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Zusammenfassung

Zielsetzung

Die Zielsetzung unserer Diplomarbeit befasst sich damit, herauszufinden ob die Larven
der Soldatenfliege mit rein tierischen, rein pflanzlichen oder den beiden Futterkomponen-

ten gemischt die grofdte Gewichtszuname haben.
Allgemeines

Die Larve der Soldatenfliege stammt urspringlich aus SGdamerika und ist in der Lage or-
ganische Abfalle jeder Art zu verwerten und in hochwertiges Protein umzuwandeln. Durch
die Zucht und Verwertung der Larve bieten sich die Moglichkeiten die getrockneten Lar-
ven als Futtermittelersatz fir Soja einzusetzen, das Larvendl als Palmolersatz zu verwen-
den und gleichzeitig biologischen Abfall in ein wertvolles Produkt umzuwandeln. Dies be-
einflusst die Umwelt nur positiv und konnte dabei helfen die aktuelle Abfall- und Hunger-

problematik zu verbessern.
Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau beschaftigt sich damit, bei welchem Futtermittel die Larven am meis-
ten Gewicht zunehmen. Die drei gewahlten Versuchsreihen sollen die Umsetzung ver-
schiedener biologischer Abfdlle darstellen. Sie beinhalten rein tierische, rein pflanzliche

und eine Mischung von beiden Futterkomponenten.
Ergebnis

Das Ergebnis zeigt ganz eindeutig, dass die Larven, welche sowohl mit tierischer als auch
pflanzlicher organischer Masse gefittert wurden am meisten Gewicht zugenommen ha-

ben.



Summary

Summary

Production of Larvaes of the Black Soldier Fly
Objective

The objective of our diploma thesis is to assess the best feeding method for the larvae of
the black soldier fly. The three test series are based on meat feed, vegan feed and a mix-

ture of the two feed components.
General

The larva of the soldier fly comes originally from South America and can recycle organic
waste of any kind and convert it into high-quality protein. The breeding and exploitation
of the larvae offers the opportunity to use the dried larvae as a substitute for soya, to use
the larvae oil as a palm oil substitute and to convert biological waste into a valuable prod-
uct at the same time. This has a positive effect on the environment and could help to im-

prove the current waste and hunger issue.
Attempt

The experimental setup is concerned with which feed the larvae gain the most weight. The
three different kinds of feed are intended to represent biological waste and consist of, as

mentioned, mere meat, mere vegan and of the mixture of both feed components.
Result

The result clearly shows that the larvae, which were fed with both, animal and vegan or-

ganic matter, have gained the most weight.

W
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Einleitung und Stand des Wissens

1 Einleitung und Stand des Wissens

1.1 Allgemein

1.1.12  Familie

Die Schwarze Soldatenfliege (Hermetia illucens) zahlt zu der Familie der Waffenfliegen

(Stratiomyidae) und gehdrt der Ordnung der Zweifligler an (vgl. SCHREMMER, 1986,

407).
1.1.2 Merkmale

1.1.2.1 Fliege

Allgemein auffdllig fUr die Fliege ist der schlanke Korperbau. Die weiblichen Fliegen wer-
den 28 Millimeter und die mannlichen werden 24 Millimeter lang. Der Kopf ist etwas brei-
ter als der Brustteil und hat kleine hockerahnliche Auswiichse unterhalb der Antennen. Die
Antennen sind gleich lang wie der Brustteil. Das letzte Fihlerglied ist breit und unbehaart.
Die Facettenaugen sind unbehaart und die kurzen Mundwerkzeuge sind eingliedrig. Die
Genitalien sind bei beiden Geschlechtern winzig und versteckt. Der Eiablageapparat der

Weibchen ist meistens eingezogen (vgl. HAUPT, 1998, s.p.).
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Abbildung 1: Hermetia Illucens (KONRAD, 2018)

1.1.2.2 Larve

Auf Grund der parallelseitigen und bandférmigen Kérperform und dem abgerundeten Hin-
terteil gilt die Hermetia lllucens als terrestrisch lebende Art. Sie ist durch ihre grof3en, stei-
fen und anliegenden Borsten auf der Bauch- und Rickenseite, welche in konstanten Zah-
len und Abstanden auftreten, deutlich erkennbar. In ihren Entwicklungsphasen wechselt

die Larve die Farbe von weif3 auf gelb und am Ende auf schwarz (vgl. SCHREMMER, 1986,

414).


https://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiyo8yEjM_gAhXH16QKHQxqCz0QjRx6BAgBEAU&url=https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Hermetia_illucens._Black_Soldier_Fly.jpg&psig=AOvVaw3X82t9WlGl3AKqJJZj_ngQ&ust=1550916404905989
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Abbildung 2: Skizze der Soldatenfliegenlarve (NATURHISTORISCHES MU-
SEUM WIEN, 1986)

1.1.3 Herkunft und Verbreitung

Die Art stammt aus den tropischen und subtropischen Breiten Amerikas, vermutlich aus
Sudamerika. Heute ist sie, aufgrund der Verschleppung durch den Menschen, fast welt-

weit verbreitet (vgl. TOTH, 1994,141).
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1.1.4 Geschichte

Erstmals wurde die Fliege von dem schwedischen Naturforscher Carl von Linné in seinem
Werk ,Systema Naturae" erwahnt. In sidlichen Landern von Europa wie Spanien, Frank-
reich, Italien, Mazedonien, wurde die Fliege von Rozkosky gefunden und erforscht (vgl.

TOTH, 1994,141).

Die ersten Schweizer Endeckungen der Larve stammen von Sautner, da er 1987-88 Lar-

venfunde in Montagnola und Morbio Superiore, hatte (vgl. TOTH, 1994,141).

Im Winter wird sie in manchen Landern von Europa niemals ohne menschliche Hilfe Gber-

leben konnen, da weder die Fliege noch die Larve frostige Temperaturen Gberstehen kann.

1.2 Bedeutung

1.2.1  Verwendung

Da die Larve in der Lage ist jede Art von organischer Substanz zu verwerten, kann sie fir

die Verarbeitung von Abfall herangezogen werden.

Das proteinreiche Larvenmehl, welches man aus den Larven gewinnt, kann sowohl zur

Fitterung von Nutztieren sowie Haustieren (Hunde und Katzen) eingesetzt werden.

Das hauptsachlich aus gesattigten Fettsauren bestehende Larvenfett, welches beim Ent-
fetten der geernteten Larve entsteht, kdnnte als technisches Fett oder als Ersatz fir

Palmol in der Kosmetikindustrie dienen (vgl. FORSTER & WEINBERGER, 2019, s.p.).

1.2.2 Ziel

Es ware aus 6konomischen wie dkologischen Grinden erstrebenswert, dass an Mono-

gastiden bisher primar verfitterte Sojaschrot, kinftig zunehmend durch Insektenmehl zu



Einleitung und Stand des Wissens

ersetzen. Die klimaschadlichen Auswirkungen durch die Produktion sowie den Import von

Soja konnten somit dezimiert werden. (vgl. VELTEN & LIEBERT, 2018, s.p.).

Fir die Fischfutterproduktion werden grofée Mengen an Fischmehl eingesetzt. Dies ist ei-
ner der Grinde fur die Dezimierung der weltweiten Fischbestande. Larvenmehl kann als
wertvollen Ersatz von Fischmehl dienen und einen Beitrag zur Erholung der Fischpopula-

tionen leisten.

Da bei der Schwarzen Soldatenfliege die Reproduktionsgeschwindigkeit sehr hoch ist und
die Substratverwertung bei einem geringen Flachenbedarf auf einem hohen Niveau liegt,
ist diese Art fir die Larvenproduktion besonders gut geeignet (vgl. FORSTER & WEINBER-
GER, 2019, s.p.).

1.2.3 Nebenprodukte

Die Fraf3reste und Ausscheidungen, welche bei der Produktion der Larven entstehen, er-
weisen sich als hochwertiger Kompostdinger und kénnen als Wirtschaftsdinger auf Wie-
sen und Felder ausgebracht werden. Somit wird das Wachstum gefordert und Ernteertrag

gesteigert.

Bei ausreichender Larvendichte kann die Mast der Larven ohne externe thermische Ener-
gie betrieben werden, da die Abwarme, die durch die Bewegungsenergie und mikrobiolo-
gischen Prozesse im Futtersubstrat ausreichen, um die Mastumgebung zu beheizen. Bei
grof3en Einheiten ist sogar eine Nachnutzung der Warme beispielsweise zur Temperierung

von Glashausern denkbar (vgl. FORSTER & WEINBERGER, 2019, s.p.).

1.2.4 Tierisches Protein

Schon seit Urzeiten zahlen Insekten fir freilebende Schweine, HGhner, Fische zu einem
wichtigen Bestandteil ihrer Ernahrung. Das veranderte sich mit der Intensivierung der
Tierproduktion. Nutztiere bekommen groftenteils pflanzliche Futtermittel, welche mog-

lichst leicht und billig in grofRen Mengen produziert werden konnen.
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Durch die rein pflanzliche Erndhrung ergibt sich oft eine unausgeglichene Nahrstoffzu-
sammensetzung und besondersim Biolandbau, in dem keine fermentativ oder synthetisch
hergestellten Aminosauren verwendet werden dirfen, konnen oft keine ausreichenden
Proteinqualitaten bereitgestellt werden. Um den Mangel an essentiellen Aminosauren
auszugleichen muss mehr Protein gefittert werden. Daraus ergibt sich im Korper ein

Uberschuss an Ammoniak, der Leber und Nieren belasten kann.

Durch die Fitterung mit tierischem Protein, welches oft eine sehr hohe biologische Wer-

tigkeit aufweist, kann diesem Problem Abhilfe geleistet werden.

Fir die Tiergesundheit sind diese tierischen Eiweif3e von grofser Bedeutung (vgl. FORSTER
& WEINBERGER, 2019, s.p.).

1.2.5  Einfluss auf die Tiere

Tierische Proteine im Schweinefutter kdnnen dazu beitragen, Schwanzbeif3en bei Schwei-

nen und Federpicken beim Gefligel einzuddammen (vgl. DETER, 2016, s.p.).

Fische, welche mit Fischfutter aus Soldatenfliegenlarven gefittert wurden, wiesen eine
geringfigig niedrigere Gewichtszunahme auf, als Fische, die mit herkdmmlichen Futter-

mitteln gefuttert wurden (WANG & SHELOMI, 2017, s.p.).

Das Larvenmehl ist im Vergleich zu herkdommlichen Sojafuttermitteln arm an essentiellen
Aminosauren wie Lysin, Cystein, Arginin und Leucin. Dadurch ist reines Larvenmehl zur
Verfitterung nicht geeignet. In der Praxis werden Aminosduren hinzugefigt um die Qua-
litat des Futtermittels zu optimieren. In der folgenden Abbildung 3 sind die Inhaltsstoffe

von Sojaextraktionsschrot sowie Larvenmehl ersichtlich (VELTEN & LIEBERT, 2018, s.p.).
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SES Hermetia Mehl
Inhaltsstoff
Trockenmasse 895 945
Rohprotein 481 608
Rohasche 69 75
Rohfett 21 141
Rohfaser 93 109
Aminosauren-Gehalt
Lysin 6,07 5,42
Methionin 1,28 1,24
Cystein 1,46 0,80
Threonin 3,78 3,57
Arginin 7,19 4,12
Valin 4,37 5,36
Leucin 7,32 6,24
Isoleucin 4,34 3,86
Histidin 2,53 2,73

Abbildung 3: Sojaextraktionsschrot im Vergleich zu Hermetia Mehl, gAS/100g Eiweill (PROTEINMARKT, 2018)

Es wurden bereits Tests durchgefihrt, in welchen die Futtermittel von Schweinen und

HUhnern mit 50, 75 und 100%igen Anteilen durch Insektenmehl ersetzt wurden.

Bei der FUtterung von Schweinen mit 50% Austausch von SES mit Hermetia Mehl, ergab
die Endlebendmasse der Tiere nach einer Mastdauer von 34 Tagen 21,9 kg und der Futter-
aufwand lag bei 1,39 kg/kg Lebendgewicht. Bei 75% Austausch von SES mit Hermetia
Mehl war das Resultat eine kleinere Endlebendmasse von 18 kg bei einem Futteraufwand
von 1,45 kg/kg Lebendgewicht. In Abbildung 4 ist der Versuch grafisch dargestellt (VEL-
TEN & LIEBERT, 2018, 5.p.).
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Abbildung 4: Futterungsversuch bei Ferkeln (PROTEINMARKT, 2018)


https://www.proteinmarkt.de/fileadmin/user_upload/Fachartikel/2018/KW31/KW31_2018_TAB_2.pdf
https://www.proteinmarkt.de/fileadmin/user_upload/Fachartikel/2018/KW31/KW31_2018_ABB_3.pdf

Einleitung und Stand des Wissens

Bei der FUtterung von Hiuhnern tauschte man bei einer Mastdauer von 34 Tagen das Fut-
termittel mit 50% und 100% Anteilen mit Hermetia Mehl +AS (inklusive hinzugefigter
Aminosauren). Wie man in der unten abgebildeten Abbildung 5 sieht, erreichte man mit
dem 50%igem Austausch eine Endlebendmasse von 2,320kg bei einen Futteraufwand von
1,26 kg pro kg Lebendmasse. Beim 100%igem Austausch, kam es sogar zu einer Steige-
rung der Endlebendmasse auf 2,397kg bei einen Futteraufwand von 1,25kg pro kg Lebend-

masse (vgl. VELTEN & LIEBERT, 2018, s.p.).
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Abbildung 5: Futterungsversuch bei Masthihnern (PROTEINMARKT, 2018)
In der folgenden Abbildung finden sich die Aminosduren-Gehalte der beiden Proteinquel-
len im Vergleich, welche die zu erwartenden Defizite bei der Substitution von Sojaextrak-
tionsschrot durch Hermetia Mehl erkennen lassen. Dabei fallen besonders die defizitaren

Gehalte fur Lysin, Cystein, Arginin und Leucin ins Auge (vgl. VELTEN & LIEBERT, 2018,

S.p.).
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Abbildung 6: Aminosauren-Vergleich zwischen Larvenmehl und Sojasextraktionsschrot (PROTEINMARKT, 2018)

1.2.6 Verwertung von Abfall

Insekten verwerten ihre Nahrung sehr effizient. Aus 100 Tonnen Futtersubstrat (Trocken-
substanz) kénnen 25 Tonnen Larvenmehl (Trockensubstanz) und zehn Tonnen Larvenfett
gewonnen werden. Vergleicht man dies mit der Fitterung von Hihnern oder Schweinen,
welche eine Feed Conversation Ratio von etwa 3,5 erreichen kénnen (Trockenmasse Fut-
tersubstanz zu Lebendzuwachs Tier), liegt man bei einer wechselwarmen Fliegenlarve bei
einer FCR von etwa 1,2 (Trockenmasse Futtersubstanz zu Lebendzuwachs Larve) (vgl.

FORSTER & WEINBERGER, 2019, s.p.).

1.3 Entwicklungsstadien der Soldatenfliege

1.3.1  Ei

Eine Fliege, die bis zu acht Tage lebt und sich nur von Wasser ernahrt, produziert bis zu
1.200 weil3-gelblich gefarbte Eier. Diese legt die Fliege auf eine potentielle Nahrungs-

quelle fir die Larven (SCHREMMER, 1985, 426).
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1.3.2 Larve

Unmittelbar nach dem Schlupf aus dem Ei nutzen die Larven die umgebende organische
Masse als Nahrungsquelle. Abhangig von der Futterverfigbarkeit, wahrt die Dauver des
Larvenstadiums etwa 2 bis 5 Wochen. Bei niedrigen Temperaturen und schlechter Futter-
fugbarkeit, konnen sie aber bis zu 4 Monate im Larvenstadium bleiben. Bei langeren Tem-

peraturperioden unter +7 Grad stirbt die Larve (vgl. FORSTER & WEINBERGER, 2019, s.p.).

Abbildung 7: Larven der Soldatenfliege in einer Petrischale (HANSLIK, 2018)

1.3.3 Vorpuppenstadium

In diesem Stadium hat die Larve ihre maximale Grof3e erreicht. Das ist der geeignete Zeit-

punkt die Larven zu ernten, um sie fUr den weiteren Verarbeitungsprozess verwenden zu
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konnen. In dieser Zeit verlassen die Larven das Futtermittel um einen trockenen und an-
genehmen Ort fir die Verpuppung zu suchen. Dabei kann man die Larven mit Auffangein-
richtungen fangen. Mit dieser Methode in landwirtschaftlichen Anlagen werden jedoch
hochstens 75% der Larven geerntet. Eine andere Technik ist das Futtermittel auf vierzig
Grad zu erhitzen, wodurch die Larven durch Hitzestress ebenfalls aus dem Futtermittel

herausklettern.

In landwirtschaftlichen und industriellen Anlagen stellt das Sieben der Larven aus dem

Futtermittel die effizienteste Methode dar (vgl. FORSTER & WEINBERGER, 2019, s.p.).

1.3.4 Puppe

Wenn man die Larven verpuppen lasst und nicht direkt zu Futtermittel verarbeitet, schlip-

fen aus den Puppen nach zwei Wochen Fliegen.

Abbildung 8: Entpuppung der Fliege (HANSLIK, 2018)

1.3.5 Erwachsenenstadium

Das adulte Tier nimmt nur Wasser zu sich und dient nur zur Vermehrung und Verbreitung.
Dies hat zur Folge, dass es sich um ein sehr hygienisches Insekt handelt. Da die Fliege keine
Nahrung aufnimmt ist sie an dem anfliegen anderer Tiere und Exkremente uninteressiert

und stellt somit keine Gefahr der KrankheitsiGbertragung dar.
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Das Mannchen stirbt wenige Stunden nach der Paarung, das Weibchen lebt weitere zwei
Tage bis zur Eiablage und stirbt kurz darauf ebenso. Finden die Fliegen nach etwa zehn
Tagen kein paarungsbereites Individuum, sind die Fettspeicher der Fliege erschopft und
die Fliege stirbt ohne Vermehrung. Erfolgreiche Paarungen kdnnen in der Praxis erst ab
einem Umgebungstemperaturniveau von etwa 20 Grad erreicht werden. Diese Eigen-
schaft schrankt das Verbreitungsgebiet der Spezies in kalteren Klimaten stark ein (vgl.

FORSTER & WEINBERGER, 2019, s.p.).

Abbildung 9: Soldatenfliege in der Natur (PIXABAY, 2016)

1.4 Verarbeitung der Larve zum handelbaren Futtermittel

1.4.1  ToOtungder Larven

Im Normallfall werden Larven durch kochen, frieren oder einen Hitzeschock getotet. Das
Schockfrieren mit flussigem Stickstoff wirde zwar sehr schnell und effektiv funktionieren,
jedoch ist flUssiger Stickstoff sehr teuer und Larven auf circa -200 Grad abzukihlen ware

ineffizient (vgl. FORSTER & WEINBERGER, 2019, s.p.).

1.4.2 Trocknung

Das Rohprodukt wird anschlief3end zwischen 65 °C und 70 °C fir 14 Stunden getrocknet.

Fir die Verwendung als ,Processed Animal Protein® und somit einer Zulassung als

12
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Futtermittel fUr Nutztiere sind 130 Grad und drei Bar Druck vorgeschrieben (vgl. FORSTER
& WEINBERGER, 2019, s.p.).

1.4.3 Entfetten

Getrocknete Larven enthalten normalerweise etwa 5o0% Protein und 25% Fett. Da diese
Bestandteile in der Nutztierhaltung sehr oft getrennt verwendet werden, werden die Lar-
ven meist entfettet. Prozesstechnisch kommen hier meist Schneckenpressen zum Einsatz
wie Beispielsweise in der Speisedlproduktion. AnschlieR3end werden die Larven mit einer
MUhle vermahlen. Das Ergebnis aus diesem Prozess ist das sogenannte Larvenmehl (vgl.

FORSTER & WEINBERGER, 2019, s.p.).

1.4.4 Technik der Pelletierung

Um aus dem Larvenmehl ein standardisiertes Produkt herzustellen, wird es in Pellets ge-
presst. Dies dient auch dazu, fir unterschiedliche Altersgruppen von Fischen, ein in der
GrolRe perfekt angepasstes Produkt zu erzeugen. Durch die Verarbeitung sind die Futter-

pellets einige Monate haltbar (vgl. FORSTER & WEINBERGER, 2019, s.p.).

1.4.5 Verpackung

Laut der EU Verordnung Nr. 767/2009 (Inverkehrbringen und die Verwendung von Futter-
mitteln) dUrfen Einzelfuttermittel und Mischfuttermittel nur in verschlossenen Verpa-
ckungen oder Behaltnissen in den Verkehr gebracht werden. Es ist wichtig, dass der Ver-
schluss beim Offnen beschadigt wird und nicht wiederverwendet werden kann (EUROPA-

ISCHES PARLAMENT, 2009, 8).

1.4.6  Etikettierung

Handelt es sich um reines Nutzinsektenprotein, muss der Satz: ,Verarbeitetes Insekten-

protein darf nicht an Nutztiere, ausgenommen Tiere in Aquakultur und Pelztiere,

13
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verfittert werden," auf dem Handelspapier oder der Gesundheitsbescheinigung sowie auf

dem Etikett stehen.

Im Vergleich zum reinen Nutzinsektenprotein, muss bei dem Mischfuttermittel (Bsp.

Fischfutter aus Protein oder Sojaextraktionsschrot und Aminosauren) nur der Satz: , Ent-

halt verarbeitetes tierisches Nichtwiederkduer-Protein, darf nicht an Nutztiere, ausge-

nommen Tiere in Aquakultur und Pelztiere, verfittert werden," auf dem Etikett stehen.

Laut Verordnung des Europdischen Gesetzes Uber das Inverkehrbringen und Verwenden

von Futtermitteln, muss folgendes im Allgemeinen auf den Etiketten stehen:

die Futtermittelart

o Obesein ,Einzelfuttermittel®, ,Alleinfuttermittel" oder ,Erganzungsfuttermit-

tel" ist.

Name oder Firma sowie Anschrift des fir die Kennzeichnung verantwortlichen Futter-
mittelunternehmers
Zulassungsnummer des Betriebes
die Kennnummer der Partie oder des Loses
die Nettomasse
die Liste der Futtermittelzusatzstoffe
die Tierarten oder Tierkategorien, fir die die Einzelfuttermittel bestimmt sind, wenn
die betreffenden Zusatzstoffe nicht fir alle Tierarten genehmigt wurden oder mit
Hochstgrenzen fir bestimmte Tierarten zugelassen wurden
Hinweise fur die sachgemalRe Verwendung, wenn ein Hochstgehalt fir die betreffen-
den Zusatzstoffe festgelegt wurde
die Hinweise fir die ordnungsgemal3e Verwendung unter Angabe des Zwecks, fir den
das Futtermittel bestimmt ist
die Mindesthaltbarkeitsdauer

o ,Spatestens zu verbrauchen bis..."

o ,Mindestens haltbar bis..."

14
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e Die Zusammensetzung des Futtermittels nach absteigenden Gewichtsprozenten
e Analyse der Rohstoffe Fett, Protein, Rohfaser, Rohasche mit Prozentangaben

(EUROPAISCHES PARLAMENT, 2009, 8).

1.4.7 Kosten

Pro Tonne Insektenmehl fallen bei der Produktion laut ECOFLY etwa 600 € Kosten fir Fut-
tersubstrat an. Hierbei werden Reststoffe aus der Agrar- und Nahrungsmittelindustrie, wie
beispielsweise aus der Bier-, Zucker-, Starke- oder Bioethanol Produktion verwendet (vgl.

FORSTER & WEINBERGER, 2019, s.p.).

Derzeit ist es nicht erlaubt Abfalle von Gastronomiebetrieben, Hohnerbetrieben oder der
Tierkorper-Verwertungsgesellschaft (TKV) zu beziehen und als Futtermittel fir die Lar-
venproduktion zu verwerten. Bei einer entsprechenden Gesetzesanderung im Sinne der
Nachhaltigkeit sollte es moglich sein, wertvolle dsterreichische Lebensmittelabfalle in der
Larvenproduktion zu verarbeiten. In diesem Fall wirden die Kosten fir Protein aus Larven
weitaus geringer sein, ein Beitrag zur Abfallvermeidung geleistet und eine regionale Fut-
termittelherstellung ermoglicht werden. Die positiven volkswirtschaftlichen Effekte wa-

ren bemerkenswert.

1.5 Wirtschaftlichkeit / Nachhaltigkeit

1.5.1 In-und Output

Die Firma ECOFLY GmbH verwendet fir die Larvenzucht Biertreber sowie Weizenkleie
als Rohstoff bzw. Futtermittel. Beim Einsatz von etwa 4000 kg Trockenmasse als Futter
fur die Larvenproduktion kdnnen ca. 1000 kg Larvenmehl und 250 kg Larvendl herge-
stellt werden. Hochgerechnet sind Gber 11 Mio. Larven mit der Verwertung des Futters

beschaftigt, unter der Annahme, dass jede Larve ein Endgewicht von rund o,25 g hat.

15
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Das Lebendgewicht der gesamten Larvenernte entspricht in unserer Beispielrechnung
etwa 2880 kg bei einem Wassergehalt von 66,6%. Das bedeutet, dass die 1250 kg (Lar-
venmehl + Larvendl) nur 43,4% der Lebendmasse entsprechen.

Bei der Verwertung des Larvenfutters entsteht zudem Dinger mit einem Gewicht, das
circa gleich hoch wie das Lebendgewicht der geernteten Larven ist (vgl. FORSTER, 2019,
s.p.)

Die Differenz zwischen der Summe aus dem Lebendgewicht sowie dem Diinger (2880 kg
+ 2880 kg = 5760 kg) und der Trockenmasse Futter (4000 kg) erklart sich aus dem Was-

sergehalt, welcher davon abhangig ist, welche Art von Abfall verwendet wird.

1.5.2 Abfall-Problematik

Allein in der EU werden jdhrlich go Millionen Tonnen Lebensmittel weggeworfen. Damit
ist ein enormer Verlust an Nahrstoffen sowie Produktionsaufwendungen und negativen

UmwelteinflUssen verbunden.

Im Jahre 2025 sollen weltweit die jahrlichen organischen Abfalle auf eine Milliarde Tonnen
steigen. Die damit einhergehenden Entsorgungskosten sollen in etwa bei 172 Milliarden

US-Dollar liegen.

Die Lebensmittelverschwendung ist fir 8% der gesamten CO,-Emissionen des Menschen
verantwortlich und tragt somit ebenso negativ zum Klimawandel bei. Bei der Herstellung
von einem Kilogramm Lebensmittel werden in etwa 4,5 kg CO- in die Atmosphdre ausge-

stofRen (vgl. EUROPAISCHES PARLAMENT; 2017, s.p.).

Die Abfallverwertung durch die schwarze Soldatenfliege ermdglicht es, die bereits produ-
zierten Nahrstoffe in Lebensmitteln zu recyclen und ein neues hochwertiges Produkt her-
zustellen. Kinftig konnten durch den Einsatz der beschriebenen Larvenzucht speziali-
sierte Unternehmen einen Grof3teil der regional anfallenden organischen Abfalle mit Hilfe
der Soldatenfliege verwerten. Dafir mUssten technologisch und 6konomisch optimierte

Prozesse entwickelt und dezentral umgesetzt werden. Derartige Anlagen sollten von der
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Ernte der Larve jene Menge fertig verpuppen lassen, welche eine nachhaltige Eigenversor-
gung mit Fliegen und Eiern gewahrleistet. Mit diesem Kreislaufsystem ist der Besitzer voll-

kommen unabhangig und braucht nur eine sichere Zufuhr von verwertbaren Abfallen.

Das selbe Verfahren konnte auch in einem viel kleineren Rahmen angewendet werden.
Zum Beispiel konnte jeder Lebensmittelproduzent, Landwirt oder Gastronomiebesitzer
eine kleine Anlage fir den Eigenbedarf errichten und somit seine eigenen Abfalle vor Ort

verwerten.

1.5.3 Ernahrungssicherheit

Bis 2050 soll die Weltbevélkerung auf 9,7 Milliarden Menschen ansteigen. Demnach mus-
sen in den kommenden 50 Jahren mehr Lebensmittel produziert werden alsin den gesam-
ten letzten 1000 Jahren produziert wurden. Die Nahrungsbeschaffung wird sich somit als
ernstes Problem erweisen und kann mit den aktuellen Herstellungsmethoden sowie Kon-
sumverhalten nicht gewahrleistet werden. Ungefdhr ein Drittel der gesamten Landober-
flache wird direkt oder indirekt fur die Tierhaltung genutzt. Ebenso ist laut ,Food and Ag-
riculture Organisation" FAO fast ein Drittel des Arten- und Lebensraumschwundes auf die

Tierhaltung zurickzufihren (vgl. AGRIPROTEIN, 2015, s.p.).

Statt Nahrungsmittel werden immer mehr Futtermittel auf Ackerland angebaut: Rund 30
% der globalen Anbauflache (500 Millionen Hektar) werden derzeit nur fir die Futtermit-

telproduktion bendtigt — mit steigender Tendenz (DRAGER DE TERAN, 2015, 11).
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1.5.4 UmwelteinflUsse

1.5.4.1 Sojaproblematik

Die Sojanachfrage hat sich in den letzten 50 Jahren verzehnfacht und soll sich bis zum
Jahre 2050 nochmals verdoppeln (vgl. NAHGENUSS, 2017, s.p.). Die beiliegende Grafik
gibt Auskunft Gber die steigende Sojaproduktion in SUdamerika. Derzeit werden jahrlich

30 Millionen Tonnen Soja in die EU importiert wovon 550.000 Tonnen in Osterreich landen.

Jahrliche Soja-Bohnen Produktion in Siidamerika zwischen 1961 und 2014
(in Millionen Tonnen)
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Abbildung 10: Jahrliche Soja-Bohnen Produktion zwischen 1961 und 2013 (FAOSTAT, 2018)

Bei einem durchschnittlichen Ertrag von 2,6 Tonnen pro Hektar entspricht das umgerech-
net einer Anbauflache von 11.538.461,5 Hektar um den Europaischen Bedarf zu decken
(vgl. REICHERT, s.p., 13). Zum Vergleich handelt es sich hier um die zweifache Gréf3e von

Kroatien. Weltweit wurden dieses Jahr 128,35 Millionen Hektar genutzt um Soja
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anzubauen. Laut der Organisation ,Donau Soja" befinden sich nur 0,4% der fir den So-
jaanbau genutzten Flache innerhalb der EU. Da die USA kein Soja exportiert, bezieht der

Grof3teil der Welt das Soja aus SUdamerika.

Auf dem ersten Blick klingt das nach einem sehr positiven Einfluss auf die Wirtschaft und
Entwicklung der sidamerikanischen Lander wie Brasilien und Argentinien. Dies ist jedoch
nicht der Fall. Der ,Sojaboom" der letzten Jahrzehnte fihrte zu einer verheerenden Ver-
seuchung der Boden und Gewasser durch die intensive Dingung und Ausbringung von
Pestiziden und Nitraten. Weitergehend fihrte diese Entwicklung zu einer deutlichen Ver-

schlechterung der Gesundheit der Bewohner Sidamerikas.

Die Halfte der Flache Sidamerikas ist in Besitz von nur 1 bis 2 % der Bevolkerung. Ein
Grof3teil der landwirtschaftlichen Nutzflache wird fur den Palmolanbau verwendet.
Dadurch steht nur noch wenig Flache zur Verfigung, um die Lebensmittel fir die Einwoh-
ner zu produzieren. Es werden bereits viele Lebensmittel importiert, obwohl eine regio-
nale Eigenversorgung ohne intensiven Sojaanbau durchaus moglich ware. Viele Bewohner
Sudamerikas leiden durch schlechte Ernahrung an Mangelerscheinungen (vgl. BAUER,

s.a., S.p.).

1.5.4.2 Palmolproblematik

Im Jahr 2016 wurden weltweit auf rund 17 Millionen Hektar circa 60 Millionen Tonnen
Palmol produziert (vgl. NOLEPPA, 2016, 6). 2018 wurden bereits 72,26 Millionen Tonnen
hergestellt, mit steigender Tendenz zu noch hoheren weltweiten Ertragen (vgl. STA-

TISTA, 2018, s.p.).

Um die Palmolproduktion in so einem grof3en Ausmald durchfGhren zu konnen werden rie-
sige Flachen gerodet und Menschrechte missachtet. Mittlerweile findet man Palmél in je-
dem zweiten Produkt im Supermarkt und die Nachfrage steigt weiterhin an (vgl. WWF,
2018, s.p.). Durch den 8o %igen Anteil an gesattigten Fettsauren und der dreifachen Ern-

teertragshohe von Raps ist es sehr begehrt. Bei der Insektenlarvenzucht werden die
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getrockneten Larven vor der Pelletierung entfettet. Dabei entsteht ein gleichermal3en
hochwertiges Ol. Wenn die Insektenmehlproduktion industriell durchgefihrt werden
wirde, konnte Larvendl als Ersatz fir Palmol dienen. Diese Entwicklung kdnnte einen Bei-

trag zum Schutz der Regenwalder darstellen (vgl. FORSTER & WEINBERGER, 2019, s.p.).

1.5.4.3 Fischmehlproduktion

Vergleicht man die Umwelteinflisse bei der Erzeugung von Fischmehl mit jener von Lar-
venmehl zeigt sich das folgende Bild: Sowohl beim Ressourcenverbrauch, dem Klimaer-
warmungspotential als auch dem Toxizitatspotential ergeben sich bei der Hermetia-Mehl

Produktion signifikant bessere Werte.

8

Werbrauch nicht-fossiler Klima-Erwarmungs-Potential Toxizitdtspotential fir Menschen
Ressourcen

B Fschmehl B Hermetia-M ehl

Abbildung 11: Vergleich einiger Kennzahlen zum Umwelteinfluss der Produktion von von Fischmehl und Hermetia-Mehl
(Smarason et al. 2017)

Da Fischarten wie Salmoniden tierisches Eiweil3 brauchen um schnell an Gewicht zuzu-
nehmen, werden diese in der Fischzuchtindustrie mit Fischmehl gefittert. Ein Drittel des
weltweiten Fischfangs wird fUr die Herstellung von Fischmehl genutzt. Es wird in etwa eine
Tonne Fisch benodtigt um 225 kg Fischmehl und 50 kg Fischdl zu produzieren. Normales

Forellenfutter enthalt circa 45 % Protein wovon zwischen 5% und 60 % aus Fischmehl
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bezogen werden. Werden 30 % des Eiweif3bedarfs aus Fischmehl bezogen, so entspricht
das 200 Gramm Fischmehl in einem Kilo Fischfutter. Dies bedeutet, dass fur ein Kilo-
gramm Fischfutter, o,9 Kilogramm gefangene Frischfischmasse verarbeitet werden. (vgl.

ROSCH, 2011, 1).

Fischmehleinsatz in der Aquakultur

6%

m Krebstiere / Muscheln
= Marine Aquakultur

= Salmoniden

= Aale

= Karpfenartige

= Tilapien

m Andere

Abbildung 12: Fischmehleinsatz in der Aquakultur (ECOFLY, 2018)

Nicht nur aus diesem Grund sollte der Uberfischung der Meere entgegengewirkt werden,
sondern auch der Umstand, dass sich bereits mehr Tonnen Plastik als Fische im Meer be-
finden, stellt eine Bedrohung der Fischbestande dar. Daher bietet sich die Produktion von

tierischen Proteinen aus Insektenlarven als Lésungsansatz an.

1.5.5  Markt

Im Jahr 2000 wurden in Osterreich 7.765 t Fischfutter produziert. Dieser Fischfutterver-
brauch ist auf 72% Forellenfutter und 28% Karpfenfutter aufgeteilt. 67% der 7.765 t Fisch-
futter werden durch die Inlandsproduktion gedeckt, die restlichen 33% werden importiert

(vgl. BUTZ, s.a., 271).
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Unter der Annahme, dass rund 1/5 des 6sterreichischen Forellenfutters aus Fischmehl be-
steht, wurden im Jahr 2000 1.118,16 t Fischmehl allein fUr die Aufzucht und Mast von Sal-

moniden verbraucht.

Das handelsibliche Forellenfutter besteht zu 40 % aus Rohprotein sowie 10 — 30 % Roh-
fett. In unserer Versuchsanordnung der Larvenzucht an der HBLFA Raumberg-Gumpens-
tein ergab die Auswertung der getrockneten Larven durch die hausinterne Forschungsan-
stalt (Gumpenstein) folgende Werte: Der Rohproteingehalt der Larven betrug 51,8 % und
der Rohfettgehalt betrug 30,8%. Mit der entsprechenden Beimengung, der fir die Fisch-
zucht erforderlichen Aminosduren, stellt das Larvenmehl somit eine perfekte Alternative

zum konventionellen Fischfutter dar.

Sollten der Grofteil der Fischzichter Osterreichs, die Nachhaltig- und Wirtschaftlichkeit
des Insektenmehls erkennen, konnte die Nachfrage nach diesem Produkt gewaltig stei-

gen.

1.6 Rahmengesetzgebung

Verarbeitetes tierisches Protein aus Insekten, welches zur Verfitterung an Nutztiere be-
stimmt ist, darf laut Verordnung 2017/893 der Europaischen Kommission vom 24. Mai 2017

nur aus den folgenden Insektenarten hergestellt werden:

e Soldatenfliege (Hermetia illucens) und Stubenfliege (Musca domestica)
e Mehlkafer (Tenebrio molitor) und Getreideschimmelkafer (Alphitobius diaperinus)
e Heimchen (Acheta domesticus), Kurzfligelgrille (Gryllodes sigillatus) und Steppengrille

(Gryllus assimilis)

Zurzeit ist es erlaubt, die verarbeitete Larve in der Aquakultur und der Produktion von
Pelztieren einzusetzen. Dabei ist zu bericksichtigen, dass die Insekten mit einem Fut-
tersubstrat gefittert werden, welches ausschliefRlich die folgenden tierischen oder nicht

tierischen Produkte beinhaltet:
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e Fischmehl,

e Nichtwiederkauer-Blutprodukte,

e Dicalcium- und Tricalciumphosphat tierischen Ursprungs,

e aus Nichtwiederkauern hydrolysierte Proteine, — aus Wiederkauerhauten und -fellen
hydrolysierte Proteine,

e Gelatine und Kollagen von Nichtwiederkauern,

e Eierund Eiprodukte,

e Milch, Erzeugnisse auf Milchbasis, aus Milch gewonnene Erzeugnisse und Kolostrum,

e Honig

e ausgelassene Fette

Mischfuttermittel, welches verarbeitetes tierisches Protein aus Nutzinsekten enthalt,
muss von der zustandigen Behorde geprift und zugelassen werden. Ebenfalls muss sicher-
gestellt sein, dass der Betrieb ausschlieRlich Futter fir die Aquakultur produziert. Unter
speziellen Bedingungen ist es Betrieben erlaubt Mischfuttermittel mit Protein aus Nutzin-
sekten fUr die Aquakultur, als auch Mischfuttermittel fUr andere Nutztiere auf demselben
Betrieb herzustellen. Dafir miUssen die beiden unterschiedlichen Futtermittel (Mischfut-
termittel fUr die Aquakultur und Mischfuttermittel fir andere Nutztiere) wahrend der La-

gerung, des Transports und des Verpackens raumlich getrennt sein.

Zusatzlich dazu missen ausfuhrliche Angaben Uber Ankdufe und Verwendung des tieri-
schen Proteins aus Nutzinsekten und Mischfuttermittel zur Verfigung gestellt werden. Es
werden durch die zustandigen Behdrden regelmal3ig Proben von den Mischfuttermitteln
fur Nutztiere (ausgenommen der Aquakultur) genommen und anschlief3end eine Analyse

durchgefihrt, in der die Anteile an nicht zu gelassenem tierischen Protein getestet wird.

Auf dem Handelspapier oder der Gesundheitsbescheinigung sowie auf dem Etikett des
verarbeiteten tierischen Proteins aus Nutzinsekten muss der Satz: , Verarbeitetes Insek-
tenprotein — darf nicht an Nutztiere, ausgenommen Tiere in Aquakultur und Pelztiere,
verfUttert werden." deutlich sichtbar sein. Bei Mischfuttermitteln muss der Satz: ,Enthalt

verarbeitetes tierisches Nichtwiederkauer-Protein — darf nicht an Nutztiere,

23



Einleitung und Stand des Wissens

ausgenommen Tiere in Aquakultur und Pelztiere, verfittert werden." nur auf dem Etikett

angebracht sein (vgl EUROPAISCHE KOMMISSION, 2017, s.p.).
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2 Fragestellungen und Ziele

Mithilfe dieser Diplomarbeit soll die kinftige Bedeutung der Produktion von Eiweif3futter-
mittel durch Insektenlarven beleuchtet werden sowie festgestellt werden, welches Futter-

mittel die Gewichtszunahme der Soldatenfliege am besten beginstigt.

Wahrend der Versuchsanordnung der Larvenzucht, wurde das Gewicht der Larven oft ge-
messen. Nach der Ernte der Larven wurden diese im Trockenschrank getrocknet, um den
Wasseranteil der Larven vollstandig zu entfernen und die Trockenmasse bestimmen zu
konnen. Anschlielend wurde die Ernte in das Labor der Forschungsanstalt Gumpenstein
geschickt. Dort wurden die getrockneten Larven gemahlen, um das daraus entstehende
Larvenmehl mittels eines chemischen Verfahrens auf den Rohfett- und den Rohprotein-
gehalt zu testen. Die Larve der Soldatenfliege hat ein grof3es Potential der Abfallverwer-
tung eine vollkommen neue Bedeutung zu geben. Das Ziel dieser Diplomarbeit ist es, ei-
nen Einblick in die Produktion von Futtermitteln durch die Soldatenfliege zu ermdglichen.
So kdénnten Lebensmittelkonzerne, Landwirte, Gastronomiebetriebe sowie Tierkorper-
verwertungen ihren Abfall in ein hochwertiges Produkt umwandeln um dieses selbst zu

nutzen oder weiterzuverkaufen.
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3 Material und Methoden

3.1 Versuchsaufbau

Die in etwa 3 Millimeter grof3en Larven der Soldatenfliege wurden via Internet bestellt und
anschlief3end in drei gleichgrofRen Plastikboxen gemastet. In jeder dieser Boxen befand
sich ein anderes Futtermittel: einmal rein tierisch, rein pflanzlich und einmal gemischt. Es
wurden aus jeder Box jeweils 20 Larven entnommen, abgewogen und die durchschnittli-
che Gewichtszunahme beobachtet. Als die Larven ihr maximales Gewicht erreicht hatten,
wurden diese gefroren und anschliel3end fur 24 Stunden im Trockenschrank getrocknet.
Nach der Trocknung analysierten wir den Trockenmassegehalt. Im Anschluss wurde eine
Probe an das Labor der Forschungsanstalt Gumpenstein geschickt und der Rohprotein und

Rohfettanteil mittels eines chemischen Verfahrens analysiert.

Abbildung 13: 3 mal 3 Futtermittel samt Larven (HANSLIK, 2018)
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3.2 Ausstattung

Zur Ausstattung der Versuchsanordnung gehorten drei gleich grofde Plastikboxen, eine
auf drei Kommastellen genaue Feinwaage, eine Heizmatte um die Temperatur wahrend
des Versuches konstant auf 25 Grad zu halten, die unterschiedlichen Futtermittel und die

Larven selbst.

Abbildung 15: Larven getrennt von den gemischten Futtermitteln (HANSLIK, 2018)
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Abbildung 16:Larven getrennt von dem rein pflanzlichen Futtermittel (HANSLIK, 2018)

3.3 Futtermittel

Die in der Versuchsanordnung verwendeten Futtermittel wurden so ausgewahlt, dass sie
Nahrungsmittelabfallen entsprechen. Es wurden einmal rein pflanzliche, rein tierische und

beide Futtermittel gemischt zur Mastung der Larve ausprobiert.

Beispielsweise wurden Zucchini, Salat, Kohl und Brokkoli fir den rein pflanzlichen Versuch
verwendet. Fir die rein tierischen Futtermittel haben wir gebratenes Schweinefleisch,
Frankfurter und Extrawurst verwendet. Fir den Versuch mit gemischtem Futtermittel

werden die beiden vorherig genannten Komponenten miteinander vermischt.

Abbildung 17: Die drei Futtermittel inklusive der Larven (HANSLIK, 2018)
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4 Ergebnisse und Diskussion

Nach der Auswertung der Messergebnisse der einundzwanzigtagigen Versuchsanordnung

ist genau zu erkennen, dass jene Larven, welche sowohl mit tierischen als auch mit pflanz-

lichen Abfallen gefittert wurden am meisten Gewicht zugenommen haben.
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Abbildung 18: Die Gewichtszuname der Larven (HANSLIK, 2018)

Unter optimalen Bedingungen konnen die Larven der Soldatenfliege (vgl. FORSTER &

WEINBERGER, 2019, s.p.) ein Gewicht von 0,25 Gramm erreichen. In unserem Versuch wo-

gen die Larven bei der Ernte zwischen 0,048 und 0,098 Gramm. Wir nehmen an, dass den

Larven fur die maximale Entwicklung Kohlenhydrate gefehlt haben.

Die optimalen Bedingungen fir die Mast entsprechen einer durchgehenden Temperatur

von 25 Grad Celsius, einer feuchten Umgebung und einem Futtermittel, welches die Lar-

ven mit allen Nahrstoffen und Vitaminen versorgt. Dass die Larven, welche rein pflanzlich

gefUttert wurden, nur 0,048 g gewogen haben, kénnte daran liegen, dass sie zu wenig
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Eiweifl3 bekommen haben. Die geringe Gewichtszunahme der mit rein tierischen Abféllen
gefUtterten Larve konnte auf den Mangel an Vitaminen zurickgefihrt werden. Die Tro-
ckenmasse wurde nur von den Larven analysiert, welche mit gemischtem Futter gefuttert
wurden. Die Trockenmasse von 7,36 g geernteter Larven betrug 2,56 g. Das entsprich ei-

nem Trockenmasse Gehalt von 65,229. %.

Abbildung 19: Abwiegen der Larven nach dem Trocknen (HANSLIK, 2018)
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Messergebnisse des Versuchs lieRen klar erkennen, dass eine Mischung aus pflanzli-
chem und tierischem Futter eine bessere Zusammensetzung fir die Mastung der Larven
darstellt als die rein pflanzliche, beziehungsweise rein tierische Futterung. Mit 0,0979 er-
reichten die Larven mit der gemischten Fitterung fast das doppelte Gewicht der anderen

zwei Fitterungsmethoden.

Wenn kinftig mehr Menschen den 6konomischen sowie 6kologischen Nutzen der Solda-
tenfliege erkennen, konnte die Abfallverwertung durch die Hermetia Illucens eine immer
grofRere Rolle spielen. Es ware winschenswert, dass die derzeitigen gesetzlichen Richtli-
nien, betreffend der Verfitterung und Produktion von Larven noch Gberdacht werden. Es
sollte erlaubt werden, jede Art von dsterreichischen Lebensmittelabfallen durch die Sol-
datenfliege wiederverwerten zu dirfen, solange dies keine gesundheitsgefahrdenden Fol-
gen nach sich zieht. Eine derartige Gesetzesanderung wirde diesen Produktionszweig in-
tensivieren und sich dadurch positiv auf die Erndhrungsfrage der Weltbevélkerung und die
Umwelt auswirken. Es wirde weniger Platz benétigt werden um das Futter fir Schweine,
Huhner und Fische herzustellen und mehr Platz fir die Lebensmittelproduktion der Men-
schen verfigbar sein. Gleichzeitig konnten die CO,-Emmisionen, welche durch die Her-
stellung und den Transport von Futtermitteln entstehen, verringert werden. Auléerdem
bestinde die Moglichkeit den weltweiten Fischfang so einzudammen, dass sich der Fisch-
bestand der Meere wieder erholen kann. Wirde die Produktion von Larvendl von Industrie
und Gesellschaft angenommen werden, so kdnnte der derzeitige Palmdlverbrauch und die
damit verbundene Regenwaldabholzung sowie CO2-Emissionen in diversen Kosmetik-
und Lebensmittelprodukten eingeschrankt werden. Auch ein positiver Einfluss auf die
Nutztierhaltung konnte beobachtet werden. Da tierische Eiweil3e zu der natirlichen Er-
nahrung von Schweinen, HGhnern und Fischen zahlen, konnte durch den Einsatz von Lar-

venmehl auch das Schwanzbeif3en und Federpicken reduziert werden.
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Abschlief3end sei bedacht, dass das Larvenmehl sowie Larvendl genauso gut fir den
menschlichen Verzehr geeignet ware. In vielen sidostasiatischen Landern gehort der Ver-
zehrvon Insekten traditionell zur Tagesordnung. Die Ernahrungsgewohnheiten westlicher
Industrienationen beinhalten derzeit noch kaum Insekten oder daraus gewonnene Pro-

dukte. Auch dies kdnnte sich in Zukunft andern.
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Anhang

7 Anhang

Transskript zu Schwarzen Soldatenfliege

Michael Forster und Simon Weinberger sind die Grinder und Besitzer der Firma ECOFLY,
welche sich schon seit mehreren Jahren mit der Zucht und Produktion der Soldatenfliege
beschaftigt. Als unsere Aul3erschulischen Partner halfen sie uns mit vielen wichtigen In-
formationen Uber Gesprache und Emailverkehr aus. Folgende, in diesem Transkript ent-

haltene, Informationen, stammen aus eigenen Erfahrungen von ECOFLY.

Da bei der Schwarzen Soldatenfliege die Reproduktionsgeschwindigkeit sehr hoch ist und
die Substratverwertung bei einem geringen Flachenbedarf auf einem hohen Niveau liegt,
ist diese Art fir die Larvenproduktion besonders gut geeignet. Unter optimalen Bedingun-
gen, welche 25 Grad Umgebungstemperatur und feuchter Umgebung entsprechen kann

die Larve bei guten Futtervoraussetzungen ein Gewicht von bis zu 0,25 Gramm erreichen.

Insekten verwerten ihre Nahrung sehr effizient. Aus 100 Tonnen Futtersubstrat (Trocken-
substanz) kénnen 25 Tonnen Larvenmehl (Trockensubstanz) und zehn Tonnen Larvenfett
gewonnen werden. Vergleicht man dies mit der Fitterung von Hihnern oder Schweinen,
welche eine Feed Conversation Ratio von etwa 3,5 erreichen kénnen (Trockenmasse Fut-
tersubstanz zu Lebendzuwachs Tier), liegt man bei einer wechselwarmen Fliegenlarve bei
einer FCR von etwa 1,2 (Trockenmasse Futtersubstanz zu Lebendzuwachs Larve). Die Lar-
ven werden mit Biertreber und Weizenkleie gefittert, welches Kosten von rund 600 € pro

Tonne Larvenmehl mit sich bringen.

Die Fraf3reste und Ausscheidungen, welche bei der Produktion der Larven entstehen, er-
weisen sich als hochwertiger Kompostdinger und kann als Wirtschaftsdinger auf Wiesen

und Felder ausgebracht werden. Somit wird das Wachstum gefordert und der Ernteertrag
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gesteigert. Die Menge an anfallendem Dinger entspricht etwa dem Gewicht der Lebend-

masse der Larven.

Das proteinreiche Larvenmehl, welches man aus den Larven gewinnt, kann sowohl zur
Fitterung von Nutztieren sowie Haustieren (Hunde und Katzen) eingesetzt werden.

Durch die rein pflanzliche Ernahrung ergibt sich oft eine unausgeglichene Nahrstoffzu-
sammensetzung und besondersim Biolandbau, in dem keine fermentativ oder synthetisch
hergestellten Aminosauren verwendet werden dirfen, konnen oft keine ausreichenden
Proteinqualitaten bereitgestellt werden. Um den Mangel an essentiellen Aminosauren
auszugleichen muss mehr Protein gefittert werden. Daraus ergibt sich im Korper ein

Uberschuss an Ammoniak, der Leber und Nieren belasten kann.

Durch die Fitterung mit tierischem Protein, welches oft eine sehr hohe biologische Wer-
tigkeit aufweist, kann diesem Problem Abbhilfe geleistet werden. Fir die Tiergesundheit

sind diese tierischen Eiweil3e von grofRer Bedeutung.

Bei ausreichender Larvendichte kann die Mast der Larven ohne externe thermische Ener-
gie betrieben werden, da die Abwarme, die durch die Bewegungsenergie und mikrobiolo-
gischen Prozesse im Futtersubstrat ausreichen, um die Mastumgebung zu beheizen. Bei
grof3en Einheiten ist sogar eine Nachnutzung der Warme beispielsweise zur Temperierung

von Glashdusern denkbar. Zurzeit haben sie einen Warmeiberschuss von 250 W pro m2.

Im Vorpuppenstadium hat die Larve ihre maximale Grof3e erreicht. Dies ist der geeignete
Zeitpunkt die Larven zu ernten, um sie fir den weiteren Verarbeitungsprozess verwenden
zu konnen. In dieser Zeit verlassen die Larven das Futtermittel um einen trockenen und
angenehmen Ort fUr die Verpuppung zu suchen. Dabei kann man die Larven mit Auffan-
geinrichtungen fangen. Mit dieser Methode in landwirtschaftlichen Anlagen werden je-
doch hochstens 75% der Larven geerntet. Eine andere Technik ist das Futtermittel auf vier-
zig Grad zu erhitzen, wodurch die Larven durch Hitzestress ebenfalls aus dem Futtermittel
herausklettern. In landwirtschaftlichen und industriellen Anlagen stellt das Sieben der Lar-

ven aus dem Futtermittel die effizienteste Methode dar.
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Im Normallfall werden Larven durch kochen, frieren oder einen Hitzeschock getotet. Das
Schockfrieren mit flussigem Stickstoff wirde zwar sehr schnell und effektiv funktionieren,
jedoch ist flUssiger Stickstoff sehr teuer und Larven auf circa -200 Grad abzukihlen ware

ineffizient.

Anschlief3end wird das Rohprodukt zwischen 65 °C und 70 °C fir 14 Stunden getrocknet.
Fir die Verwendung als ,,Processed Animal Protein® und somit einer Zulassung als Futter-

mittel fUr Nutztiere sind 130 Grad und drei Bar Druck vorgeschrieben.

Getrocknete Larven enthalten normalerweise etwa 50% Protein und 25% Fett. Da diese
Bestandteile in der Nutztierhaltung sehr oft getrennt verwendet werden, werden die Lar-
ven meist entfettet. Prozesstechnisch kommen hier meist Schneckenpressen zum Einsatz
wie Beispielsweise in der Speisedlproduktion. AnschlieR3end werden die Larven mit einer

MUhle vermahlen. Das Ergebnis aus diesem Prozess ist das sogenannte Larvenmehl.

Das hauptsachlich aus gesattigten Fettsauren bestehende Larvenfett, welches beim Ent-
fetten der geernteten Larve entsteht, kdnnte als technisches Fett oder als Ersatz fur

Palmal in der Kosmetikindustrie dienen.

Um aus dem Larvenmehl ein standardisiertes Produkt herzustellen, wird es in Pellets ge-
presst. Dies dient auch dazu, fir unterschiedliche Altersgruppen von Fischen, ein in der
Grof3e perfekt angepasstes Produkt zu erzeugen. Durch die Verarbeitung sind die Futter-

pellets einige Monate haltbar.

Wenn die Insektenmehlproduktion industriell durchgefihrt werden wirde, kdnnte Lar-
vendl als Ersatz fUr Palmal dienen. Diese Entwicklung konnte einen Beitrag zum Schutz

der Regenwalder darstellen.
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