Europaische Innovationspartnerschaften EIP-Agri

Berichtszeitraum von: 03.2020 bis: 10.2022

1. Alligemeine Angaben zu der OG und zum Projekt

1.1 Projekttitel

Dezentrale Produktion von Larven der Schwarzen Soldatenfliege (BSF) und Verarbeitung zu Fischfutter in
landwirtschaftlichen Betrieben in Bayern

2. Abschlussbericht der Operationellen Gruppe

Was war das (praktische) Problem bzw. die ,Innovationsliicke, die zum Zusammenschluss der OG und zur Durchfih-
rung des Innovationsprojektes anregten?

In der EU miissen Proteinfuttermittel wie Soja oder Fischmelh zu grofen Teilen importiert werden. Gleichzeitig fallen
noch enorme Mengen an Lebensmittelreste als Abfall an. Seit 2017 sind Insekten in der EU als Futtermittel
zugelassen. Insekten bieten die Moglichkeit den Kreislauf zu schlieen und Lebensmittelreste zu hochwertigen
Proteinfuttermittel aufzuwerten. Dazu gab es zu Projektbeginn jedoch keine Praxiserfahrungen insbesondere nicht im

landwirtschaftlichen Kontext.

1 Machbarkeits- und Wirtschaftlichkeitsanalyse zur nachhaltigen Produktion von Futtermitteln aus Larven der
Schwarzen Soldatenfliege (BSF) durch den Einsatz von organischen Reststoffen, dezentral beim
landwirtschaftlichen Betrieb. Erarbeitung von Handlungsempfehlungen fiir den Praxiseinsatz.

2 Fiitterungsversuche mit L. Stamberg zur Emittlung der Qualitat des Fischfutters aus BSF-Larven.

3.Dezentrale Zucht BSF mit Sammlung und Dokumentation von ersten Zuchterfahrungen in der Praxis.

Erarbeiten von Handlungsempfehlungen fur die Zucht.
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lll. Mitglieder der OG
Farminsect GmbH

Fischzucht Andreas Hofer
Landesanstalt fir Landwirtschaft

IV. Projektgebiet

Erzeugung altemativer Proteine, effiziente Ressourcennutzung, regionale Kreislaufwirtschaft, Kostenerspamiss

V. Projektlaufzeit und -dauer
03/2020 bis 10/2022

Dauer 31 Monate

VI. Budget

Zuwendung von 385.389,89 EUR

Vil. Ablauf des Vorhabens

- Es wurden wahrend der gesamten Projektlaufzeit Interviews mit Landwirten gefiihrt um deren Bediirfnisse an die
regionale Insektenproduktion zu verstehen.

- Es wurde eine Laboranlage zur Mast der Schwarzen Soldatenfliege entwickelt und aufgebaut. Dort wurden Grundia-
genversuche zur Mast durchgefiinrt. Aufbauend auf diesen Erkentnisse wurde eine Pilotanlage fiir den Landwirtschaft-
lichen Einsatz entwickelt.

- Die Pilotanlage fiir die regionale Larvenmast wurde bei dem landwirtschaftlichen Projektpartner aufgebaut.
Die Pilotanlage wurde in der Praxis getestet und wichtige Erkentnisse zur Biologie, zu technischen Verbes-
serungen sowie zur Stoff- und Energiestromen gesammelt. Aus diesen Erkentnisse wurde ein Konzept fir
eine mogliche Serienanlage entwickelt. Es wurde ein Modell zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung entwickelt.

- Die in der Pilotanlage erzeugten Larven wurden fir Fiitterungsversuche mit verschiedenen Fischarten in

Zusammenarbeit mit der LFL verwendet.

VIil. Zusammenfassung der Ergebnisse

- Die regionale Insektenmast ist wirtschaftlich und technisch méglich.

- Es kénnen Insektenlarven mit einem Proteingehalt von 50 % und einem hochwertigen Aminosaurespektrum unter
dem Preis von Fischmehl erzeugt werden.

- Die Fiitterung von Fischen mit regional erzeugten Insektenlarven ist moglich, wenn auch die Futterverwertung noch
geringer ist als bei vergleichbaren konventionellem Futter.

- Es gibt eine Vielzahl von regionalen Reststoffen, welche sich als Futter fiir die regionale Insektenproduk-
tion eignen.

- Es besteht groRes Interesse bei Landwirten und der Futtermittelindustrie nach Informationen zu dem

Thema der nachhaltigen Insektenproduktion
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a) ;yé\usgangssit“uét‘/‘gr’v
b) Projektaufgabenstellung

2.1 Insekten sind ein nachhaltiges, proteinreiches Futtermittel, welches regional produziert werden kann. Einige
Insekten sind seit 2017 in der EU als Futtermittel fir Aquakultur zugelassen. Futtermittel kénnen in vielen
Aquakulturbetrieben mehr als 60% der Betriebskosten ausmachen. Die mit Abstand teuerste Zutat von Fischfutter ist
Fischmehl (ca. 1600 € pro t). Insektenlarven sind vom Proteingehalt und der Aminosauren-Zusammensetzung
vergleichbar mit Fischmehl. Durch die regionale Produktion von Insekten haben Aquakulturbetriebe zum ersten Mal
einen direkten Zugang zu einer der Schiiisselzutaten von Fischfutter. Dies ermdglicht eine Diversifizierung von
Betrieben sowie die Optimierung der Betriebskosten. Die Larven der schwarzen Soldatenfliege (Black Soldier Fly =
BSF) kénnen eine Vielzahl von organischen Reststoffen als Futter verwerten. Eine regionale Insektenproduktion kann
den CO2-FufRabdruck im Vergleich zu Fischmehl um bis zu 50 % reduzieren. Die Produktion von BSF ist am
nachhaltigsten, wenn ein GroRteil der Futtermittel der BSF aus regionalen Reststoffen, wie z.B. Fallobst, Emtereste,
Griinschnitt etc. besteht. Dabei miissen rechtliche Anforderungen sowie die Nahrstoffbedurfnisse der Larven beachtet
werden. Im Rahmen des Projektes wurden verschiedene Futtermittelmischungen zusammen mit regionalen
Reststoffen auf deren Futterverwertung getestet. AnschlieRend wurden Futtertabellen und Emahrungsleitfaden flir
Landwirte erstellt, welche die einfache Verwendung von regionalen Reststoffen als Futter flir BSF erméglichen und
den Landwirten eine Einschatzung der 6konomsichen Rentabilitit der Insektenzucht ermdglichen.

Bisher gibt es noch kaum Erfahrungen zur Insektenzucht und Verwendung als Futtermittel in der Praxis. Das Ziel des
Projektes war es eine regionale Insektenproduktion auf einem landwirtschaftlichen Betrieb zu erproben. Hierzu wurden
Futtermittelmischungen mit einem madglichst hohen Anteil an regionalen Reststoffen entwickelt und getestet.
Anschlieend werden Konzepte zur regionalen Herstellung von Fischfutter aus Insekten getestet und eine
Futtermittelstudie mit den gewonnen Insekten sowie dem hergestellten Fischfutter durchgeflihrt. Es wurden dazu

rechtliche Einschatzungen (iber die Anforderungen an die Produktion sowie die geeigneten Futtermittel fur Landwirte
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erarbeitet werden. Es wurde die Futterverwertung untersucht und daraus ein 6konomisches Modell sowie Leitlinien flr

die Verwendung von regionalen Reststromen als Insektenfutter fiir landwirtschaftiiche Betriebe erstellt.

lll. Ergebnisse der OG in Bezug auf

a) Wie wurde die Zusammenarbeit im Einzelnen gestaltet (ggf. mit Beispielen, wie die Zusammenarbeit sowohl organi-
satorisch als auch praktisch erfolgt ist)?

b) Was war der besondere Mehrwert des Formates einer OG fiir die Durchfiihrung des Projekts?
c) Ist eine weitere Zusammenarbeit der Mitglieder der OG nach Abschluss des geforderten Projekts vorgesehen?

a) Es wurden regelmaRig Projekttreffen mit allen Teilnehmem vereinbart. Dort wurde die generelle Ausrichtung
besprochen und Aufgabenpakete geplant und Zusténdigkeiten abgestimmt. Inerhalb einzelner Arbeitspakete gab es
dann oft auch bilateralen Austausch von OG Mitgliedem. Insebsondere beim Aufbau und Optimierung der Pilotanlage
erfolgte eine einge Zusammenarbeit zwischen Andreas Hofer und Farminsect. So wurde ein Arbeitsplan erstellt und
aufgeteilt wer welche Arbeiten tibemimmt. Die Betreuung der Tiere in der Pilotanlage erfolgte Anfangs oft von Andreas
Hofer und einem Mitarbeiter von Farminsect um fiir einen notwendigen Wissentransfer zu sorgen. Es gab zuséatzlich
eine Reihe von Veranstaltungen wie z.b. Videodrehs fiir EIP Agri und die Presse wo alle OG Partner eng zusammen
gearbeitet haben. Ausserdem haben die OG Partner sich auch gegenseitig zu Vortragen und Konferenzen
eingeladen. So hat Farminsect z.b. einen Vortrag auf der Jahrestagung der LFL Fischerei gehalten.

b) Der interdisziplinére Austausch zwischen Wirtschaft, Forschung und landwirtschaftlicher Praxis

c) Alle OG Mitglieder werden in weiteren Kontakt bleiben. Andreas Hofer wird die Insektenproduktion jedoch
nicht weiter betreiben, da die Pilotanlage nicht wirtschaftlich betrieben werden kann und er aktuell nicht die
Méglichkeiten hat in eine bessere Anlage zu investieren. Im Rahmen eines anderen Forderprojektes hat
Farmlnsect eine Folgeanlage bei einem anderen Fischziichter installiert, welche wieder von Farminsect und

der LFL betreut wird.

IV. Ergebnisse des Innovationsprojektes

a) Zielerreichung (wurde eine Innovation im Projekt generiert?)

b) Abweichungen zwischen Projektplan und Ergebnissen

¢) Projektverlauf (ggf. mit Fotodokumentation; Graphiken mit Anmerkungen usw.)

d) Beitrag des Ergebnisses zu forderpolitischen EIP Zielen

e) Nebenergebnisse — (was hat sich evtl. unerwartet aus der Zusammenarbeit, durch das Projekt ergeben?)
f) Arbeiten, die zu keiner Lésung gefiihrt haben

Siehe Extrablatt

V. Nutzen der Ergebnisse fir die Praxis
Sind nutzbare/verwertbare Empfehlungen, Produkte, Verfahren, oder Technologien entstanden?

- Es wurde ein Konzept fiir eine mogliche Serienanlage fiir die regionale Mast von Insektenlarven entwickelt.

- Es wurde eine umfangreiches Rechtsgutachten erstellt, welches alle Fragen aufarbeitet, die wahrend des Projektes
angefallen sind.

- Es wurde ein Modell zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung entwickelt, welches Landwirten dabei hilft, einen besseren
Eindruck von den Vor- und Nachteilen der regionalen Insektenproduktion zu erhailten.

- Es wurden diverse Videos und Zeitungsartikel tiber das Pilotprojekt verdffentlicht und das Thema einer breiten

offentlichkeit zuganglich gemacht.
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1. Ermittlung der Beddrfnisee von landwirtschaftlichen Betrieben und
vorhandene, regionale Reststoffe als mdgliche Futterquelle

Die Verwendung von Larven der Schwarzen Soldatenfliege kann helfen, proteinreiches
Futtermittel aus organischen Reststoffen herzustellen. Dies sollte den zum einen den CO2-
FuRBabdruck der Landwirtschaft reduzieren und schafft gleichzeitig zuséatzliche
Einkommensstrome fir landwirtschaftliche Betriebe. Die selbst erzeugten, proteinreichen
Futtermittel reduzieren die Abhangigkeit vom Weltmarkt und kénnen den Betrieben neue
Optimierungsmaoglichkeiten eréffnen und damit die langfristige Wettbewerbsfahigkeit
einheimischer Betriebe sichern. Im Rahmen des Projektes wurden dazu Landwirte befragt,
welche Reststoffe bei Ihnen anfallen, die fiir die Insektenproduktin geeignet sind, unter
welchen Vorraussetzung eine Produktion und Einsatz von Larven als Futtermittel fir sie
sinnvoll erscheint.

Da dieses Projekt vor dem Ausbruch von COVID-19 begonnen wurde und die komplette
Pandemie sowie wihrend des Kriegs in der Ukraine durchgefiihrt wurde, konnte auch ein
erster Eindruck gewonnen werden, wie geopolitische Ereignisse auf die Bediirfnisse der
Landwirte einspielen. Insbesondere durch COVID-19 ist die Notwendigkeit einer resilienten,
lokalen Lieferkette sowohl bei Landwirten, Verbrauchern als auch bei 6ffentlichen Behorden
deutlich in den Vordergrund gertickt. Beide Ereignisse haben auerdem zu massiven
dkonomischen Veranderungen gefiihrt. So sind z.b. die Margen fiir die Schweinproduktion
deutlich zuriick gegangen und die Kosten fiir Futtermittel in allen Tierhaltungsformen deutlich
angestiegen. Das hat dem Thema der regionalen Proteinproduktion und Kreislaufwirtschaft
auch deutlichen Auftrieb gegeben.

Die Landwirtschaft in der Europdischen Union ist in einem stetigen Wandel, was von den
Landwirten auch eine stindige Entwicklung verlangt, um weiterhin bestehen zu kénnen.
Derzeit geraten die konventionellen Zweige der Landwirtschaft, besonders in der Tierhaltung
zunehmend unter Druck. Die Folgen der aktuellen Krisen fiihren seit 2020 zu einem starken
Riickgang der Tierbestande bei Schweinen und Rindern. Dem gegeniiber steigt das Interesse
sowohl an regionaler und nachhaltiger Landwirtschaft als auch an alternativen Proteintragern.

Die regionale Produktion und Verfiitterung der Insekten an Schwein, Gefliigel und Fisch auf
dem eigenen Betrieb, bietet eine Vielzahl an Vorteilen und Chancen fiir den Landwirt. Nach
Aussage der interviewten Landwirte wird besonders geschatzt, dass sie durch regionale
Insektenproduktion nicht mehr auf bestehende Lieferketten angewiesen sind und sich
stattdessen auch von den sonst fast ausschlieRlich importierten Proteintragern unabhangig
machen kénnen. Die Larven helfen dem Landwirt durch die Verwertung seiner anfallenden
Reststoffe wieder Kreislaufwirtschaften auf seinem Betrieb zu schaffen. Da fiir Nutztiere die
Insektenlarven eine natirliche tierische Proteinquelle darstellen, wird von den Landwirten
auch eine Verbesserung beim Verhalten und der Tiergesundheit erwartet. Gesellschaftlich
riickt das Thema Nachhaltigkeit immer weiter in den Fokus, daher kénnen Landwirte bei der
Vermarktung ihrer Erzeugnisse diese Themen gewinnbringend geltend machen. Viele
Landwirte gaben an, dass bei Verbrauchern die Fitterung von Soja und insbesondere
Fischmehl negativ behaftet ist.

Aus Gespriachen mit Schweinehalten zeigten sich folgende Punkte als besonders wichtig:




Welche auf Insektenprotein basierende Futterrezeptur bringt optimale Leistung und
Gewichtszunahmen bei Mastschweinen und Ferkel

Wie kann die Integration der Larven in den bestehenden Futterprozess gewahrleistet
werden: wird trocken gefiittert oder mit einer Flissigfiitterung? Mischt der Landwirt
selbst oder kauft er fertiges Futter zu? Fallen noch Verarbeitungsschritte der Larven an
oder kénnen diese direkt nach der Ernte frisch verfiittert werden?

Zu wieviel Prozent kann Soja substituiert werden, bzw. bendétige ich geringere Mengen
an trockenen Larven.

Ein Ziel ist, durch den Einsatz des Insektenproteins unerwiinschtes Verhalten der
Schweine wie ,,Schwanzbeilen” zu reduzieren. Wie ist der aktuelle Wissenstand dazu?
Kénnen die Larven z.B. bei Ferkel auch als Beschaftigungsmaterial verwendet werden?

Die Gesprache mit Gefligellandwirten ergeben folgende Themen:

Im Idealfall werden die Larven frisch und lebend verfiittert. Wie kann das auch bei
einem gréBeren Betrieb sinnvoll integriert werden?

Wie kénnen die Larven bei automatisierten Futteranlagen am besten beigemischt
werden? Koénnen die getrockneten Larven gemahlen und ins Trockenfutter
untergemischt werden?

Wird durch das tierische Eiweill wie erwartet das Federpicken und die Eiablage auf
dem Boden vermindert?

Hat das Insektenprotein einen Einfluss auf den Geschmack des Eis oder des
Gefliigelfleisches?

Ist die Produktivitit der Larven-gefiitterten Tiere vergleichbar mit konventionell
gefiitterten Tieren?

Wie kann die Hygenie insbesondere bei Salmonellen gewahrleistet werden?

Aufkommende Fragestellungen bei Fischwirten sind:

Kann Fischmehl zu 100% ersetzt werden?

Ist es sinnvoll, die Larven im Ganzen und frisch zu flttern, oder sind Futter-Pellets auf
Insektenproteinbasis besser geeignet?

Hat die Fiitterung der Larven einen Einfluss auf die Wasserqualitdt in meinen Teichen?
Wie verhdlt sich die Gewichtszunahme Tiergesundheit und Fleischqualitdt meiner
Fische?

Wie lange kénnen die frischen, gefroreren Lareven etc. gelagert werden?

Sowohl fiir Schweine- und Hiihnerlandwirte als auch fiir Fischwirte sind folgende Themen

gleichermalen wichtig:

Viele Landwirte haben die Méglichkeit einer giinstigen Warmequelle wie eine Biogas
Anlage oder einen Hackschnitzelvergaser. Kann die hier entstehende Abwarme, fiir die
doch recht Energieintensive Insektenproduktion genutzt werden? Wie ist der
durschnittliche Warmeverbrauch?

Nutzung von Altgebduden mdglich und lohnenswert? Welche Infrastruktur wird
bendtigt? Wieviel Platz wird bendtigt?

Die groRen Dachflichen in der Landwirtschaft bieten sich zur Nutzung mit
Photovoltaikanlagen an. Da die ersten Laufzeitvertrage bereits auslaufen kénnen die



PV-Anlagen mit Hilfe von Speichern bestens zur Eigennutzung genutzt werden. Wieviel
Strom wird durschnittlich und bei Spitzenlast fiir die Larvenproduktion benétigt?

- Wie kann der Larven-Fral} verwertet werden? Ist die Ausbringung auf eigene Felder
moglich? Wie sind die Ndhrstoffe? Kann der Frass noch in der Biogasanlage verwertet
werden? Wie hoch ist die Biogasausbeute? Kann der Frass als Diinger vermarktet
werden? Welche Auflagen miissen dabei beachtet werden?

- Arbeitskrafte sind in der Landwirtschaft ein zunehmend sensibles Thema. In vielen
Regionen gestaltet es sich als sehr schwer qualifizierte und zuverlassige Mitarbeiter zu
finden. Wieviel Arbeitszeit ist fiir die Insektenproduktion notwendig?

- Je nach Region, Veredelungsgrad und Besiedlungsdichte sind die von den Larven
entstehenden Abgaswerte auch ein Thema fiir die ortlichen Behdrden. Welche
Genehmigungen sind grundsatzlich notwendig?

- Mogliche Bezugsquellen von Reststoffen wie Weizenkleie, Obst- und Gemiiseresten,
Grassilage u.v.m. in der nétigen Menge, Qualitdt und zum passenden Preis miissen
geplant werden.

Ein groBer Teil der Landwirte will die Larven fiir die Flitterung der eigenen Tiere produzieren.
Gerade nach dem Einbruch der Margen in der Schweinproduktion sind auch viele Landwirte
auf das Projekt zugekommen, welche die Larven fiir die Vermarktung, z.b. an die
Futterindustrie, produzieren wollen. Fir Landwirte, welche die Larven der Schwarzen
Soldatenfliege fiir die Vermarktung produzieren, stehen vor allem wirtschaftliche Interessen
im Vordergrund. Die Insekten kénnen hier fiir den Landwirt einen voéllig neuen Betriebszweig
in einem stark wachsenden Markt bilden. Fiir viele Betriebe steht nun der
Generationenwechsel bevor und der Hof soll nicht nur zukunftsfahig, sondern auch attraktiv
und modern an die nachste Generation ibergeben werden. Die wichtigste Frage bei dieser Art
der Produktion war dann auch nach den Vermarktungsmaoglichkeiten und Marktpreisen der
Larven(produkte).

Bei zahlreichen Gesprachen mit Landwirten tiber ihre groRten Herausforderungen werden
sehr haufig die aktuell unsicheren Zeiten genannt: steigende Rohstoffpreise in der
Landwirtschaft, Energiekrise und Inflation sind natiirlich deutlich spiirbar. Oft haben die
vorangegangen Krisen einen Grofiteil der Liquiditdt aufgebraucht und eine Investition im
mittleren bis héheren sechsstelligen Bereich ist dann schwer umzusetzen.

Alle Landwirte wurden auch nach verfiigbaren Reststoffen gefragt. Entgegen der landlaufigen
Meinung, das Lebensmittelabfalle im groRen und ganzen bereits einer sinnvollen Verwendung
zugefiihrt werden, wurden im Rahmen der Interviews eine Vielzahl an Médglichkeiten
gefunden. Neben den Klassischen Agrarprodukten wie z.b. CCM haben Landwirte erstaunlich
guten Zugang zu Reststomen aus der umliegenden Lebensmittelproduktion. Hier ein, nicht
vollstindige Liste von Reststoffen, welche Landwirte in groBem Umfang (>100t / Monat)
kostenlos zur Verfligung haben:

- SalatsoRen (reich an Omega 3)

- Kochwasser von Nudeln und Spatzle

- Altbrot

- Kartoffeln, Kartoffelschalen, Kartoffelkochwasser

- Eier

- Molke und andere Milchprodukte

- Spelzen, Stroh,



Insbesondere bei Fischziichtern, wo die Hofschlachtung noch weit verbreitet ist, sind
auRerdem erhebliche Mengen an Schlachtabfallen verfiigbar.

Der Kreis von Landwirten welche im Rahmen des Projektes befragt wurden, setzt sich wie folgt
zusammen:

40% Interesse an der Larvenproduktion fiir die Fiitterung der eigenen Tiere
- 10% Fisch
- 50% Schwein
- 30% Legehennen
- 10% Mastgefligel

60% Interesse an der Vermarktung der Larven an die Futtermittelindustrie
- 20% wollen selbst vermarkten
- 80% Vermarktung liber Farminsect

Da die meisten Landwirte welche im Rahmen des Projektes befragt wurden durch
Medienartikel auf das Projekt aufmerksam wurden, ist es schwierig zu sagen, wie hoch der
Prozentsatz der Landwirte ist, die an der Insektenproduktion interessiert sind. Insgesamt
wurde jedoch ein sehr hohes Interesse vernommen und das Projekt wurde pro Woche von bis
zu 10 Landwirten kontaktiert. Insgesamt wurde wahrend der Projektlaufzeit mit 137
Landwirten gesprochen. Es wurden davon ca. 32 zum Pilotbetrieb eingeladen, um vor-Ort den
Ablauf der Larvenproduktion zu erklaren und mit den Landwirten liber die Anforderungen an
die Produktion zu diskutieren. Zusatzlich wurden 12 Landwirte bei lhrem Betrieb besucht um
auch einen besseren Eindruck von der Infrastruktur vor Ort zu bekommen.

Zu den potenziellen Abnehmern der gemdasteten Larven gehéren neben Pet-Food
Unternehmen auch viele Futtermittelhersteller. Herausfordernde Themen dieser beiden
Industrien sind:

- In welcher Form bekommen sie die gemdasteten Larven? (gefroren, getrocknet,
gemabhlen, entfettetes Mehl) Dies ist nicht nur fir das fertige Produkt, sondern
insbesondere fiir die nétigen Verarbeitungsschritte wichtig.

- Wie kann eine einheitliche Giite und Qualitat gesichert werden? Besonders wichtig ist
diese Qualitatssicherung bei der Biindelung der Larven verschiedener Landwirte.

- Kénnen die Larven mit den bestehenden Anlagen verarbeitet werden?

- Welche Zulassungen sind dafiir notwendig?

- Muss eine extra Produktionsanlage fiir Larven gebaut werden oder kann diese Anlage
auch fur andere Futtermittel genutzt werden?

- Wie ist die Aminosdure und Fettsaure Zusammensetzung der Larven

- Ist der Chitin Gehalt ein Problem bei der Futterformulierung

- Futterrezepturen auf Basis der Larven der Schwarzen Soldatenfliege sind haufig noch
nicht klar, bzw. im Experimentierstadium.

Neben Futtermittelherstellern wurden auch Interessenverbdande wie z.b. Bayerischer
Bauernverband, Bayerischer Miillerbund, Jungbauernschaft, Ringberater befragt. Sowohl bei
den Futtermittelunternehmen wie auch bei den Interessensverbanden ist deutliches Interesse
an dem Thema der regionalen Proteinproduktion vorhanden. Viele sehen das Thema aber
noch als nicht Praxisreif und sehen auch die giinstigen Preise von Soja und Fischmehl als
Hemmnis einer breiten Marktdurchdringung. Bei Produzenten von Heimtierfutter war



hingegen ein sehr hohes Interesse und auch eine sehr hohe Zahlungsbereitschaft zu erkennen.
Dort sind auch schon erste Produktlinien im Markt, welche laut Aussagen diverser Hersteller
zu den Wachstumstreibern des Produktportfolios gehéren.

2. Erstellen von Futtermischungen mit regionalen Reststoffen und Test

auf Futterverwertung

Die Larven der Schwarzen Soldatenfliegen kdnnen eine Reihe von organischen Reststoffen
verwerten. Je hoher der Futteranteil des Larvenfutters an organischen Reststoffen ist, welche
nicht anderweitig als Tierfutter verwendet werden koénnen, desto nachhaltiger und
6kologischer kann die Produktion erfolgen. Im Rahmen des Projektes wurde als erstes eine
gut verfiigbare und lagerstabile Grundfuttermischung fiir Insketenlarven erarbeitet. Dazu
wurden vorwiegend gut verfiigbaren Industrieresten wie z.B. Biertreber und Weizenkleie
getestet. Im nachsten Schritt soll diese Grundmischung mit verschiedenen regionalen
Reststromen gemischt werden. Dazu sind regionale Reststrome wie z.B. Zuckerriibenschnitzel,
Kartoffelpulpe, Getreideschlempe, Altbrot, Fallobst, Griinschnitt und andere denkbar. Fir
jede Mischung wird die Produktivitdt (Mastzeit, Futterverwertung etc.) der Insekten ermittelt.
Zusatzlich werden fiir einige ausgewdhlte Versuchsreihen auch die chemische
Zusammensetzung der gewonnen Larven ermittelt (Proteingehalt, Fettsdaure Spektrum,
Mineralgehalt,  Aminosdure  Profil). Aus den  Ergebnissen  wurden dann
Handlungsempfehlungen fiir die Praxis ermittelt, mit denen ganzjahrig immer ein gewisser
Anteil regionaler Reststoffe zusammen mit einer Grundfuttermischung an die Insekten
verflttert werden kénnen.

Fur diese Vorversuche wurde eine Mastanlage im LabormaRstab an der TU Minchen
aufgebaut. Die MaRtkammer war 2 x 2 x 2 m groR und konnte insgesamt 20 Kisten (80 x 60
cm) fassen. Die Kammer verfiigt tiber eine Klimasteuerung mit Heizung, Liftung, CO2 und
Luftfeuchtigkeitssteuerung. Zusatzlich wurden zwei Kéfige fiir die Vermehrung der Fliegen
aufgebaut und in einem Klimagesteuerten Bereich untergebracht.

Parallel zur Erstellung einer Referenzfuttermischung mussten auch eine Reihe von
physikalischen Eigenschaften bei der Larvenmast getestet werden. Insbesondere wurden
folgende Einflussfaktoren getestet:

- Substrat Feuchtigkeit

- Substrat pH

- Substrat GroRe

- Substrat Temperatur

- Dimension des Mastbehalters

- Futterregime (Konst. / Batch)

- Futtermenge

- Vor-Fermentation des Futters

- Junglarvenmenge

- Ausbringung und Alter von Junglarven
Das Ziel dabei war ein System zu finden, bei welchem die Larven 80 % lhres Mastendgewichts
mit geringstem Aufwand erreichen kénnen. Die Feuchtigkeit spielt dabei eine groRe Rolle, da
die Larven das Futter nicht zerkleinern kénnen und daher bei zu niedriger Feuchtigkeit die
Nahrungsaufnahme einstellen. Dieses Thema wurde zusatzlich dadurch erschwert, dass
teilweise Krusten auf dem Substrat gebildet wurden oder es bei zu feuchtem Substrat und



falscher Besatzdichte zu Schimmelbildung im Substrat kam. Es wurde schnell festgestellt, dass
das Futter auch mechanisch zerkleinert werden muss. Den z.b. nur angebrochene Maiskérner
konnten unverdaut im Kompost nach der Mast gefunden werden. Daher wurde eine
Hammermiihle beschafft und das Futter mit einem 3 mm Sieb zerkleinert. Dadurch konnte die
Futterverwertung um bis zu 30 % erh6ht werden.

Bei der Futtermenge wurde festgestellt, dass eine zu geringe Futtermenge zu einem schnellen
austrocknen fiihrt. Eine zu grofRe Futtermenge kann wiederum zu anaeroben Zustanden im
Bodenbereich der Mastkisten fiihren. Dadurch breiten sich Bakterien aus und die Larven
bleiben auf der Oberflache des Substrates. Eine Schichtdicke von ca. 5 cm hat sich indes als
Ideal erwiesen. Als groRe Herausforderung bei den Versuchen hat sich herausgestellt, dass
alle beschriebenen Einflussfaktoren miteinander verbunden sind. So hat z.b. die Besatzdichte
einen erheblichen Einfluss auf die benétigte Futtermenge etc. In den friihen Phasen wurde in
der Regel alle 2 — 3 Tage neues Futter oder zumindest Wasser zugegeben. Im Laufe der Zeit
konnten die Parameter so optimiert werden, dass nur noch eine Fiitterung fiir den Gesamten
Mastzyklus notwendig ist. Dies ist eine enorme Erleichterung fiir die Mast auf dem
Landwirtschaftlichen Betrieb. Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurde das technische
Konzept fir die Mastanlage entsprechend ausgelegt. Neben dem Futter spielt die
Klimatechnik eine wichtige Rolle fiir eine erfolgreiche Mast. In der Regel wurden die
Mastbehalter mit 30 — 35 °C warmer Luft umgeben. Die Temperatur im Substrat war in der
Regle einige Grad niedriger, was sich durch die permanente Verdampfung von Wasser erklart.
Um diese Verdunstung besser regulieren zu kénnen wurde ein Vernebler installiert, um die
Luftfeuchtigkeit kiinstlich zu erhéhen.

Parallel zu den Mastversuchen wurde auch eine umfangreiche Literaturrecherche zu den
physiologischen Bediirfnissen der Larven sowie auch zu Hygiene Anforderungen und
Maoglichen Krankheitserregern durchgefiihrt. Es sind zwar eine Vielzahl von
Krankheitserregern fiir die Spezies Diptera bekannt, bisher jedoch keine fiir die Schwarze
Soldatenfliege. Im gesamten Ablauf des Pilotbetriebs wurden die Tiere stets nach Krankheiten
Uberpriift und keine Auffilligkeiten festgestellt. Es konnten jedoch zwei wichtige
Einflussfaktoren fiir die Tiergesundheit festgestellt werden. Das eine ist der CO2 Gehalt der
Klimakammer. Wenn dieser einen zu Hohen Wert erreicht, fur dies zum Tot der Tiere. Es
wurde daher ein mehrfaches System zur Uberwachung des CO2 Wertes entwickelt. Dieses
System regelt die Liiftung entsprechend. Es kann im Notfall Notliftungsklappen 6ffnen und
Alarme per SMS und E-Mail absetzen. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Temperatur im
Substrat. Diese kann teilweise sehr hoch werden, was die Larven ebenfalls negativ beeinflusst.
Dies wurde zum einen bei der Auslegung der Liftungskapazitat beriicksichtigt. Zusatzlich
wurden verschiedene pH-Werte des Substrates beim Beginn der Mast getestet und eine
Reduzierung des pH Wertes am Anfang der Mast hat sich als positiv herausgestellt. Dies kann
z.b. durch die Fermentation des Futters erreicht werden.

Am Anfang wurde vor allem Biertreber und Weizenkleie als Futter getestet. Von beiden
Futtermitteln war bekannt, dass diese gut fiir die Larvenmast geeignet sind. Es hat sich dabei
herausgestellt, dass Weizenkleie deutlich besser geeignet ist als Biertreber. Biertreber ist in
der Regel noch sehr grob und daher nur schwer fiir die Larven aufzunehmen. Weizenkleie hat
den Vorteil, dass Sie sehr klein gemahlen ist. Zusatzlich kann Weizenkleie sehr groBen Mengen
Wasser aufnehmen. Daher wurden alle Parameter wie Klimaprogramm und Besatzdichte etc.
auf Weizenkleie optimiert. Darauf aufbauend wurden dann verschiedene Reststoffe mit
Weizenkleie in unterschiedlichen Mengenverhdltnissen gemischt und auf deren
Futterverwertung untersucht. Bei vielen Reststoffen war eine 100 % Einsatz nicht mdoglich.



Dies lag in den meisten Fallen daran, dass viele Reststoffe Wasser nicht gut binden kénnen
und daher zu schnell austrocknen. Viele Reststoffe konnen jedoch z.b. bis zu 50 % mit
Weizenkleie gemischt werden und nach wie vor mit einer sehr hohen Verwertung als Futter
genutzt werden. Weizenkleie war in der Betrachtung also das Referenzfuttermittel welches
durch ein nachhaltigeres und glinstigeres Futtermittel ausgetauscht werden sollte. Nach den
Mastversuchen wurde die Futterverwertung ermittelt und angelehnt an die Lohr
Austauschmethode ein Futterwert bzw. Wertigkeit fiir die verschiedenen Futtermittel
berechnet. Dabei wurde folgendes festgestellt:

Futtermittel Futterverwertung | Futterwertigkeit Verarbeitung
(TS Futtermittel / | (Austausch von | notwendig
FM Larven) Weizenkleie mit 150
Euro / Tonne FM)
Weizenkleie 1.5 150 Euro Nein
Biertreber 2,9 20 Euro Mahlen, sehr schwierig,
da feucht. Sielierung fir
Lagerung
Grassilage 2,1 25 Euro Mahlen
Kartoffel 2,6 20 Euro Plirieren
CCM 2,5 22 Euro Zerkleinern
Altbrot 1,9 35 Euro Zerkleinern
Rapspresskuchen | 1,6 75 Euro Zerkleinern
Gemisereste 2,1 25 Euro Zerkleiner
gemischt
Obsttreber 2,3 30 Euro Nein

Es wurden auch verschiedene Kombinationen von Reststoffen getestet und die
Gesamtnahrstoffe bestimmt. Als Ideal haben sich Futtermittelrationen mit folgender
Nahrstoffzusammensetzung herausgestellt:

Rohprotein
TS (nXP) Rohfaser |Kohlenhydrate | Rohasche | ME in MJ | Fett
Referenz Rezeptur 1 kg 880 176 98,8 216,08 55 8,984 82
FCR=1,2-
1,3 88% 17,60% 10% 22% 6% | 8,98 8%
pro 1kg
FM 17% 3% 1% 5% 0% 8%

Es wurden mehrere Chargen von Larven mit der auf Weizenkleie basierenden Futterrezpetur
im Labor auf deren Nahrstoffwerte, Aminosduren Zusammensetzung sowie Fettsauremuster
untersucht. Dabei wurden folgende Werte gemessen:

Ganze Larven, frisch/gefroren Ganze Larven, getrocknet

Ca.8-12%

Nahrstoffe:

Feuchtegehalt Ca.65-70%

Braun bis Schwarz




16 % (14 — 18 %) 43 % (40 — 45 %)

11 % (10 — 12 %) 21 % (20— 22 %)
3,5%(3—-4%) 9,5% (9—-10 %)

4% (3-5%) 14,7 % (13 — 16 %)

NDF 5% (4 — 6 %) 13,9 % (12 — 16 %)
23 %(5-8%

5,5 MJ/kg TS (5 -6 MJ) 15,3 MJ/kg TS (12 — 18 MJ)
.

Aminosaure

Cystein 4,2

Asparagine 34,6
Threonine 16,4
Serine 18,2
Glutamin 44,2
Proline 257
Glycin 23,0
Alanine 32,5
Valine 25,6
Methionine 8

Isoleucine 15,8
Leucine 28,3
Tyrosine 25,5

Phenylalanin 19,4
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Zusatzlich wurde der Kompost ebenfalls im Labor untersucht sowie mit externen
Kooperationspartner eine Messung des biogaspotenzials durchgefihrt:

Eigenschaften Frischmasse Trockensubstanz
Trockensubstanz 45,8 % FS |

Wasser 54,2 % FS

pH Wert 7,45

Asche 8,7%FS 19,1% TS



Organische Substanz 37,1 % FS 80,9 % TS

Nahrstoffe

Gesamtstickstoff (N) 11,68 % FS 3,66 % TS
Amoniumstickstoff 0,70 % FS 1,53% TS

(NH4-N)

Phosphat (P205) gesamt 3,78 % FS 8,25% TS

Kaliumoxid (K20) gesamt 1,64 % FS 3,58 % TS

Calcium (CaO) gesamt 0,55 % FS 1,20% TS

Magnesium (MgO) gesamt | 0,86 % FS 1,87 % TS

Schwefel (S) gesamt 0,213 % FS 0,464 % TS

Spurenelemente

Kupfer (Cu) gesamt 269 mg /Kg TS
Zink (Zn) gesamt 351 mg/KgTS
Bor (B) gesamt 8,0mg/KgTS

Eisen (Fe) gesamt 752 mg /KgTS
Mangan (Mn) gesamt 332mg/KgTS
Molybdan (Mo) gesamt 3,45 mg /KgTS

Biogaspotential von Insektenfrall. Messung gemaR VDI 4630

Eigenschaften

Trockensubstanz g/Kg 46,4

Organische Trockensubstanz g/kg 35,5

pH Wert Versuchsende 7,6
Gausausbeute Ni/kg FM NI/kg TS
Gasausbauete 194 418 546
Methanausbeute 109 234 306

Konzentration zum | CH4 (Vol%) |CO2 (Vol%) |H2S (ppm) |H2 (ppm)
Endzeitpunkt |

Tag 25 56 44 77 0



Vergleich zu Maissilage Biogasausbeute (Nl/kgg Methanausbeute (NI/kg @

org. TS) | org. TS)
insektenfraB - 546 - 7 06
Maissilage gut 650 | 340
Maissilage schlecht 590 1310
| Grassilagé gut 580 ’305
' 'Grassilagé schlecht 530 | 275

Das Biogaspotential von InsektenfraR entspricht 85 % dem von guter Maissilage bezogen auf
die organische TS. Eine Tonne Maissilage hat eine organische Trockensubstanz von ca. 30 %
und eine Tonne InsektenfraR von 36 %. Das heiRRt, eine Tonne InsektenfralR Frischmasse
entspricht nahezu dem Biogaspotenzial von einer Tonne Maissilage. Das ero6ffnet eine sehr
interessante Kaskadennutzung. Viele Reststoffe konnen also erst von Insekten das Protein
entzogen werden, bevor die Kohlenhydrate in der Biogasanlage genutzt werden. Dadurch ist
bei fast gleichem Einsatz eine deutlich hohere Wertschépfung maglich.

Neben der Mast der Larven, stellt sich jedoch die zuverlassige Eigewinnung als enorm groRe
Herausforderung dar. In den Versuchskafigen wurden verschiedene Einflussfaktoren getestet,
wie z.b.

- Temperatur Luft

- Temperatur Lock-Substrat

- pH Lock-Substrat

- Test verschiedener Lockmittel

- Lichtintensitat

- Lichtwellenlange

- Beleuchtungszeit

- Sitzflachen (Pflanzen)

- Material fiir Eiablage

- Eiablage Ort und GréRe

- Fliegendichte

- Anzahl Puppen / Zeiteinheit
Temperatur und Luftfeuchtigkeit haben dabei den gréRten Einfluss auf die Eiablage. Es wurden
sowohl Batchsysteme (all-in all-out) sowie kontinuierliche System erprobt, bei welchem
kontinuierlich neue Puppen in die Kéfige eingebracht werden. Beide Systeme hatten dhnliche
Eiablage raten. Das kontinuierliche System hatte jedoch eine deutlich geringe Schwankung. Es
wurde recht schnell klar, dass die Eiproduktion deutlich komplexer ist als die Mast. Ein
Méglicher Ansatz kann daher sein, die Eiproduktion und die Mast zu entkoppeln. Analog zur
Ferkelproduktion und Schweinemast auf jeweils spezialisierten Betrieben in der klassischen
Tiermast.



3. Futtermittelrechtliche Anforderungen an die Verarbeitung der
Insekten auf landwirtschaftlichem Betrieb und einsetzbare
Futtermittel fur die Insekten

Es wurde eine Recherche bzgl. der rechtlichen Anforderungen fiir den Betrieb der Anlage
durchgefiihrt (Veterindrrecht, Futtermittlerecht etc.) Es wurde eine Ausschreibung fiir ein
Rechtsgutachten Erstellt und in enger Abstimmung mit dem Gutachter die Inhalte des
Gutachtens besprochen. Es wurde Kontakt zu den relevanten Behorden fir die
Beaufsichtigung der Pilotanlage aufgenommen und mit lhnen das vorgehen abgestimmt. Der
Betrieb der Anlage wurde beim zustidndigen Veterindramt und Futtermitteliiberwachung
registriert. Es wurde ein erster Entwurf eines Sachverstandigen Gutachtens erstellt und dabei
fiir den Betrieb der Pilotanlage wichtige rechtliche Anforderungen geklart. Wahrend des
Pilotbetriebs wurde das Projekt von dem Sachverstandigen kontinuirlich begleitet und alle
Erkentnisse in einem Gutachten dokumentiert. Im Laufe des Projektes gab es auch signifikante
Anderungen der Rechtslage. So wurde insbesondere die Tierische Nebenprodukte
Verordnung aktualisiert und einige Lockerungen und Klarstellungen fiir die
Insektenproduktion eingefiigt. Diese wurden auch im finalen Rechtsgutachten dokumentiert.
Hier werden die wichtigsten Ausziige aus dem Gutachten dargestellt. Das vollstandige
Gutachten kann kostenfrei von der Farminsect GmbH unter info@farminsect.eu angefragt
werden.

Die Fliegenlarven der Schwarzen Soldatenfliege werden als landwirtschaftliche Nutztiere
betrachtet und diirfen ausschlieRlich mit EU-rechtskonformen Futtermitteln gefiittert
werden. Sie unterliegen somit ihrerseits dem Verfiitterungsverbot nach Artikel 7 und Anhang
IV der Verordnung (EG) Nr. 999/2001 sowie den in der Verordnung (EG) Nr. 1069/2009
festgelegten Verfltterungsvorschriften.

Mégliche Verarbeitungsformen der Schwarzen Soldatenfliege laut EU Futtermittelkatalog
68/2013

Allgemein hat sich dazu die Futtermitteliberwachung im Mai 2021 von der Regierung
Oberbayern, geduRert: ,Insektenlarven (derzeit zuldssige Insektenarten siehe Anhang X Kap.
Il Abschn. 1 Buchst. A. Nr. 2 der VO (EU) Nr. 142/2011) kdnnen sowohl unverarbeitet (tot oder
lebendig) als Einzelfuttermittel in den Verkehr gebracht werden (vgl. VO (EG) Nr. 68/2013
Anhang Ziffern 9.16.1 und 9.16.2), als auch im Rahmen eines Prozesses nach tierischem
Nebenprodukte-Recht (TNP-Recht) zu Insektenmehl verarbeitet und dieses Produkt als
Einzelfuttermittel / Futtermittelausgangserzeugnis in den Verkehr gebracht und zur
Herstellung von Mischfuttermitteln verwendet werden, wobei die Vorgaben des TNP-Rechtes
(insbesondere VO (EG) Nr. 1069/2009, VO (EG) Nr. 142/2011, VO (EG) Nr. 999/2001) zu
beachten sind.”

Einzelfuttermittelkategorie: 9.16.1 Wirbellose Landtiere lebend

Im EU Futtermittelkatalog 68/2013 (9.16.1) ist das Verfiittern lebender Insekten unter
nachfolgenden Vorgaben vorgesehen: ,lLebende wirbellose Landtiere in allen
Entwicklungsstadien, ausgenommen Arten mit negativen Auswirkungen auf die Gesundheit
von Pflanzen, Tieren und Menschen”. Demnach ist das Verfiittern lebender wirbelloser
Landtiere wie z.B. der Soldatenfliegenlarve grundséatzlich gestattet, soweit nationale Behérde
keine zusitzlichen Sonderregelungen vorsehen. Auch der internationale Verband der
Insektenerzeuger, die International Platform of Insects for food and feed (IPIFF 2019) erklart,




dass lebende Insekten grundsatzlich in Europa an Nutztiere und Heimtiere verfiittern werden
diirfen, soweit diese im Einklang mit futtermittelrechtlichen Vorschriften erzeugt wurden. In
einem Papier (Strategisches Sicherheitskonzept von Insekten als Futtermittel) der DG SANTE
vom November 2016 wird hinsichtlich der Lebendfiitterung aber ausgefiihrt, dass lebende
Insekten nicht an Wiederkduer verfittert werden diirfen. Es gibt auch Europdische
Mitgliedsstaaten, die das Verfiittern lebender Insekten ausdriicklich verbieten, z.B. hat
Osterreich in 2017 die Verfiitterung lebender Insekten an Nutztiere (auBer fiir
Versuchszwecke) abgelehntl. Insofern ist vor der Ausweitung der Geschaftstatigkeit mit
lebenden Insektenlarven als Futtermittel auf einen anderen europdischen Mitgliedsstaat als
Deutschland, die nationale Futtermitteliiberwachung zu kontaktieren.
Einzelfuttermittelkategorie: 9.16.2 Wirbellose Landtiere tot

Im Futtermittelkatalog 68/2013 (9.16.2) wird zudem als Futtermittel aufgefiihrt: Tote
wirbellose Tiere kénnen in allen Entwicklungsstadien Einzelfuttermittel (Rohprotein, Rohfett,
Rohasche sind kennzeichnungspflichtig) sein, wenn sie keine ,,negativen Auswirkungen auf die
Gesundheit von Pflanzen, Tieren und Menschen, behandelt oder unbehandelt” haben.

3.3.3 Einzelfuttermittelkategorie: 9.4.1 Verarbeitetes Tierisches Protein (VTP)

Im Futtermittelkatalog 68/2013 (9.4.1) wird weiterhin als Futtermittel aufgefiihrt:
Verarbeitetes tierisches Protein (Deutsche Abkiirzung: VTP; auf Englisch: Processed Animal
Protein, abgekiirzt PAP,). Das ist ein Erzeugnis, das durch Erhitzen, Trocknen und Mahlen von
ganzen Landtieren oder Teilen von Landtieren, einschlieRlich Wirbellosen, in allen
Entwicklungsstadien gewonnen wird und aus dem das Fett teilweise extrahiert oder
physikalisch entzogen worden sein kann. Bei Extraktion mit Losungsmitteln kann das Erzeugnis
bis zu 0,1 % Hexan enthalten. Fiir die Herstellung von VTPs allgemein gelten laut Kapitel Il
spezielle Anforderungen (an VTPs und andere Folgeprodukte) laut Durchfiihrungs-Verordnung
(EU) Nr. 142/2011. Beziiglich der Verfiitterung von Insekten VTPs ist folgendes in der
Verordnung 142/2011 Anhang X, Kapitel Il geregelt: VTP darf aus Soldatenfliegen (Hermetia
illucens) zur Herstellung von Futtermitteln fiir Nutztiere, ausgenommen Pelztiere, gewonnen
werden. Seit dem Jahr 2017 ist auch das Herstellen von VTPs in der ,,BSE-Verordnung” EU VO
Nr. 999/2001 zur Fiitterung an Tiere in Aquakultur geregelt. Dabei gilt laut Anhang IV, Kapitel
IV, Abschnitt F, dass die Herstellung von VTPs ausschlieBlich in zugelassenen
Verarbeitungsanlagen erfolgen darf, die nur Produkte aus Nutzinsekten herstellen. Die
entsprechende Verarbeitungsmethode empfiehlt sich mit dem zusténdigen Veterindaramt ggf.
Futtermitteliiberwachung abzugleichen. Bei der Herstellung von Mischfuttermitteln fiir Tiere
in Aquakultur die VTPs von Nutzinsekten enthalten, mussen die Betriebe fiir diesen Zweck
zugelassen sein und ausschlieRlich Futtermittel fiir Tiere in Aquakultur herstellen. Sollten die
Betriebe auch andere Mischfuttermittel fiir andere Tierarten, ausgenommen fiir Pelztiere,
herstellen muss die Behérde eine Vor-Ort-Inspektion durchfiihren. Mischfuttermittel fiir
Wiederkduer miissen in jeder Stufe (Herstellung, Abpackung, Transport) streng getrennt
verarbeitet werden.

Aufstellung der moglichen Futtermittelkategorien mit Bezug auf die jeweilige
Verfiitterungsmoglichkeit

Lebende (gekiihlte) Fliegenlarven zur Verfiitterung an Gefligel, Schweine, Heimtiere und
Fische in Aquakultur

Soweit die Tiere unter den oben genannten Bedingungen (Erfillung aller baulicher,
personeller, tierschutzrelevanter Voraussetzungen) gehalten werden, ist das Verfiittern von
lebenden Insekten an Gefliigel, Schweine, Heimtiere und Fische im Prinzip nach EU Recht
moglich. Im Futtermittelkatalog Nr. 68/2013 ist das Fiittern von lebenden Insekten nur dann




nicht gestattet, wenn es negative ,,Auswirkungen auf die Gesundheit von Pflanzen, Tieren und
Menschen” geben wiirde. Das bestétigt auch die IPIFF (IPIFF 2019): ,Lebende Insekten diirfen
allgemein auf EU Ebene an Nutztiere (auRer Wiederkduer) und Heimtiere verfiittern werden,
soweit dem keine Nationale Sonderregelungen entgegenstehen. Vor der Aufnahme des
Verkaufs lebender Fliegenlarven als Futtermittel in anderen Mitgliedsstaaten auBer
Deutschland, ist eine Klidrung dieser Nationalen Sonderregelung unabdingbar.” Die
Lebendfiitterung beriihrt nicht das TNP Recht (VO (EG) 1069/2009), da die Verordnung nur fir
Jtierische Nebenprodukte und ihre Folgeprodukte” gilt (Artikel 2.1.). AuRerdem wurde vom
Laves am 12.09.2022 erganzt: ,Wenn ein Landwirt seine eigengeziichteten Larven an seine
Schweine oder Hiihner, oder Heimtiere verfiittert, kommt es drauf an, in welcher Form das
passiert. Verfiittern von lebenden Insekten stellt futtermittelrechtlich kein Problem dar.”
(Wang and Shelomi 2017) erganzte in dem Zusammenhang, dass lebensfahige Fliegenlarven
und Puppen gefahrenlos gegessen werden diirfen, das gilt aber nicht fiir nicht abgetétete
Fliegeneier. Bei Konsum dieser Fliegeneiern gab es zumindest beim Menschen Félle von
Myasis (Befall von Fliegenlarven im Darm). Fliegeneier sind nur dann kein Problem, wenn diese
weiterverarbeitet sind.

Tote (gefrorene/erhitzte/getrocknete) ganze Fliegenlarven zur Verfiitterung an Gefliigel,
Schweine und Fische in Aquakultur

Tote ganze Larven, die getrocknet und / oder erhitzt wurden, sind laut der Definition der
Verordnung (EG) Nr. 142/2011 schon als verarbeitetes tierisches Protein (VTP) zu betrachten
(wenn ausschlieBlich Material der Kategorie 3 verwendet wurde). Als Kategorie 3 Material laut
der Verordnung (EG) 1069/2009 gelten wirbellose Wasser- und Landtiere, wenn es sich nicht
um krankheitserregende Arten fiir Mensch und Tier handelt. Auch die Behandlung im
Fleischwolf macht aus toten, ganzen Larven ein VTP. Das VTP muss so verarbeitet sein, dass
es direkt als Futtermittelausgangserzeugnis oder als anderes Futtermittel verwendet werden
kann. Damit ist geregelt, dass Insekten VTP grundsatzlich verfittert werden darf, aber durch
die BSEVerordnung (VO (EG) Nr. 999/2001) gibt es weitere Einschrankungen: Insekten VTP
darf nur an Tiere in Aquakultur, Gefliigel, Schweine und Heimtiere verfiittert werden diirfen.
Laut der IPIFF 2022 gelten folgende Einschrankungen: ,Insekten-VTP missen in
Verarbeitungsanlagen hergestellt werden, die gemaR Artikel 24 Absatz 1 Buchstabe a der
Verordnung (EG) Nr. 1069/2009 zugelassen und ausschlieBlich fiir die Verarbeitung bestimmt
sind“. [aus Herstellung von Erzeugnissen aus Zuchtinsekten ,Verordnung (EG) Nr. 999/2001;
Anhang IV, Kapitel 1ll, Abschnitt F, 1 (a).]“ Beztiglich der Verfiitterung der eigengeziichteten
und verarbeiteten Larven an die Tiere im eigenen Bestand (egal ob Nutztier oder Heimtier)
muss eine Anfrage beim zustindigen Veterindgramt erfolgen. Diese entscheiden eigenstandig,
auf welche Weise und nach welchem Verfahren dies erfolgen darf (Laves, Email 12.09.2022).

Die Haltung von Insekten unterliegt den Richtlinien und Verordnungen der Haltung von
Nutztieren

In der TierSchNutzV werden Insekten zu den Nutztieren gezahlt. Laut Begriffsbestimmung (§
2) sind Nutztiere: ,landwirtschaftliche Nutztiere (...), die zu anderen landwirtschaftlichen
Zwecken gehalten werden oder deren Nachzucht zu diesen Zwecken gehalten werden soll”.
Auch in der Verordnung EU VO 1069/2009 (Art. 3, 6.) gilt das Insekt als Nutztier. Damit gelten
fiir Insekten, die in der EU gehalten werden die gleichen europdischen Gesetze wie fiir andere
Nutztiere auch. Somit miissen spezielle Anforderungen an die Baumafnahmen, an die
Fiitterung, Uberwachung und Pflege eingehalten werden. Als Konsequenz gilt auch, dass die
Haltung von Insekten dem zustandigen Veterindramt angezeigt werden muss. Fiir die Haltung
von Insekten gilt das Tiergesundheitsrecht (VO (EU) 2016/429), dass Zustdndigkeiten fiir die




Tiergesundheit und MaRnahmen zum Schutz vor biologischen Gefahren regelt. Das Futter der
Insekten unterliegt der Verordnung (EG) 178/2002, der EU VO Nr. 767/2009 und der
Futtermittelhygiene Verordnungen (VO Nr. 183/2005). Insekten fallen aber nicht unter die
Richtlinie zum Schutz landwirtschaftlicher Nutztiere, denn diese Richtlinie gilt nicht fiir
wirbellose Tiere (Artikel 1, 2d).

Anlagen-Bau

Die IPIFF (IPIFF 2019) empfiehlt auf Grundlage der VO 183/2005 vor dem Anlagebau folgendes
zu beachten:

- Elektrizitat, Licht (natirlich und/oder artifiziell), Gas, Trinkwasser und addquate
Abfallentsorgung muss verfiigbar sein.

- Reinigungsmaoglichkeit/Desinfektion der Tierhaltungsanlage, sowie aller Maschinen, die mit
den Tieren, dem Equipment oder deren Futtermittel muss gegeben sein.

- Die gesamte Tierhaltungsanlage sowie das Equipment und samtliche Raumlichkeiten sollen
leicht zu reinigen sein.

- Falls notwendig muss eine spezielle Konstruktion vor Dreck, Regenwasser, Kondensation und
Verunreinigung durch Schimmel gebaut werden, die die Tiere schiitzt und die Qualitadt des
Futters erhalt.

- Die Insekten sollen so gehalten werden, dass sie nicht entkommen kénnen, aber dass auch
keine Kontamination mit anderen Tieren/Mikroorganismen moglich ist.

- Alle Fenster und Tiiren missen regelmaRig kontrolliert werden, ob sie schlieBen und somit
vor Ungeziefer schiitzen.

- Gefdhrliche Substanzen miissen separat von den Tieren aufbewahrt werden.

- Rdumliche Trennung der Tiere von den Futtermitteln.

- Nur autorisierte Personen diirfen zu den Insekten oder deren Futtermittel/Equipment. Dies
ist durch ein Befugnis-Schild kenntlich zu machen.

Das Grundstiick soll vor Folgendem geschiitzt sein:

- dem Nachbargrundstiick und jeder Form von mdglicher Kontamination (z.B. anderen
landwirtschaftlichen Betrieben, Industrieanlagen etc.).

- Gebieten, in denen Miill nicht effektiv entsorgt werden kann.

- Fliissen, Kandlen oder anderen Wasserreservoirs.

- Uberschwemmungsgebieten.

- Gebiete bei denen mégliche Infektionen nicht ausgeschlossen werden kénnen.

- Umgebungslautstirke, auf die manche Insekten negativ reagieren. AuBerdem soll das
Grundstiick iber befestigte Verkehrsflichen verfiigen. Ideal wére es, die Behorde beim Bau
der Anlage direkt zu kontaktieren. Empfehlenswert ware es, den Beamten einen fertigen
Bauplan vorzulegen, in dem der Grundriss der Produktionsstatte mit der Einzeichnung der
geplanten Lagerrdaumlichkeiten, der Sanitarrdume (Toiletten, Umkleiderdaume einschl.
Waschbecken) und der Reinigungsvorrichtung fiir Container Behdlter und Fahrzeuge
aufgezeigt wird.

Die Futtermittel/Substrat fiir die Fliegenlarven miissen sicher und EU rechtskonform sein
Futtermittel fiir Insekten

Durch eine Vielzahl von Verordnungen ist geregelt, dass Futtermittel fiir Insekten EU-
rechtskonform produziert werden missen:

- Der Futtermittelhersteller muss nach der Futtermittelhygiene Verordnung (VO (EG)
183/2005) registriert sein.

- Das Futtermittel muss entsprechend der Verordnung (EG) Nr. 767/2009 Art. 11
gekennzeichnet sein. Dabei darf das Etikett den Verwender nicht irrefiihren.




- Es gelten die Regeln des Katalogs fiir Einzelfuttermittel (VO (EU) 68/2013) und die der
Lebensmittel-Basisverordnung (VO (EG) 178/2002).

- Es diirfen ausschlieRlich EU zugelassene Futtermittelzusatzstoffe bzw. Vormischungen, die
nur diese enthalten, verwendet werden (nach EU VO 1831/2005 und EU VO 429/2008). Eben
wie im EU Register fiir Futtermittelzusatzstoffe zusammengefasst.

- Es diirfen keine unerwiinschten Stoffe liber den definierten Hochstmengen in den
Futtermitteln vorhanden sein (Richtlinie 2002/32/EG, Salmonellen VO 2160/2003).

- Es greift die tierische Nebenprodukte Verordnung (VO (EG) Nr. 1069/2009) und die
,BSEVerordnung” (VO (EG) Nr. 999/2001) bei der Fiitterung von Insekten.

- Ebenfalls gilt die Verordnung (EU) Nr. 142/2011, Anhang XIV mit den Sondervorschriften fiir
die Fiitterung von Nutzinsekten: ,Verarbeitetes tierisches Protein aus Nutzinsekten darf in die
Union eingefiihrt werden, sofern es gemaR folgenden Bedingungen hergestellt wurde: (...)"
Das Futtersubstrat fiir Insekten darf demnach nur Produkte nichttierischen Ursprungs oder
folgende Produkte tierischen Ursprungs aus Material der Kategorie 3 enthalten:

— Fischmedhl,

— Nichtwiederkaduer-Blutprodukte,

— Dicalcium- und Tricalciumphosphat tierischen Ursprungs,

— aus Nichtwiederkduern hydrolysierte Proteine,

— aus Wiederkduerhauten und -fellen hydrolysierte Proteine,

— Gelatine und Kollagen von Nichtwiederkduern,

— Eier und Eiprodukte,

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

— Honig,

— ausgelassene Fette.

Die IPIFF gibt in ihrer Guidance vom Juni 2022 (IPIFF 2022) folgende Empfehlungen: Um zu
verhindern, dass durch das Futtermittel Pathogene, chemische Verunreinigungen oder andere
(Kreuz-) Kontaminationen zu den Insekten eingetragen werden, sollte folgendes beachtet
werden: a) Das gewihlte Substrat sollte der Insektenspezies angepasst sein und dabei auch
die Widerstandsfihigkeit der Tiere in Bezug auf Mykotoxine, Bakterien und viralen
Erkrankungen bedacht werden. b) Jedes Substrat muss riickverfolgbar sein. c) Alle Gerate, die
zum Fittern verwendet werden, sollten als solche gezeichnet und nur fiir diesen Zweck
benutzt werden. Die Reinigung der Geréte sollte nach einem speziellen Plan erfolgen.

Behandlung der Larven-Ernte

Einige relevante, pathogene Bakterien, wie z.B. Listeria monocytogenes wurden bisher noch
nie auf Insekten gefunden. Auch Salmonella spp. oder E. coli sind bisher nur selten und wenn,
dann an der Oberfliche der Insekten identifiziert worden (SLU, Sciences et al. 2018). Trotzdem
besteht theoretisch das Risiko, dass Insekten- Larven von Salmonella enteritidis oder E. coli
kontaminiert werden kénnten, wenn diese z.B. verunreinigtes Substrat erhalten (Wang and
Shelomi 2017). Bei baulichen Mangeln kénnte es auch zur Kontamination durch Vogelkot
kommen. Oder die Elternpopulation (Zuchtfliegen) kénnte bereits verunreinigt sein. Um
Insekten vor pathogenen Mikroorganismen zu schiitzen und sie als Futtermittel tauglich zu
machen, ist unabdingbar sowohl das Substrat in Futtermittelqualitdt zu verwenden, als auch
bei der Ernte und der Weiterverarbeitung auf gute landwirtschaftliche Praxis zu achten. Da an
anderer Stelle dieser Projektbeschreibung schon ausfiihrlich auf das Substrat eingegangen
wurde, soll es hier vor allem um die Ernte und die Weiterverarbeitung der Insekten gehen. Bei
der Herstellung von Futtermitteln gelten die Bestimmungen der Futtermittelhygiene-
Verordnung mit definierten Anforderungen an den Futtermittelunternehmer, der Futtermittel




Primarproduzent ist oder an den Futtermittelproduzenten, der andere Futtermittelprodukte
herstellt, die nicht unter die Kategorie Primarproduktion gehéren (VO (EU) 183/2005 Anhang
L und I1).

Gilt Insektenproduktion als Primarproduktion? Ist damit ein HACCP Plan notwendig oder
nicht? Ist der HACCP Plan nur fiir Tétung und Schlachtung oder fiir den gesamten Prozess
notwendig.

Als Primarproduzent (incl. dem Kiihlen der Insekten) ist die Etablierung eines HACCP Planes
nicht notwendig (VO (EG) 183/2005 Artikel 6). Welche Schritte im Detail unter
Primarproduktion fallen hat die IPIFF in der Abbildung 2 mit einem schwarzen Punkt
gekennzeichnet. Als Hygiene Standard geniigt vermutlich der der landwirtschaftlichen
Primarproduktion. Wie schon so oft von diversen Uberwachungsbeamten betont, wird
versucht die Insektenproduktion wie ein Hilhnermadsterei oder Schweineproduktion zu sehen.
Entsprechende Hygienekonzepte empfiehlt es sich einzuhalten. Ein Absprechen mit dem
zustandigen Veterindramt ist dariiber hinaus immer zu empfehlen. Fir alle weiteren
Verarbeitungsschritte (mit griinem Punkt versehen) ist ein HACCP Plan angezeigt, bei dem
samtliche Schritte der Produktion incl. T6tung/Schlachtung berticksichtigt werden miissen.

4. Test der Zucht und Verarbeitung BSF durch einen
landwirtschaftlichen Betrieb mit regionalen Reststoffen. RegelmaRige
Analyse Uber Probleme, Futterverwertung und Okonomische
Kennzahlen

Aus den Erfahrungen des Pilotbetriebs, den Planungsgesprachen mit den Projektpartnern
und den Interviews mit den Landwirten wurden Anforderungen fiir den Pilotbetrieb erstellt.
Auf Grundlage der Interviews wurde auch das Maschienenkonzept angepasst. Es wurde
festgestellt, dass die meisten Landwirte tiber ungenutzte Flachen verfiigen. Daher wurde ein
Maschienenkonzept entwickelt, welches sich modular in die Infrastruktur eines
landwirtschaftlichen Betriebs integrieren ldsst. Dadurch kann auch die AnlagengréfRe sehr
gut an die Bediirfnisse (Futtermittelbedarf) des jeweiligen Betriebs angepasst werden.
Dadurch konnten die Investitionskosten fiir den Landwirt deutlich gesenkt werden. Diese
wurden anhand des Rechtsgutachtesn gepruft. Es wurden Ausschreibungen fiir die Anlage
der Pilotanlage durchgefiihrt. Es wurden verschiedene Maschienenteile im Technikum auf
tauglichkeit getetset (z.B. durchfiihrung von Test mit verschiedenen Mihlen und Sieben). Es
wurden alle Teile fiir die Pilotanlage bestellt und beim Landwirtschaftlichen Betrieb
aufgebaut.

Die Elektrische Steuerung um alle Anlagenteile miteinander zu verbinden wurde Entwickelt
und im Technikum getestet. Die Pilotanlage wurde erfolgreich beim landwirtschaftlichen
Betrieb aufgebaut. Es wurde die Programmierung aller Teile und Sensoren durchgefiihrt und
getestet. Anfangliche Probleme bei der zusammenarbeit der verschiedenen Komponenten
konnten vollstandig behoben werden. Da sich die Pilotanlage in einem nicht
frostgeschiitzten Gebaude befindet wurden alle wasserfiihrenden Teile mit frostschutz
versehen. Ausserdem musste die Heizleistung der Klimakammer und die Kliamasteuerung an
die niedrigen Aussentemperaturen angepasst werden. Um die Reproduktion der Fliegen
effizienter testen zu kénnen wurden zusatzliche Fliegenkéfige direkt bei der Pilotanlage
aufgestellt. Diese wurden nach verschiedenen Parametern optimiert. Ein Grof3teil der
Produktion der Larven der Pilotanlage wird aktuell fiir die erforschrung der Reproduktion



verwendet. Nach dem Aufstellen der Pilotanlage sollte erste ein reibungsloser und
standardisierter Prozess durch die Farminsect GmbH gewahrleistet werden, bevor die Anlage

an den Landwirt als Betreiber tibergeben wird.
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Die Pilotanlage konnte erfolgreich in Betrieb genommen werden. Die ersten Monate lief der
Prozess der Larvenproduktion noch sehr schwankend. Nach einigen Monaten hat sich dieser
jedoch sehr gut eingespielt und es konnten die Ergebnisse aus dem Labor auf die Pilotanlage
Ubertragen werden und teilweise sogar libertroffen werden. Im Dezember bis Februar waren
die Temperaturen am Pilotstandort teilweise deutlich kdlter als geplant (-20°C). Deshalb
musste die Klimasteuerung oft angepasst werden. Es mussten auch verschiedene Umbauten
am Liftungsystem durchgefiihrt werden. - Es wurden verschiedene Klimaprogramme
getestet, um den Einfluss auf die Entwicklungszeit und die Futterverwertung von
verschiedenen Klimaprogrammen zu ermitteln. Daflir waren mehrere Anpassungen der
Software und der Regeltechnik der Anlage notwendig. Insgesamt hat sich im Pilotbetrieb
gezeigt, dass die Umgebungsbedingungen einen erheblichen Einfluss auf die Klimasteuerung
haben. Im Laufe des Pilotbetriebs hat sich auch gezeigt, dass insbesondere die
Liftungskapazitat deutlich unterschatzt wurde. Nach Simulationen, welche durch die Daten
des Pilotbetriebs durchgefiihrt wurden, musste die Liftung um den Faktor 10 gréRer
ausgelegt werden. Das bedeutet z.b. eine Liftungskapazitat von bis zu 10.000 m3/ Stunde.
Die Liiftung hat einen erheblichen Einfluss auf die Heizleistung. Deshalb ist die Pilotanlage
leider auch (iber den Pilotbetrieb hinaus nicht verwendbar. Die Anlage hat einen hohen
manuellen Eingriff erfordert, um z.b. Krustenbildung oder Uberhitzen der Kisten zu
verhindern. Auf Grundlage der erhobenen Daten kénnen nun aber zukiinftige
Insektenprojekte deutlich genauer geplant werden.

Es wurden alle Energie- und Stoffstrome an der Pilotanlage tiber mehrere Monate ermittelt.
Darauf aufbauend wurde eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erstellt. Diese kann
Landwirten dabei helfen fiir Ihren Betrieb abzuschatzen, ob die regionale
Insektenproduktion wirtschaftlich sinnvoll ist. Das Excel Modell wurde einigen Landwirten
vorgestellt und deren Feedback eingearbeitet.

Es wurde eine Analyse notwendiger Verbesserungen der Anlagenkomponenten
durchgefiihrt. Es wurden Gesprache mit Herstellern gefiihrt, um eine plausible
Kostenschatzung fiir eine Serienanlage zu erhalten. Die Kostenschatzung sind in einer
Investitionsrechnung in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eingeflossen. Landwirte kénnen
bei der FarmInsect GmbH unter info@farminsect.eu eine kostenfreie
Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir lhren individuellen Betrieb erstellen lassen. Folgend eine
Beispielhafte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir eine Serienanlage mit einer
Produktionskapazitdt von 600 t Larven Frischmasse pro Jahr.




Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Larvenmast

Parameter

Kosten Eingabe
lahresmenge Larven Frischmasse
entspricht Jahresmenge getrocknete Larven
Investitionskosten
Investitionskosten Anlage
Montage- und Logistikkosten (Schatzung)
Investitionskosten Gebaude

Investitionskosten Gesamt
Finanzierungskosten
Eigenkapital
Darlehenshbhe
Laufzeit
Zins p.a.
monatliche Tilgung und Zinszahlung
Energiekosten
Kosten Strom pro kWh
Kosten Warme pro kWh
Kosten pro m3 Wasser
Futtermittelkosten
Anteil hofeigenes Futter an Insektenration
Kosten fur hofeigenes Futter pro Tonne TS
Kosten pro Tonne Mineralmix
Kosten pro Tonne Weizenkleie
Kosten pro Tonne GrieBkleie
Kosten sonstiges hochwertiges Futter
Kosten pro Tonne Sdauremix
Lohnkosten
Vollkosten pro Stunde Hilfsarbeiter
Warenwert pro Tonne Insekten
pro Tonne Insekten (trocken)
pro Tonne Larven gefroren

pro Tonne Kompost unbehandelt

pro Woche

600
220

580.000

B

580.000

580.000

15

0,20
0,05
1,00

50%
40
800
180
190
350
800

2

I!

2.100
733

Einheit
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Stoffstrome

Empfohlene Anzahl Ansdtze pro Woche
Anzahl Klimakammern

Anzahl Paletten

Anzahl Mastboxen

Larvenernte

Menge Kompost

Volumen Kompost

Bedarf Futtermittel (extern)

Volumen Futtermittel (extern)

Flussige Futtermischung

208

4

4.160
216.320
606

960
3.197
672
2.237
2.727

Einheit
d
Stk.
Stk.
Stk.

Vollkostenbetrachtung pro Tonne Larven

Parameter

Kosten flr Energie und Wasser
Lohnkosten

Futtermittelkosten

Kosten fur Junglarven
Investitionskosten Anlage pro lahr
Gesatmkosten pro Tonne

Warenwert Larven TS
Warenwert Kompost pro Tonne Larven TS

Deckungsbeitrag pro Tonne Larven (TS)

pro Tonne
(getrocknet)

76

125

377

667

176

1421

2.100
196

876

pro Tonne
lebend
28
46
138
245
64
521

733
72

284

Einheit

M ™ ™ M ™ ™

™




Wirtschaftlichkeit
Durschnittlicher Strombedarf
Durschnittlicher Warmebedarf
Durschnittlicher Warmebedarf (ohne Warmetauscher)
Wasserverbrauch
Kosten fiir Energie, Warme und Wasser

Arbeitsstunden
Lohnkosten

Futterbedarf
Futtermittelkosten pro Jahr

Lieferungen Junglarven pro lahr
Kosten fur Junglarven pro lahr
Logistikkosten Jungtiere (geschatzt)
Gesamtkosten fiir Junglarven pro Jahr

Betriebskosten pro Jahr

Nutzungskosten pro Jahr (Nutzungsdauer 15 lahre)
Zinskosten pro Jahr
Kosten fiir Investitionen pro Jahr

Gesamtkosten pro Jahr

Warenwert Larven pro lahr
Warenwert Kompost pro lahr
Warenwert pro Jahr

Gesamtrendite bei Verkauf der Larven
iewinn vor Abschreibungen, Zinsen und Tilgung (EBITDA)
Gewinn vor Zins und Tilgung (EBIT)
Unternehmergewinn pro Jahr
Rendite auf eingesetztes Eigenkapital p.a.
Amortisierungszeit (Eigenkapital)
Amortisierungszeit Gesamt

Rendite Uber Nutzungsdauer

24128
195.104
280.717
2.076
16.657

27 1372
27440

13 672

83.034

1 52
140.530

6.240

146.770

273901

38.667

38.667

312.568

440.000
43.200
483.200

209.299

170.632

170.632
29%

2,77

2,77
541%

- -




Bendtigte Infrastruktur
Mindestanforderunge
Spitzen Heizleistung 65 kW
Spitzen Heizieistung (ohne Warmetauscher) 111 kw
Heizungsvorlauf Temperatur 75 *C
Pufferspeicher (z.B. Boiler) HeiBwasser 1.000 |
Spitzen Stromleistung 43 kW
Flache 477 m2
Wasserleistung Kaltwasser 5.000 I/h
Wasserleistung Warmwasser 5.000 I/h
Temperatur Warmwasser mind. 65 C
Luftumschlag WT Winter 11.400 m*h
Luftumschlag WT Sommer 20900 mih
Temperatur Ansaugluft (Sommer und Winter) mind. 20 *
Abluftseite Druck -30 Pa
lahreskapazitat Glllegrube (Schatzwerte, abhangig von
Warmetauscher Typ; Kondenswasser Warmetauscher,
Reinigungswasser Futterkiche) 216 m?
davon Reinigungswasser Futterkiiche 21 m?
Internetanschluss 10 Mbitfs

Anhand der Daten kann man erkennen, dass mit der regionalen Produktion Larven fiir 1.400
Euro pro Tonne TS hergestellt werden kénnen. Der Proteinanteil betragt dabei nahezu 50 %
TS. Das Aminosdurespektrum ist sehr hochwertig und mit Fischmehl vergleichbar. Daher ist
davon auszugehen, dass ein wettbewerbsfahiger Ersatz von Fischmehl mit der regionalen
Produktion von Insektenlarven moglich ist. Ein Ersatz von Soja ist denkbar, hierzu sind aber
mehr daten lber die Futterverwertung der Larven bei Gefliigel und Schwein notwendig. Es
ist davon auszugehen, dass die Futterverwertung deutlich hoher sein miisste als bei Soja,
was einen héheren Wert rechtfertigen wiirde. Durch die Gesprache mit der
Futtermittelindustrie hat sich ausserdem herausgestellt, dass der Marktpreis fiir
Insektenprotein aktuell deutlich héher liegt als fiir Fischmehl. In diesm Beispiel wurden dafiir
2.100 Euro pro Tonne Insekten TS angesetzt. Dies er6ffnet eine hochlukrative neue
Betriebsart fiir Landwirte.

Im Rahmen des Pilotbetriebes wurden ausserdem noch folgende MaBnahmen durchgefiihrt:

Die Laboranlage wurde erweitert, so dass dort auch die Eiablage unter verschiedenen
Bedingungen getestet werden kann. Es hat sich herausgestellt, dass eine wirtschaftliche
Eiproduktion ein wichtiger Schliissel fiir die regionale Insektenproduktion ist. In der aktuellen
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung machen die Jungtiere ca. 45 % der laufenden Betriebskosten
aus. In diesem Zuge wurden auch optimierte Futterrezpeturen und Fiitterungsregime fiir die
Puppenproduktion entwickelt und getestet

Es wurden die notwendigen Larven fiir die geplanten Futterungsversuchen mit Larven bei
der LFL erzeugt. Es wurde zusatzlich ein abgestimmtes Erganzungsfutter ohne Fischmehl mit
einer Futtermihle entwickelt und hergestellt.



Es wurden verschiedene Kifigaufbauten am Pilotstandort getestet. Da sich der Pilotstandort
an einem nicht beheizten Halle befindet, war es nur begrenzt méglich die notwendigen
Klimabedingungen zu erreichen. Dadurch wurde die Produktivitat stark reduziert. Es wurde
ausserdem der Landwirtschaftliche Praxispartner in der Eigewinnung geschullt. Es hat sich
gezeigt, dass die Eiproduktion direkt durch den Landwirt nur sehr schwer in der Praxis
umzusetzen ist. Fiir den Praxisbetrieb ware es daher zu empfehlen, die Eier in einer
zentralen Aufzuchtanlage zu erzeugen und an den Landwirt zu schicken. Dazu wurden erste
Prototypen fiir eine mobile Inkubationsbox gebaut und getestet.

Es wurden Larven fiir die Herstellung von Fischfutterpellets produziert und tiefgefroren

Es wurden verschiedene Lohntrockner und Hersteller von Trocknungsgeraten sowie
regionale Biogasanlagen kontaktiert. Auf Grund der unklaren rechtlichen Situation wurde die
Trocknung zusammen mit einer Forschungseinrichtung im Labormastab durchgefiihrt. Das
Trocknen ist technisch sehr aufwéndig und es muss ein sehr hoher Trocknungsgrad erreicht
werden (> 95 %) um ein Lagerstabiles Produkt zu erhalten. Durch das trocknen kommt es
auRerdem zu einer enzymatischen Reaktion, wodurch die Larven sich schwarz verfarben.

Zusammen mit einem Forschungspartner wurden die erzeugten Larven auflerdem laufend
auf mikrobiologische Verunreinigungen untersucht. Alle Mikrobiologischen Parameter lagen
dabei immer unter den Werten, welche fiir Futtermittel zugelassen sind.

5. Herstellung und Evaluierung von Fischfutter aus BSF und
Futtermittelstudie in Kreislaufanlage mit Wels und Forellen

Die Herausforderungen der Importabhéngigkeit von eiweifreichen Futtermitteln ist aktuell
in Bayern bei der Aquakultur am starksten ausgepragt. Futtermittel kdnnen in vielen
Aquakulturbetrieben mehr als 60% der Betriebskosten ausmachen. Die mit Abstand teuerste
Zutat von Fischfutter ist Fischmehl (ca. 1600 € pro t). Trotz der massiven Reduktion von
Fischmehl durch pflanzliche Proteine, orientiert sich der Preis fiir Fischfutter immer noch am
Preis von Fischmehl und erzeugt dadurch eine Abhangigkeit vom Weltmarkt. Die Preise fiir
Fischmehl sind in den letzten zehn Jahren stark gestiegen und gefdhrden die Existenz vieler
einheimischer Betriebe.

Die Produktion von Fischfutter erfolgt tiberwiegend durch wenige grofRe Hersteller in
Kiistenndhe, welche guten Zugang zu Fischmehl haben. Durch die regionale Produktion von
Insekten haben Aquakulturbetriebe zum ersten Mal direkten Zugang zu einer der
Schliisselzutaten von Fischfutter. Die ausschlieRliche Verwendung von BSF als Fischfutter
wiirde jedoch weder erndhrungsphysiologisch noch 6konomisch Sinn machen. Eine
Verarbeitung von BSF zusammen mit pflanzlichen Futtermittel zu Fischfutter vor Ort oder
moglichst regional, ware daher vorteilhaft. Dazu sollen Rezepturen zur Extrusion von
insektenbasierten Fischfutter-Pellets erarbeitet werden. Dabei wird vor allem darauf
geachtet, dass die technischen Anforderungen an die Extrusion moglichst gering gehalten
werden, um spater auch von kleinen Futtermihlen oder direkt auf dem Betrieb umgesetzt zu
werden.

Die Herstellung von Fischfutter ist ein komplexer Prozess. Daher soll zum einen durch die LfL
verschiedene Rezepturen von Fischfutter auf Basis von Insekten erarbeitet werden. Diese
Rezepturen werden durch einen externen Partner durch Extrusion als Pellets hergestellt. Das



BSF-haltige Futtermittel wird von der LfL und dem Fischzuchtbetrieb auf Qualitat im
Vergleich zu konventionellen Futter bewertete (z.B. Sinkeigenschaften, Abriebfestigkeit etc.).
Die Futterqualitat des Fischfutters hangt masgeblich vom Aminosaureprofil, Chitingehalt und
Fettsdurespektrum der Insketen ab. Diese werden zwar wahrend der Produktion im Labor
auf diese Eigenschaften untersucht, eine finale Beurteilung der Qualitdt ist aber nur durch
einen Fiitterungsversuch méglich. Dazu werden durch das LfL zwei Fiitterungsversuche in
einer Kreislaufanlage durchgefiihrt. Ein erster Fiitterungsversuch wird mit
Warmwasserfischen wie z.B. Wels durchgefiihrt. Damit sind erste Ergebnisse in kurzer Zeit
und mit geringen Kosten maoglich. Je nachdem wie gut die Futtervewertung in diesem ersten
Versuch ist, wird gemeinsam von den OG Teilnehmern zusammen mit der LfL die Parameter
fiir die Insektenproduktion und Fischfutterherstellung angepasst. Mit den daraus
hergestellten iiberarbeiteten Fischfuttter wird ein aufwandigerer, aber aussagekrafitigerer,
Fiitterungsversuch mit Forellen durchgefiihrt. Anhand dieses Versuchs lasst sich dann auch
das insektenbasierte Futtermittel mit konventionellen Futtermittel in einem 6konomsichem
Modell vergleichen.

Zu Beginn der Pilotproduktion von Larven hat die LFL einen ersten Vorversuch zur Fltterung
lebender Larven an verschiedenen Fischarten gestartet. Die Ergebnisse dieses Versuchs
werden als Grundlage fiir die Planung weiterer Fltterungsversuche verwendet. Es wurden
dabei die Grundsétzliche Akzeptanz der Larven bei verschiedenen Fischarten getestet. Welse
und Forellen haben die Larven gut aufgenommen, weshalb die urspriinglich geplante
Versuchsaufbau beibehalten werden konnte.

AnschlieRend hat die LFL die detailierten Fltterungsversuche geplant und durchgefiihrt. Im
Anhang dieses Berichts findet sich die detalierte Beschreibung des Versuchs durch die LFL,
weshalb hier nicht ndher auf die Ergebnisse eingegagen wird.




Zusiatzlich wurde an der Herstellung von Mischfutter aus Larvenprotein gearbeitet. In den
Interviews haben viele Landwirte den Wunsch geduRert die Insekten als Mischfutterpellets
verarbeiten zu wollen. Diesbeziiglich wurde mit Futtermiihlen gesprochen und eine
regionale Futtermiihle gefunden, welche das Projekt mit Test zur Herstellung von
Extrudierten Fischfutterpellets unterstiitzt hat. In einem umfangreichen Prozess wurden die
rechtlichen Rahmenbedingungen mit allen involvierten Behérden abgestimmt. Es durften
anschlieBend, ganze tiefgefrorene Larven zusammen mit pflanzlichen Futtermitteln zu
Mischfutterpellets verarbeitet werden. Es mussten dazu mehrere Vorversuche im
LabormaRstab durchgefiihrt werden um das richtige technische Setup auszuwahlen. Die
hergestellten Futtermittel wurden anschlieRend auf ihre physikalischen Eigenschaften im
vergleich zu konventionellen Futtermittel untersucht und keine signifikanten Abweichungen
festgestellt.



