Herausforderungen bei der Fischproduktion in
Kreislaufsystemen
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Aquakulturproduktion Europas (t):
Landervergleich

c Land . 2000 2003 2006 ... Aquakultur
-"f Grossbritannien 156,820 179,248 145,739 161,367 Europas
| Tsch. Republ. 18,460 18,337 18,870 19,980 (Regenbogenforellen
Danemark 40,175 35,550 37,760 37.500 & Karpfen
Finnland 15,200 13,920 14,500 12,000 ijberwiegend in BRD)
Frankreich 59,635 49,470 49,900 48,435 zeigt nur geringe
Deutschland 35650 36,000 34,750 35106 | Zuwachse, die
Griechenland 61,800 78,500 83,000 130000 | Uberwiegend in
\& Ungarn 19,524 17,735 17,595 15114 | mediterranen
ltalien 61,800 56500 59400 eogps | Cepietenund
_ Norwegen erreicht
Niederlande 6,700 8,275 9,300 8.640
! wurden!
Norwegen 470,531 594,570 676,655 870,450
Polen 34,590 33,760 33,240 37 451
Spanien 49,483 57,514 65,515 79,439
Tirkei 78,290 67,250 86,250 114,250

1.194708 1.360983

- Gesamt

1.433379 1.718383

FEAP, 2009




vl  Anteil europaischer Aquakulturproduktion an
globaler vergleichsweise gering!

- Warum?

Spezifische Produktionsnachteile gegenuber Asien:

- Klima (kalt, wasserarm)

- hohe Betriebskosten (Energie, Lohn, etc.)
- hohe Umweltauflagen

- Fischkonsum wenig tradiert

- efc.
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Perspektiven der globalen Aquakultur

- aufgrund Uberfischung kann zunehmender Fischbedarf einer
zunehmenden Weltbevolkerung nur mit zunehmenden
Aquakulturertragen gedeckt werden

-nach Einschatzung der FAO werden die globalen
Aquakulturertrage weiter zunehmen (von derzeit ca. 52 mio*t/a
auf ca. 60 mio*t/a im Jahr 2015)

W - vermutlich wird der Anteil der marinen Fischarten in der

M1 Aquakultur ansteigen

. - aufgrund hoher gesetzlicher Auflagen ist eine zunehmende

Fischproduktion nur mit Systemen ohne zusatzliche
Umweltwirkung zu realisieren



= A Kreislaufanlagentechnik?

Gesellschaft flir

Matine Durch integrierte Reinigungseinheit lasst sich Produktionswasser

Amquakultur

Blisum wiederverwerten. Solche Kreislaufsysteme bieten deshalb
ClAlu standortunabhangige Aquakultur bei geringer okologischer Relevanz!

Wasse*'erei ng:
-Mechanischer Filf

-Biologisc ““y
-Desinfektion
-O,-Anreicherung

Christian Albrechts
Universitat zu Kiel

Bendotigte

Wassermenge

Teichsysteme 2 - 5 m¥/kg Fisch
Durchflusssysteme 15 - 200 m3/kg Fisch

Kreislaufsysteme 0,1 - 1 m3/kg Fisch

Fischhaltung:
-Haltungsbecken
Uben

Quelle: Fa. Spranger / GMA




% Aber- spez. Nachteile!
Kreislaufanlagentechnik
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Alu - hohe Investitionskosten

Christian Albrechts

Universititzu Kiel - hohe BetriebSkOSten

- komplexe Technik

- hohe Personalqualif
Hinsicht verlangt ’

- Anreicher on Stoffwechselprodukten
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Christian Albrechts g 2. Boom 2 Flaute

Universititzu Kiel Fi

3. Boom 7?77

1. Boom 1. Flaute

Agzahl Anlagen
P

Dennoch:

Aufgrund der okologischen Vorteile haben bei weltweit
verscharfender Umweltgesetzgebung KLA grofltes
Zukunftspotential!
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| Wedekind, 2008: Eroffnete und (wieder) geschlossene
Kreislaufsysteme in der BRD
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Vereinfachte Produktionskette

>Reproduk§ Erbrﬁtun> Zﬁchtung> >

Herausforderungen bei der Fischzucht in KLA!

- Systemische Optimierung entlang der Produktionskette

zur Rentabilitatssteigerung....

. Erffassung und Minimierung mgl. Einflusse des
kunstllchen KLA-Systems auf Zielorganismen?

> Marktleh> BWL >> Markeﬁng> >
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Einfluss der KLA-Haltung auf Fischreproduktion?

>Reproduk§ Erbrﬁtun> Zﬁchtung>> >

SEEEEK | 4

GMA: Endokrinologische Regulation der Reproduktion von
Zandern in Kreislaufsystemen (IGB, Berlin)

Temperatur [°C]

Welche Haltungstemperaturen werden zur Induzierung
der Gonadenreifung von Zandern benotigt?

Wie wirkt sich eine
vom natiifichen
Zeitraum abweichende
zunehmende,
abnehmende oder
gleich bleibende
Photoperiode auf die
Gonadenentwicklung
von Zandem aus?

Deutsche .
Forschungsgemeinschaft

oFG



N7 Einfluss der KLA-Haltung auf Fischreproduktion?

Gesellschaft flr

Agﬂzznﬁ j Temperaturbereich zur Induktion der Gonadenreifung (Pubertat)
uakulitu
Blsum 7.0-
ClA | U 6.0- 9
Christian Albrecht
Unl}l\felr'as?tﬁt zLeﬁiels 5.0-
$ 4.0-
9 3.0-
2.0+
1.04
1
0.0

69121523 69121523 6 9121523 6 9121523

do C'n c°
A\ Vil Xl XX

23°C, femgle

Stagnation!

-

Deutsche .
Forschungsgemeinschaft

oFG

CCC 9K
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Einfluss der KLA-Haltung auf Fischreproduktion?

cold phase
L

1400
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400 - ]-

P * *%
2009 %

warmlphase
1
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A ek
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——12°C

—8—14°C
16°C
18°C

[ b

— Herausforderung:

Vi

S |

Xl

XVI

XVil

XX

XX XXVI  XXVI Erfassung der
Haltungsparameter
zur Induktion der
Gonadenreifung von
Fischen

Deutsche :
Forschungsgemeinschaft

oFG
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Einfluss der Nahrstoffanreicherung in KLA auf

Produktionsleistung von Fischen?

(L 9K <

> Ernéhrur> IIaItung>>Gesundheit>> >

GMA + GEA + Limnomar + Spranger + Uni Hamburg +
Uni Duisburg: Optimierung der Wasseraufbereitung in
Bewegtbettfiltern
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Einfluss der Nahrstoffanreicherung in KLA auf
Produktionsleistung von Fischen?

Nitrat in marinen Kreislaufsystemen
- LC-50 marine Fische = 1000-5000 ppm NO,-N

- Grenzwerte aus Literatur fur marine KLA = 500 ppm NO;-N

/| - Nitratgehalte in Praxis = 50-250 ppm NO,-N

- Wie sensibel ist der Steinbutt gegenuber Nitrat?

Untersuchung:

-42-tagiger Futterungsversuch
-168 juvenile Steinbutt (17-21gr)
-12 separate Klein-KLA

Kontrolle 0 ppm NO,-N
gering 125 ppm NO;-N
medium 250 ppm NO;-N

hoch 500 ppm NO4-N




Einfluss der Nahrstoffanreicherung in KLA auf

Produktionsleistung von Fischen?
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C|A v Nitrat in marinen Kreislaufsystemen

Christian'Albrechts
N . 8. - B || R TR IR |
Universitatzu Kiel ey
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SGR (% BDW/d)
or FCR (g/g)

0 125 250 375 500
NO;-N (mg/L)

Linear abnehmende Wachstumsleistungen (SWR von 1,6%/d auf

0,45%/d) und reduzierte Futterverwertungen mit zunehmenden
Nitratgehalten

— Herausforderung: Nitratelimination (durch z.B.
Denitrifikation oder Wasserwechsel) von grofdter
Relevanz!

pBU 2
— Vortrag: Herr Spranger =




Einfluss der Nahrstoffanreicherung in KLA auf
Biofiltration?
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Bﬂsuml Nitrat in marinen Kreislaufsystemen
C|IAIU P . . N
Ch_|t_ Ty - Quantifizierung der Abbauleistung mit Fullkorpern aus
¥ Ak Kleinkreislaufsystemen
I 1.2 1.2
AOBs : (1:;2t:;)|gn NO3-N NOBs : :ggt:glgn NO3-N
1.0 ¢ v 250 mg/l NO3-N 1.0 v 250 mg/l NO3-N
A 500 mg/l NO3-N A 500 mg/l NO3-N
0.8 - = 0.8
E £
§' 0.6 - IZI 0.6
< N
o)
i 0.4 - Z 0.4
0.2 - 0.2
0.0 T T T . 0.0 T T T T T T
0 100 200 300 400 500 0 50 100 150 200 250 300 350

Time [min]

- deutlich hemmgﬁe rg?] Effekt erhohter Nitratkonzentrationen auf die Aktivitat
nitrifizierender Bakterien, vor allem auf die Nitritoxidation

— Herausforderung: Hohe Nitrifikationsleistung trotz

Anreicherung von Nitrat DBU CB

Dautscha Bundesstiflung Umweall
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Angepasstes Flitterungsmanagement in KLA!

> Ernéhrur> HaItung>>Gesundheit>> >

(L 9K <

|

Ermittlung des Nahrstoffbedarf
(insbesondere bei neuen Arten) und
Deckung uber gunstige Futterrohstoffe

2.0 : Loo =3 m
25 L //’é’_'—gg ....... :i ...... 4
20} ENA T o '-'; ;: ...... -4
g 1.5 oo o -
‘é’ 1.0 L IS4 NUUUUIUS SUNIUNE SUUUNNS RO JURUIS SOUURON S J
g ZUKUNFTSprogramm
0.5 Forof gt g pipereeerdeereenboeendob b _ :
Wirtschaft

0.0 i
.5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Gefbrdert durch de Eurcpdische Union, Ewopéischer Fonds fir regionals
Age (years) Entwicklung EFRE), dan Burd und das Land Schleswig-Holstein
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Angepasstes Flitterungsmanagement in KLA!

Lysinverwertung beim Steinbutt

Lysin-Erhaltungsbedarf bei
LL + HL: 0.011 g*kg=©0-8*d-1

Relative growth rate (g*kg*08+d1)

i . Retention kann durch
. 2 angepasstes Angebot auf
uber 60% maximiert

8 - werden.
6 -
g HL: y=44,765x-0,502

LL: y=62,491x-0,6598
2
O T T T T T 1

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
lysine intake (g*kg%8*d1)
ZUKUNFTSprogramm

Wirtschaft

Geftrdart durch die Europsische Union, Européischer Fonds fir regionale
Entwicilung [EFRE), den Bund und das Land Schleswig-Holstein
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Angepasstes Flitterungsmanagement in KLA!

Energieverwertung beim Steinbutt

RE [kJ kg®%d"]

=
o al
I

'

=

&)
L

8

Congtants (mean + SD) of simple linear regression (n=15 ohservations)
between DE intake and RE: DE intake (kJkg®*d™) = DE,, + k" X RE

(kJkg®®d?)

Experimental group DE,, [kIkg®®d] K
©DietB(N) N-DietB 29 (+ 26 061 (+0.02)?
O Diet A (N) . bA aA
ADiet A (19 N-Diet A 170(x27) 0.59 (£ 0.02)

IS—Diet A 235(+28)° 0.64 (+ 0.03)

Vauesin the same column with different superscripts are significantly
different (p < 0.05); small letters = comparison between diets, capital

|etters = comparison between origins, DE,,, maintenance energy requirement
of digestible energy; ky, efficiency of energy utilization for growth

- Energieerhaltungsbedarf
variiert zwischen
20 4 & 8 10 120 140 verschiedenen

DEintake[kJ kg **d’] Steinbuttpopulationen

— Herausforderung: Erfassung des exakten
Nahrstoffbedarfs von Fischen in KLA

ZUKUNFTSprogramm
Wirtschaft

Gefbrdert durch de Eurcpdische Union, Ewopéischer Fonds fir regionals
Entwicklung [EFRE), den Bund und das Land Schleswig-Holstein



N, Giinstige Futterbereitstellung!
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;%'L';iféﬁ?tﬁ';fﬁ?;f Fischart Anteil Fischmehl  Fischmehlver-  Anteil Fischél im Fischélver-

F. 8\ im Futtermittel (%) brauch (1000t)  Futtermittel (%) brauch (1000 t)
Karpfen 5 0 0
Tilapia 2 180 0 0
Shrimps 18 e 2 <D
Lachs 24 16
Marin. Fische 30 (693) 7
Forellen 245 205 12 @
Welse 8 . -~ 180 2 38
Milchfisch 3 BTy G o 5
Aal 50 143 5 20
GESAMT 3724 835
durchschnittl. Angebot 4900-7400 900-1400
in den letzten 20 Jahren

Warin. Fische = Wolfsbarsch, Dorade, Thun, Grouper, Meeraschen, Flunder, Heilbutt, Steinbutt, Dorsch, Seezunge

Tacon & Metian, 2008
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Gunstige Futterbereitstellung!
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Prognostizierte Verwendung von Fischmehl/-6l in der Aquakultur

B YR 2000 2010 2015 Quelle
"\ B Fischmehl 2091 4592 FAO, 2002
A 2316 3450 4377 Pike, 2000
2115 2831 Barlow, 2000
2442 4270 Chamberlain, 2000
% Verwendung in : : =
Aquakultur 35 % 55 % 75 %
Fischél 662 1862 FAO, 2002
716 1209 1408 Pike, 2000
708 955 Barlow, 2000
769 1787 Chamberlain, 2000
% Verwendung in
Aquakultur 50 % 100 % 140 %

- Begrenztes Angebot und zunehmende Verknappung von Fischmenhl
und Fischol!
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Gunstige Futterbereitstellung!

P ale o el el e m‘.AI

sa sl aaa

Zusammensetzung ,Klassische®™ RF-Futtermittel

Belsplel 1

ish n1eal
(Fe y, CP>70%)
Solub b protein

concentrato QRS G)

Corn gluten
Fish Oil
Corn starch

crude / native

gelatinised 190
Vitamin premix! 20
Mineral premix 2 10

Binder (Na alginate)

Chemical composition

Dry matter (DM, %
Total Protein (%
(Kkjeldahl ¥ 25),

7o DM)
1ergy (k] /g DM)
(% DM)

Crude E
Gr

87.17

[44.94
\18.57
22.49
10.41

Beispiel 2

—_____________ —
Fish meal (Norseamink) 460
Soluble fish protein
concentrate (CPSP G) ‘g’
Corn gluten 90
Soybean Meal
Fish Oil @
Corn starch
crude / 110
gelajd ed -
Vi n premix : 20
neral premix ~ 10
» > (Guaranate) 2
Che composition (%)
Dry matt RNV, %) 93.8
kjeldahl N x ¢ %, DM (52.1
Crude Fat (% D \18.5
Gross energy (k] /g D 23.6
Ash (% DM) 7.9
DP(% DM) 3 .9
DE (KJ/g DM) o
DI’/ DE 23.6

Josupeit, 2010
www.Globefish.org




~—

Gesellschaft flr
Marine
Aquakultur
Blsum

ClAlU

Christian Albrechts
Universitat zu Kiel

‘ Konditionierung ‘

Pressen

Rapsproteine in der Fischerndahrung .= . ..

‘ Hexan-Extraktion

¥

‘ Desolventisierung

Entbitterung

| Proteinextraktion (1) |

Riick-

; stand stand stand
Dekantieren | == prot. Extr. (2) |  Dek. = Prot.Extr. (3) | » Dek. [——

Lésung |«

Gunstige Futterbereitstellung!

- PM
Pilot

Pflanzensltechnologie
Magdeburg e.V.

Riick- Riick-

Lésung ‘Lﬁsung

,f\

‘ Dia-/UF-Filtration H Globulinlésung H Sprihtrocknung GIobuIinkonzentraﬂ)

l

‘ Albuminlésung ‘\“ Gemischproteinlosung H Spruhtrocknung ‘ Proteingemisch

}

‘ Sprihtrocknung ‘

Albuminkonzentrat ‘

v

- ZUKUNETSprogramm

Fischerei



Gunstige Futterbereitstellung!
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JEM  Substitution durch Albumin- und Globulinfraktionen

Christian Albrechts
*\Universit%it-zu Kiel

4 g'\} E.;;- /

Anfangsgewicht: 31,5+ 0,5 g

N

Parameter 0%o Alb Alb Alb Glo Glo Glo

33%0 66%0 1009\ 33 %0 66 %0 | 100%0
Zuwachs (20) 191,02/| 189,92 | 157,1° | 166,3 [\144,2P | 111,6° | 93,6¢
Futteraufnahme 67,62 60,32 52,7 54,3P 57,1 49 5¢ | 44,0¢
(g DM)
FQ 1,142 1,022 1,092 1,042 1,26P 1,46¢ 1,39¢
PER 1,802 922 i 1,79 1,61P 1,36¢ 1,44¢

— Herausforderung: Auf Basis der Bedarfsermittlung
Bereitstellung eines angepassten Rohstoffangebotes




Effiziente Desinfektion zur Fischproduktion in KLA?
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> Ernéhrur> 1Ia|tung>>Gesundheit>> >

GMA: Entwicklung einer gezielten und gunstigen
Desinfektionsmethode fur Kreislaufanlagen

(L 9K <




JA Effiziente Desinfektion!

Gesellschaft fir Wasser-
Marine Desinfektion aufbereitung
Aquakultur
Blasum . TR : L
uv - Geringe desinfizierende Wirkung in trilbbem Wasser
| - Kaum Beitrag zur chemischen Wasseraufbereitung | |
ClAlU il Jll
Christian Albrechts - Kaum Beitrag zur chemischen Wasseraufbereitung
R'RTE Ultraschall - Eingeschrankte biozide Wirkung bei kleinen Mikroorganismen
- Undkonomisch bei alleiniger Verwendung ' ||II ol I Il
Ozon - Komplizierte Handhabung
- Potentielle Gefahr toxischer Nebenprodukte (Meerwasser)
- hohe Betriebskosten . ||II| : |III

- Konventioneller Ozon-Eintrag in StiBwasser schwierig

- Potentielle Gefahr toxischer Nebenprodukte (Meerwasser)

" EAOP

Diamantelektrode

GroRes Potential zur Keimreduktion und Wasseraufbereitung in der Aquakultur

EAOP ® Electrochemical Advanced Oxidation Process CONDIAS:

CORBRETING Branang rupenc @0
i Deutschae Bundesstiftuna Umwelt



24 EAOP Labordesinfektionsleistung im:
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il Bacterial reduction in RAS-water Bacterial reduction marine RAS
clAlu S 100 -
Christian Albrechts 80 - = o 9
Universititzu Kiel 2 ® 2 60 - ?
c > 3 >
= 601 DANGER - DANGER
‘ S 240 -
g &
by i ®20 - ‘
r N ¥ ,v R
] # I‘; 20 0 = I T T T
| 1K 0 0,01 0,05 0,1 0,2 0,25
. 0 0,5 0,75 1 1,5 2 Current (A)
N N Current (A)
I 0,20 - 9127 Nitrite removal marine RAS
' Nitrite removal RAS-water

0,1 -

2

DANGER

02-N removal {mg/L)
o o o
E & 8

N
o
o
(]

’

o

0 0,5 1 15 2 25 3 3:5 !
Current (A) 0 0,1 0,2 0,3
Current (A)

Effiziente Keimreduktion und Wasseraufbereitung moglich!

— Herausforderung: gezielte Desinfektion ohne
Schadwirkung!

A DBU CB
Restoxidantien (TRO) schadlich fur Fische, Shrimps & co ;

Deutscha Bundesstiftung Umwalt

DANGER



" Optimierte Produktqualitat bei Fischen aus KLA !

Fettanteil im Fisch

Gramm pro 100 Gramm
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BlUsum Hering ] | | 15
C A | U Lachs 1 | | 113
Makrele -—‘—L' "

Christian Albrechts

Universitat zu Kiel Thunfisch

Rotharzch -E 4
Dorade =4 2
Schole @ 0,8

Darsch -E 0.6

Seelachs -E 0,6

] = 10 15 2;3 2I5 ao
Sensorische & chemische Optimierung der Produktqualitat

von Fischen aus KLA

> SchIachtu}>Verarbeitu>Prod.quali% >

QIM fiir Steinbutt

$ Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Erndhrung

,Startwerte” Kiemen A+B, Wildsteinbutt; C+D, Zuchtsteinbutt

K | RO



" Optimierte Produktqualitat bei KLA Fischen!
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Fi 1. Filament of Oscillatoria perornata, a species of blue-green algae that . . . .
praduces 2-methylisoborneol (MIB), The Slament 1 about 10 jm in di olgee ther Figure 2 :Streptomyces is an example of a actinomycete

lighter-colored filament running vertically is Aulacoseira, a filamentous diatom.

... bilden geschmacksbeeintrachtigende Substanzen wie

Geosmin und Methyl-Isoborneol

OH —

Inrass

— Herausforderung: Elimination der
Geschmacksstoffe oder verursachenden Organismen P T—
. . . Landwirtschaft und Ernahrung
anstatt aufwendiger Halterung im Durchfluss |
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Zusammenfassung:
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C|AlU
=8l |Herausforderungen bei der Fischzucht in KLA!

Rentabilitat steigern uber:

- tieferes Verstandnis der kunstlichen Haltungsumwelt auf
Zielorganismen

L‘;"::?:?ffi‘;i‘:::f“ ? - angepasste Haltungs- und Futterungssysteme

e " 2 Vorniep s T 0@ Ticher aly T ot Gber Loy i
g R g g P B e S e e T s g 37 Kl
Trum. ee de 4 .
i _— :(m---n... sy ™ ™ den pe ::"H' Be uiny agemaniplan, *"’*- i o s Sebein S
ther e Exbrmennr 2 Weder - i g o umg be R e it man e b,
it Empleblen,. _: "G wirden g chue dubei M‘.:":ﬁ‘n keang,
- Expery S rdern

i Eri
BMU-Pressedienst Nr. 108/09 O o Vo e e o, Tt S o oy

fin, 14 9 T gt L o it T T ey i Mg i i
Berlin, 14.04.200 . - - o Cigicen s R

ik ok o
warde die Finchupes

Deutsche Spitzentechnik macht Fischzucht in
Aquakulturen umweltfreundlicher

Abwasserfreie Kreislaufanlagen durch Biomembranfilter
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1. Herausforderung: Gesellschaftliche Akzeptanz hochintensiver
Marine Produktionssysteme!

Amquakultur
Busum

ClAlu — z.B. durch wissensbasierte Kommunikationsstrategie

il tar Abrents — z.B. transparente Produktion (glaserne Produktion)

“Universitatzu Kiel

— z.B. Vermittlung der Ressourceneffizienz mittels
ganzheitlicher Betrachtung uber life cycle assessment 0.a.

Table 5
Contribution of the system components to calculated environmental impacts for the Marinove fish fanm for 1 ton of urbot production, according to
three emission SCEnarios

Fish Production Feeds Equipment Buildings Chemicals Energy carriers Total
Eutrophication Potential (kg POs-eq)
Scenario A 69.9 39 0.077 0.178 0.012 292 76.96
Scenario B 54.1 39 0.077 0.178 0.012 292 61.16
Scenario C o f 39 0.077 0.178 0.012 292 62.56
Acidification Potential (kg SOz-eq)
Scenario A 0 139 6.71 235 0.198 25.12 48.28
Scenario B 0 13.9 6.71 235 0.198 2512 4828
Scenario C 6.68 13.9 6.71 Z35 0.198 25.12 54.96
Global Warming Potential (kg COs-eq)
Scenario A 0 1920 163 232 32.4 3670 6017
Scenario B 0 1920 163 233 324 3670 6017
Scenario C 4630 1920 163 232 324 3670 10,647
Net Primary Production Use (kg C)
Scenario A 0 60,900 0 0 0 0 60,900
Scenario B 0 60,200 0 0 0 0 60,900
Scenario C 0 60,900 0 0 0 0 60,900
Non Renewable Energy Use (MJ)
Scenario A 0 30,900 3120 4100 2856 250,010 290,986
Scenario B 0 30,900 3120 4100 2856 250,010 290,986
Scenario C 0 30,200 3120 4100 2856 250,010 290,986
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