichen der Fische (Chitin)

- Nahrstoffzusammensetzung abhangig von Erndhrung und
Entwicklungsstadium

- antinutritive Inhaltsstoffe

- bislang keine grol3en Mengen zu Verfligung

." Aussichtsreiche Alternative zu Fischmehl, regional verfugbar.
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IFI-Versuche mit Karpfen (Kl)
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Frank et al. (2018):

Bei 3 Versuchsgruppen mit
unterschiedlichem Ersatz von Fischmehl
(0, 50 und 75 %) wurden keine
Leistungsunterschiede festgestellt.
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IFI-Versuche mit Forellen und Welsen
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Aufzucht Afrikanischer Welse mit Fliegenmaden-Zufltterung

Mit ansteigender Verfutterung von Fliegenmaden:

« erhohte Fischverluste

« geringere Wachstumsleistung und Ausschlachtung

« ansteigende Leberanteile (HSI) und verstarkte Fettdeposition

» Hinweise auf Stoffwechselprobleme bei hoher
Fliegenmadenfltterung
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Kreislaufanlage: Starke partikulare Fracht bei Fliegenmadenfltterung
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Verschmutzung der Fischhaltung und Anlagen durch Fliegenmaden-Fltterung
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Unverdaute Madenhtllen (Cuticulae) aus dem Fischkot
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Forellenaufzucht mit Fliegenmaden-Zufitterung — weitere Ergebnisse

Forellen mit zusatzlicher Fliegenmadenfitterung (links) und ausschlie3lich Trockenfutter (rechts)
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Forellenaufzucht mit Fliegenmaden-Zufutterung - Erkenntnisse

« Am Versuchsbeginn war eine Adaptationszeit (Gewo6hnung) an die
Fliegenmaden erforderlich, die Akzeptanz der Fliegenmaden war
anschliel3end durchweg gut.

« Die Forellen zeigten ein normales Verhalten, Verluste traten nicht auf.

« Keine Futterreste, Verschmutzung der Becken kaum unterschiedlich zwischen
den Versuchsgruppen (allerdings unverdaute Chitinhillen).

« Die Produktqualitat war etwas unterschiedlich: Die BSF-Fische hatten eine
ernohte Fleischfestigkeit und hohere End-pH-Werte (24 h), keine deutliche
sensorische Abweichung gegentiber dem Kontrollfutter.

« Die Handhabung des Frischfutteranteils (BSF) bei Handfiltterung erwies sich
als zu arbeitsintensiv fur die Praxis.

 Unverdauliche Chitinhtllen sowie anhaftendes Kultursubstrat fihrten zur
Verschmutzung in den Fischbecken.
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Forellenaufzucht mit Trockenmischfutter - Mehlkaferlarven

“. Gewichtsbereich: 6 bis 20 g
- Versuchsdauer: 8 Wochen
.. Versuchsanstellung: 3 x 2 Rundbecken (0,8 m3)

im Teilkreislaufbetrieb (13°C)

Futterung:
Gruppe I: 40,0 % MK (RP 54,7 %, RF 8,2 %)
Gruppe Il 36,7 % FM (RP 54,7 %, RF 7,7 %)
Gruppe llI: Kontrolle (RP 43 %, RF 22,0 %)
—_ﬂ
Wachstum
(SGR, %/d) 1,0 1,1 1,1
Futterver-
wertung (FQ) 1,23 1,06 1,13
' Verluste (%) 0,71 0,27 1,03
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Versuchsfuttermischungen | und Il: Fa. Sera, Heinsberg Institut fir Fischerei



Forellenmast mit Trockenmischfutter - Mehlkaferlarven

Gewichtsbereich: 140 bis 300 g

Versuchsdauer: 11 Wochen

Versuchsanstellung: 3 x 3 Rundbecken (0,8 m3)
iIm Teilkreislaufbetrieb (13°C)

Fltterung:

Gruppe : 40,0 % MK (RP 54,7 %, RF 8,2 %)

Gruppe II: 36,7 % FM (RP 54,7 %, RF 7,7 %)

Gruppe lI: Kontrolle (RP 45 %, RF 29 %)
o0 | 1 um | m

Stuckmasse (g) 253,6 319,4 322,2

Korpulenz (k) 1,13 1,10 1,21

' Ausschlachtung (%) 86,9 88,7 85,4
NEN LEL 2

Versuchsfuttermischungen | und II: Fa. Sera, Heinsberg Institut fr Fischere



Erkenntnisse zum Einsatz von Insekten (BSF, MK) bel Forellen

1. Die Akzeptanz der bel Regenbogenforellen erprobten Insektenfuttermittel
erwies sich nach einer Gewohnungsphase als sehr gut.

2. Die Wachstumsleistung ist mit zunehmendem Insektenanteil geringer
und die Futterverwertung ungunstiger als mit fischmehlhaltigen
Futtermitteln.

3. Mit Insektenanteil gefiutterte Forellen zeigen eine geringere Korpulenz.
Ausgepragte Unterschiede in der Ausschlachtung und im Filetanteil waren
nicht festzustellen.

4. Aus der Insektenfltterung resultierte In mehreren Versuchen ein
geringerer Filet-Fettgehalt und ein hoherer Gewichtsverlust beim Garen.
Insgesamt waren Iin der Fleischqualitat aber keine erheblichen
Unterschiede zu FM-Vergleichsfuttern feststellbar.
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Schlussfolgerungen aus der Erprobung von Fliegenmaden

L

Die Erprobungen der lebendfrischen Fliegenmaden an Karpfenartigen, Salmoniden, Welsen,
Storen und Barschen ergaben, dass die Akzeptanz bei verschiedenen Fischarten sehr
unterschiedlich ist. Carnivoren Arten (Regenbogenforellen, Barsche, Stbre) zeigen eine gute
bis sehr gute Aufnahme frischer Fliegenmaden, Allesfresser nahmen die Futtertiere anfangs
nur zogerlich an.

Die mit hohem Anteil Fliegenmaden in der taglichen Fitterung aufgezogenen Welse und
Forellen hatten ein geringeres Wachstum und eine ungunstigere Ausschlachtung.

Fur Vollkreislaufanlagen und andere Formen der technisierten Aquakultur erscheint die
Futterung von Fliegenmaden in der untersuchten Qualitat schlecht geeignet. Fur die
Verwendung in Karpfenteichen kdnnten ganze Fliegenmaden besser geeignet sein.

Insbesondere bei hohen Futterungsraten ist die nicht optimale Zusammensetzung der
Maden mit vergleichsweise hohen Fettgehalten und ungunstiger Fettqualitat ungunstig.

Die Verwendung von Insekten im Fischfutter ist also in der direkten Verfltterung an Fische nur
als Erganzung zu Trockenfutter moglich, allerdings ergibt sich ein hoher Arbeitsbedarf.

Der Einsatz als Futterkomponente fur Trockenmischfutter wird empfohlen.

fL
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Fazit

1. Die Verwendung von Insekten im Fischfutter ist auch in der direkten Verfltterung an
Fische als Erganzungsfutter moglich, allerdings ergibt sich bei lebend-frischen
Futtertieren ein hoher Arbeitsbedarf. Soll diese Zielstellung weiter verfolgt werden, sind
technische L6sungen zur Futterung unbedingt erforderlich.

2. Die grundsatzliche Eignung von Insekten ist gegeben und Okologisch sinnvoll, allerdings
Ist fUr die Verwendung als Futterkomponente flr Trockenmischfutter eine technische
Vorbehandlung (Trocknen, ggf. Entdlen) unbedingt notwendig.

3. Der Futterwert der Insekten, deren Aufzucht und Entwicklungsstadien sollten in den
Mittelpunkt der Produktion geruckt werden, mit dem Ziel antinutritive Inhaltsstoffe
(Chitin, gesattigte Fette) zu reduzieren und den Gehalt an wertvollen Bestandteilen zu
erh6hen (Erntezeitpunkt, Anreicherung uber die Futterung, Nacherntebehandlung).

4. Sofern es geling die genannten Problembereiche zu l6sen, kann die Verwendung von
Insekten als Fischfutter einen Beitrag zu regionalen Stoffkreislaufen und zur
Verbesserung der Okobilanz in der Aquakultur beitragen.
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