
„Bei Futtermitteln
passiert

gerade viel“
Experte Kai Lorkowski über eine effiziente
Produktion und die Qualität von Fischfleisch

15 Grad. Die Quelle hat konstant
sechs bis sieben Grad, so können
wir die Temperatur regulieren“,
sagt Schneider.

Aber auch das Worst-Case-Sze-
nario, dass in einer Dürreperiode
die Quellschüttung auf fünf Liter
in der Sekunde zurückgeht, könn-
te die Anlage meistern – dabei
wird das Wasser nicht einfach im
Kreis gepumpt, das System ist
weitaus komplexer.

„Es braucht in geschlossenen
Kreislaufanlagen ein zwischenge-
schaltetes Klärsystem, sonst ver-
enden die Tiere an ihren eigenen
Ausscheidungen“, erklärt Kai Lor-
kowski, technischer Leiter des
Zentrums für Aquakulturfor-
schung am Alfred-Wegener-Insti-
tut (AWI) in Bremerhaven. Sein
Fachgebiet ist die Weiterentwick-
lung von Kreislauftechnologien
und geschlossenen Kreislaufanla-
gen, immer in Bezug zum Lebens-
mittel Fisch.

Weniger Wasser geht verloren
Wie alle Kreislaufsysteme sind
auch die Forschungsbecken im
AWI mit einer internen Wasserauf-
bereitung ausgestattet. Das Ab-
wasser wird durch eine mechani-
sche und biologische Filtration ge-
pumpt, um Partikel oder Stickstoff-
verbindungen herauszubekom-
men. Gute wie schlechte Bakterien
werden in einer UV-Desinfektion,
also Reinigung durch UV-Strah-
len, oder einer Ozonisierung, das

meint die Anreicherung mit Ozon,
abgetötet. Mittels Nitrifikation,
der biologischen Reinigung mit
Sauerstoff, wird das Wasser wieder
um „gute Bakterien“ angereichert
und fließt zurück in den Kreislauf.
„Wir reizen das technisch aus und
verringern den Wasserverlust
durch Verdunstung und Aufreini-
gung auf 2 Prozent am Tag“, sagt
der Wissenschaftler.

Diese Wassermenge, die täglich
neu eingespeist werden muss,
klingt zunächst einmal recht über-
schaubar, doch Lorkowski denkt in
anderen Maßstäben. Großkreis-
laufanlagen, in denen jährlich
10000 Tonnen Fisch produziert
werden, haben selbst bei einem
täglichen Austausch von 10, 5 oder
nur 2 Prozent einen erheblichen
Wasserverbrauch. Das ist keine
graue Theorie für Hörsäle. In
Frankreich und Schweden sind
Projekte dieser Größenordnung in
Planung, in Deutschland soll eine
Aquakulturfarm mit einer Produk-
tionsgröße von 5000 Tonnen ent-
stehen. In Dänemark und Polen
gibt es Betriebe, die auf mehr als
1000 Tonnen kommen. In der
kreislaufbasierten Aquakultur
dürften diese Betriebsgrößen in
Zukunft eher zum Standard wer-
den, denn allein um den Bedarf an
Forellen zu decken, bräuchte es
30000 Buhlbachhöfe auf der Welt –
und der Fischhunger steigt weiter.

Dem Bevölkerungswachstum
und der Genusslust ist es geschul-
det, dass seit den Achtzigerjahren
die Nachfrage nach Fisch jährlich
zunimmt. Im Jahr 2018 lag laut
dem Report der Ernährungs- und
Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen die weltweite
Produktion von Fischen, Weich-
und Krebstieren bei 179 Millionen
Tonnen. 82 Millionen Tonnen
(46 Prozent) der Erzeugnisse

stammten hierbei aus Aquakultur.
Diese Zahl hat sich in den vergan-
genen 20 Jahren mehr als verdop-
pelt, womit Aquakultur den am
schnellsten wachsenden Zweig
der Ernährungswirtschaft dar-
stellt.

Dieser Prozess bleibt nicht fol-
genlos. Werden beispielsweise in
norwegischen Fjorden acht oder
zehn Netzkäfige mit Lachsen in
vollkommen offenen Zuchtanla-
gen nebeneinander bewirtschaf-
tet, führen die Ausscheidungen
der Tiere zu einer Überdüngung
des umgebenden Ökosystems.
Von Krankheitsausbrüchen und
Parasitenbefall durch hohe Be-
satzdichten noch gar nicht gespro-
chen, was auch eine Bedrohung
für Wildpopulationen darstellt, die
diese Gewässer durchschwim-
men. Auch Zuchttiere, die ausbre-
chen und sich mit Wildtieren mi-
schen, sind ein Problem.

Gier nach Lachs
Nicht zu vergessen sind die Futter-
mittel. Zwar wird die Top Ten der
Zuchtfische unter anderem von
Karpfen oder Tilapia angeführt,
die zu den Friedfischen zählen und
sich auch von Larven, Schnecken
oder Plankton ernähren können.
Besonders beliebt sind aber auch
Raubfische wie Forelle oder Dora-
de, allen voran der Lachs. In der
TV-Dokumentation „Die Gier
nach Lachs“ schwärmt ein Verant-
wortlicher der norwegischen
Lachsindustrie etwa, dass man die
Exportkisten, die jährlich nach
Asien geflogen werden, auch
nebeneinanderlegen könnte, um
darauf von Oslo nach Shanghai zu
spazieren.

Das ist nicht verwunderlich.
Weltweit wurden laut dem Online-
portal Statista im Jahr 2021 gut
2,74 Millionen Tonnen Zuchtlachs

erzeugt. Bei einer durchschnittli-
chen Schwere von vier Kilogramm
pro Tier wären das 685 Millionen
Zuchtfische, für deren Fütterung
ganze Fischschwärme abgefischt
werden. Als Beispiel: Vier Kilo-
gramm Wildfisch waren früher
noch nötig, um ein Kilogramm
Zuchtlachs herzustellen. Hier hat
sich zwar einiges getan, doch auch
als reines Nahrungsmittel haben
die Waren aus Fischerei und An-
landung längst ihre Grenzen er-
reicht.

Steigerungspotenzial bietet
hier vor allem die kreislaufbasierte
Aquakultur. Einen Eindruck da-
von vermittelt der Buhlbacher Fo-
rellenhof, denn nicht nur ökolo-
gisch, auch ökonomisch lässt das
Kreislaufsystem aufhorchen:
Durch die interne Wasseraufberei-
tung steigt das Frischwasser, das in
einer Sekunde zur Verfügung
steht, um das Zehnfache, auf
200 Liter. Die Fischproduktion lie-
ße sich auf das Sechsfache stei-
gern. 60 Tonnen Fisch im Jahr zu
erzeugen wären in dieser Anlage
irgendwann möglich. Für Hannes
Bareiss und Peter Schneider liegt
das erklärte Ziel bei 30 Tonnen,
aber nur, weil für die Männer Qua-
lität vor Quantität kommt.

Eine Besonderheit ist, dass in
Zukunft zu der Forellenzucht ein
Bruthaus gehört. Zunächst werden
noch Besatzeier bezogen, man ließ
ein Becken für Elterntiere einbau-
en. Dabei ist das Vorhaben alles
andere als einfach. Eine zweite,
komplett autarke Kreislaufanlage
wurde in das Gebäude integriert,
denn die Wasserqualität muss per-
fekt sein. Alle Mitarbeitenden, die
das Bruthaus betreten, müssen
strenge Hygieneauflagen befol-
gen. Warum das alles? Rechnet
sich dieser Zusatzaufwand mit der
Zeit? Hannes Bareiss schüttelt den

Kopf: „Es ist reine Seuchenprä-
vention, eine Krankheit ist in einer
Kreislaufanlage desaströs.“

Tropische Temperaturen
Von Schwarzwaldromantik ist der
nackte Industriebau in Gronau bei
Hildesheim weit entfernt. Das Ge-
bäude ist ein weißer, rechteckiger
Kubus, in dem alles gefertigt wer-
den könnte, Werkzeuge oder Ma-
schinen, doch im Innern verbirgt
sich die Salzwasser-Aquakultur-
Anlage des Unternehmens Neue
Meere. Obwohl an diesem Morgen
die Autos auf dem Parkplatz mit
Raureif überzogen sind, ist es in
der Halle tropisch warm. In sechs
Betonbecken tummeln sich Aber-
tausende Weißfußgarnelen in
29 Grad warmem Wasser, die Tem-
peratur der Halle liegt konstant bei
30 Grad.

Beheizt wird die Anlage mit
Heizkörpern, die Eigenstrom über
zwei Blockheizkraftwerke mit
Erdgas erzeugen, die Abwärme
fließt über Heizstrahler in die Was-
seraufbereitung. Ausgetauscht
wird in der geschlossenen Kreis-
laufanlage täglich nur ein Prozent
Wasser, was immerhin 10000 Li-
tern entspricht. Das sind 50 bis
60 Badewannen voll, die sich nicht
– wie im Falle des Buhlbachhofs –
kostenfrei von einer Quelle füllen
lassen. Doch wie im Schwarzwald
ist auch hier die Wasserqualität
das A und O, weswegen neben der
ständigen technischen Überwa-
chung auch zweimal monatlich
Proben entnommen werden.

Probleme hielten sich seit der
Eröffnung im Jahr 2020 in Gren-
zen. „Wenn mit unserer Wasser-
qualität was nicht stimmt, dann
setzen wir Essig zur Desinfektion
ein“, sagt Ludwig von Brockhau-
sen, verantwortlich für Finanzen,
Vertrieb und Marketing, und be-

tont explizit, dass auch Antibiotika
tabu seien. Wobei es im Bereich
der geschlossenen Kreislaufsyste-
me auch nicht im Interesse der Be-
treiber ist, auf solche Mittel zu-
rückzugreifen, da auf natürliche
Weise eine interne, biologische
Wasseraufbereitungstechnik auf-
gebaut wird. Durch den Einsatz
von Antibiotika käme die Biologie
des Systems aus dem Gleichge-
wicht.

Zudem ist Antibiotika ein Sig-
nalwort, besonders in der Garne-
lenzucht. Allein die weltweit pro-
duzierte Menge an Weißfußgarne-
len liegt bei knapp 5,5 Millionen
Tonnen. Über drei Viertel der Tiere
werden in China, Indonesien,
Vietnam, Indien und Thailand ge-
züchtet. Viele Betriebe arbeiten
vorbildlich, viele nicht. Während
Fische mittlerweile gegen die
meisten Krankheiten geimpft wer-
den können – und der Antibiotika-
einsatz bei steigender Produktion
deswegen rückläufig ist –, wird in
manchen Garnelenzuchten auf-
grund der hohen Besatzdichte
„mit der Keule“ draufgehauen,
wie AWI-Forscher Lorkowski es
ausdrückt.

Die Erzeugung von Garnelen in
küstennahen Teichsystemen gilt
als Hauptursache für den Rück-
gang von Mangrovenwäldern.
Weitere Kritikpunkte betreffen so-
ziale Missstände in den Zuchtfar-
men oder das Tierwohl: Bei Garne-
len sitzen die Hormondrüsen, die
die Geschlechtsreife steuern, in
den Augenstielen. Die Eireifung
wird künstlich induziert, indem
den Elterntieren diese abgezwickt
werden. Ein Verfahren, das in
Europa verboten ist. Importiert
werden dennoch jährlich rund
50000 Tonnen der Tiere, allein
nach Deutschland. Neue Meere
legt 27 Tonnen auf die Waagschale.

Forellen
mögen es

kühl. Optimal
sind zwölf bis

15 Grad.
Peter Schneider,
Meeresbiologe und

Teichwirt

Wenn mit
unserer
Wasser-
qualität
was nicht

stimmt, dann
setzen wir
Essig zur

Desinfektion
ein.

Ludwig von
Brockhausen,
Finanzchef des
Unternehmens
Neue Meere

Am Buhlbacher „Forellenhof“, wo Meeresbiologe Peter Schneider arbeitet,
soll in den kommendenWochen eine der modernsten Teichanlagen Baden-
Württembergs ihren Betrieb aufnehmen. FOTO: JEROME MONDIERE

Hannes Bareiss (oben) leitet das Hotel Bareiss in Baiersbronn im
Schwarzwald. 2016 erwarb er die etwa sechs Kilometer entfernte Forel-
lenzucht. Tarek Hermes (unten) ist Geschäftsführer und Mitgründer von
Neue Meere. Der Betrieb aus Gronau in Niedersachsen züchtet Garnelen.
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ten Teichanlagen) als offene
Durchflussanlage bewirtschaftet
wird. Das Wasser einer Quelle
wird durch Fließkanäle oder Na-
turbecken geleitet, wo Fische ge-
züchtet werden. Im Falle des Buhl-
bacher Forellenhofs entspringen
zwei Quellen im Naturschutzge-
biet wenige Hundert Meter über
dem Betrieb und vereinen sich
zum Leinenbächle.

Ein denkbar einfaches Prinzip,
mit denkbar einfachen Folgen für
Natur und Umwelt: 20 Liter Wasser
fließen hier pro Sekunde den Hang
hinab, je nach Jahreszeit mehr
oder weniger. Der Verlust der Res-
source Wasser liegt bei 100 Pro-
zent. Die Abwässer gelangen ins
umliegende Ökosystem, was vor
allem bei großen Zuchtsystemen
problematisch ist. „Die alte Anlage
war auch anfällig für Klima-
schwankungen, sie war schwer zu
bewirtschaften und kompliziert
zu reinigen“, erklärt Hannes
Bareiss, der erst im Zuge
der Modernisierung
auf kreislaufbasierte
Anlagensysteme
aufmerksam wur-
de.

Auch wenn
nur ein Teil des
Wassers in die
Becken zu-
rückgeführt
wird, beginnt
bereits ein Teil-
kreislauf. Wer-
den täglich nur
noch 10 Prozent
des Wassers ausge-
tauscht, würde man
von einer geschlosse-
nen Kreislaufanlage spre-
chen. „Wir werden mit 5 bis
10 Prozent Neuwasser am Tag
arbeiten“, erklärt Peter Schneider,
studierter Meeresbiologe und
Teichwirt des Forellenhofs. Wobei
die Menge an Wasser variabel ist,
die täglich zugeführt werden
kann. Unter anderem darin liegt
eine Stärke des Konzepts.

Schwillt das Leinenbächle bei
Starkregen etwa durch ver-
schmutztes Oberflächenwasser an
(was die Fischqualität beeinträch-
tigen und die Technik belasten
würde), lässt sich die Anlage kurz-
zeitig in einen Vollkreislauf stel-
len. Im Sommer ließe sich – sofern
genug Quellwasser vorhanden ist
– der Frischwasseranteil sogar er-
höhen, um die Wassertemperatur
zu senken. „Forellen mögen es
kühl. Optimal sind zwölf bis

F isch ist gesund, das wis-
sen wir, aber das spielt
im malerischen Buhlba-
cher Forellenhof im
Nordschwarzwald zu-
nächst keine Rolle. Hier

regiert Genusslust. Lachsforellen
aus der angeschlossenen Teich-
wirtschaft werden in Maultaschen
verpackt, geräucherte Filets von
der Regenbogenforelle liegen auf
Flammkuchen, und Saiblinge
schwimmen mit allerlei Gemüse in
Eintöpfen. An Ernährungsphysio-
logie möchte man in diesem Klein-
od ebenso wenig denken wie an
die Überfischung der Weltmeere,
Verschmutzung von Binnenge-
wässern, Verschwendung von
Wasserressourcen oder Protein-
versorgung der Menschheit.

Dabei könnte man hier auch gu-
ten Gewissens diese Themen auf
den Tisch bringen. In das Plät-
schern der Teichanlagen und
Zwitschern der Vogelschwärme
mischt sich dieser Tage auch das
Heulen eines Bandschleifers. Et-
was abgeschirmt, in einer Senke,
werkelt ein halbes Dutzend Bau-
arbeiter an den Fundamenten neu-
er Fließkanalbecken. In den kom-
menden Wochen soll hier eine der
modernsten Teichanlagen Baden-
Württembergs ihren Betrieb auf-
nehmen, mitfinanziert durch den
Europäischen Meeres- und Fi-
schereifond und das Land Baden-
Württemberg.

Delikatesse aus der Region
Als die Forellenzucht im Jahr 2016
vom sechs Kilometer entfernten
Hotel Bareiss erworben wurde,
war das millionenschwere Bauvor-
haben so noch nicht geplant. „Die
Anlage liegt günstig an der Grenze
zum Nationalpark, sie sollte glei-
chermaßen als Ausflugsziel und
Attraktion für Wanderer und unse-
re Hotelgäste dienen“, erklärt In-
haber Hannes Bareiss. Dreh- und
Angelpunkt des Geschäftsinteres-
ses bildeten deswegen zunächst
die Zuchtfische, vermarktet im an-
geschlossenen Gasthof und im
Forellenlädle. Auch viele Hotel-
und Restaurantbetriebe der Ge-
gend haben die Buhlbachforellen
auf der Karte.

Seit vielen Jahrzehnten sind die
Fische in der Region eine bekann-
te Delikatesse. Aus der Zeit gefal-
len ist vielmehr die Forellenzucht
selbst, die seit ihrer Gründung vor
mehr als 100 Jahren (wie die meis-

Von Hannes Finkbeiner

Um den steigenden Fischhunger
der Welt zu stillen, wird
Aquakultur immer wichtiger.
Doch was sich unter der
Wasseroberfläche
konventioneller Großbetriebe
abspielt, ist oft ziemlich
problematisch. Neue
Technologien sollen den Weg in
die Zukunft weisen – ebenso wie
vegetarische Futtermittel.
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Fisch auf den
Tisch

Die Buhlbachforellen werden
unterschiedlich verarbeitet –
und auch geräuchert.
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Herr Lorkowski, folgt man der
Deutschen Gesellschaft für Ernäh-
rung, sollten die Deutschen dop-
pelt so viel Fisch essen wie aktu-
ell. Was würde das für die marinen
Fischbestände bedeuten?
Es gibt Kulturen, die zu viel Fisch
konsumieren, die sollten in die-
sem Gedankenspiel erst einmal
weniger essen. Aber auch hin-
sichtlich der steigenden Weltbe-
völkerung müssten die Erträge
deutlich gesteigert werden. Mit-
tels Fischerei geht das nicht, da
wäre die Ressource bald aufge-
braucht.Wasbleibt, istdieAqua-
kultur, die sich auf lange Sicht
verdoppelnsollte.Das istnicht so
leicht, aber auch hinsichtlich der
Nachhaltigkeit wünschenswert.

Warum?
Wenn durch höheren Fisch- zeit-
gleich der Fleischkonsum zu-
rückginge, hätte das große Vor-
teile: Um ein Kilo-
gramm Fisch her-
zustellen, brau-
chen wir weniger
Energie als für die
Herstellung von
einem Kilogramm
Fleisch. Fischpro-
duktion ist also ef-
fizienter.

Ist Aquakultur
nicht Massentier-
haltung unter der
Wasseroberfläche?
Es ist eine intensi-
ve Nahrungsmit-
telproduktion und
der Ausdruck ist
hier und da sicher
gerechtfertigt.
Man darf aber
nicht vergessen,
dass Bilder, auf denen die Tiere
dicht an dicht zu sehen sind,
nicht immer Zeugnis von einer
zu hohen Besatzdichte ablegen.
Manche Fischarten sind als
Schwarmtiere unterwegs, da ist
es völlig okay, dass sie in Grup-
pen gehalten werden. Die Rah-
menbedingungen für die Zucht
müssen vernünftig gesetzt sein
und eingehalten werden.

Woran kann sich der Verbraucher
orientieren?
Es gibt mehrere Siegel. Als Pen-
dant zum marinen MSC-Siegel
gibt es das ASC-Siegel für Aqua-
kultur. Das Zertifikat steht aller-
dings etwas in der Kritik, unter
anderem, weil Produzenten das
Siegel schon anwenden dürfen,
wennsichderBetriebnoch inder
Umstellung befindet. Das BAP-
Siegel geht in eine ähnliche
Richtung, deutlich kritischer ist
Naturland.

Fische landen auch in Futtermit-
teln. Wie ist hier der Stand der
Forschung?
Wir sind auf einem guten Weg.
Heute geben Futtermittelher-
steller einen Faktor von nahezu
eins aus: Ein Kilogramm Fisch
geht rein, ein Kilogramm

Fisch kommt raus. Es geht aber
immer darum, den Einsatz von
tierischen Proteinen noch weiter
zu reduzieren. Als Beispiel: Die
ersten Futtermittel für Zucht-
lachs bestanden zur Hälfte aus
Fischmehl und -öl. Inzwischen
sind wir bei 20, teilweise sogar
10 Prozent angelangt. Man muss
aber auch das Fischmehl selbst
ansehen. Da kommen 70 Prozent
ausderFischerei.30Prozentsind
industrielle Schlachtabfälle.

Wird aber ein Großteil des pflanz-
lichen Proteins aus Soja gewon-
nen, für dessen Anbau Regenwäl-
der abgeholzt werden, verlagert
sich das Problem.
Das ist richtig. Wir versuchen
deswegen alternative Inhalts-
stoffe aus europäischem Anbau
zu finden, die einen hohen Prote-
inanteil haben, wie zum Beispiel
Mehle aus Lupinen oder Erbsen.

Man sollte hier
aber das Stich-
wort „Gesund-
heit“ nicht außen
vor lassen.

Inwiefern?
Spricht man von
der gesundheits-
förderlichen Wir-
kung von Fisch,
sind immer die
Omega-Fettsäu-
ren gemeint. Da-
mit der Stoff-
wechsel des Fi-
sches funktio-
niert, muss er die-
se Fettsäuren al-
lerdings selbst
aufnehmen.
Raubfische tun
das indirekt über

Mikroalgen, von denen sich in
der natürlichen Nahrungskette
erst Krebstiere und kleinere Fi-
sche ernähren, die wiederum
von Raubfischen gefressen wer-
den. Ein rein pflanzliches Futter-
mittel hätte zur Folge, dass die
Fische nicht ordentlich mit Nähr-
stoffen versorgt werden können,
sie bekämen keine Omega-Fett-
säuren. Für Forellen wurde auf
Basis dieser Mikroalgen bereits
ein rein vegetarisches Futtermit-
tel entwickelt – da passiert gera-
de viel.

Spitz formuliert: Wir müssten für
unsere Gesundheit keine ein bis
zwei Portionen Fisch die Woche
essen, ein bis zwei Portionen Mik-
roalgen würden genügen?
Das wäre möglich.

Wirken sich die pflanzlichen Fut-
termittel auf den Geschmack des
Fischs aus?
Es gibt in Bremerhaven ein Part-
nerinstitut, das sich mit diesem
Thema befasst. Textur und Fett-
zusammensetzung des Fisch-
fleischs können abweichen, sen-
sorische Beeinträchtigungen
konnten wissenschaftlich nicht
belegtwerden.Waseinengröße-
ren Einfluss auf die Güte des
Fischfleischs hat, ist, in welchem
System sie gehalten werden:
Müssen sie viel oder wenig
schwimmen, leben sie in kalten
oder wärmeren Gewässern.
Interview: Hannes Finkbeiner

Kai Lorkowski hat einen Masterab-
schluss in Biotechnologie und ist
technischer Leiter im Zentrum für

Aquakulturforschung des Al-
fred-Wegener-Instituts in Bre-
merhaven. Sein Fachgebiet ist
die Forschung und Weiter-
entwicklung von Kreislauf-
technologien und geschlos-
senen Kreislaufanlagen.
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Die
Rahmenbe-
dingungen
für die Zucht

müssen
vernünftig
gesetzt sein

und
eingehalten
werden.
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