Merkblatt

2023 | Ausgabe Schweiz | Nr. 1160

Anleitung zur Zucht und Mast der Schwarzen
Soldatenfliege

Gewinnung von Futterprotein aus vegetarischen Reststoffen

FiBL



Die Schweiz importiert iber 80 % des Rohproteins
von Futtermitteln fir landwirtschaftliche Nutztie-

re und die Aquakultur. Auch in der Biolandwirt-

schaft. Eine mégliche Strategie zur Deckung der

Proteinversorgung ist daher die Entwicklung von

Futtermitteln auf Insektenbasis. Damit liessen sich

in der Schweiz anfallende Reststoffe aus der Le-

bensmittelproduktion weiterverarbeiten und die

Lebensmittelverschwendung reduzieren. Knapp

60 % der gesamten Lebensmittelabfdlle wéren fir

die Verfiitterung an Nutztiere, zu denen auch die

Futterinsekten gezdhlt werden, geeignet. Dieser

Teil der Lebensmittelverluste kommt hauptséch-

lich aus der Verarbeitung (38 %), direkt aus der

Landwirtschaft (13 %) oder dem Handel (8 %). Die

Zucht von Insektenlarven zur Futtermittelproduk-

tion kann also dazu beitragen verschiedene Prob-

leme zu I6sen und gleichzeitig Synergien schaffen:

* Durch die Verfitterung an Insekten lassen sich
verschwendete Lebensmittel dem Gesamtkreis-
lauf wieder zufilhren. Grosse Mengen an Food
waste wiirden somit im Néhrstoffkreislauf er-
halten bleiben.

* Aus den geziichteten Insekten lassen sich hoch-
wertiges Rohprotein und Fette generieren. Damit
liessen sich hohe Importe und weite Transporte
vermeiden und der Land- und Wasserverbrauch
sowie die Uberfischung reduzieren.

* Durch den Aufbau effizienter und nachhalti-
ger Insekienproduktionsstétten liessen sich die
Klimabilanz und der Ressourcenhaushalt der
Schweizer Landwirtschaft verbessern.
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Futtermittel: die Schwarze Soldatenfliege Hermetia illucens

Die Larve der Schwarzen Soldatenfliege wird unter

der Vielzahl von Insekten hauptsdchlich aus folgen-

den guten Griinden als Futtermittelinsekt bevorzugt:

* Sie verwertet ein breites Spektrum von zerfal-
lenden organischen Substanzen.

* Sie ldsst sich in hohen Dichten ohne Verbiss
oder Kannibalismus halten.

e Sie leidet bisher an keinen bekannten Krankhei-
ten, sondern vermag verschiedene Pathogene in
ihrem Umfeld zu reduzieren.

* Sie produziert keine Abwehrgiftstoffe und tiber-
tragt keine Krankheitserreger an ihre Umwelt.

Das Leben der Soldatenfliege

Die Schwarze Soldatenfliege (Hermetia illucens),
kurz «Hermetia» wird auch «Schwarze Waffen-
fliege» und in der englischen Fachliteratur «Black
Soldier Fly» (BSF) genannt. Sie gehort zur Ordnung

e Thr Fortpflanzungszyklus ist gut zu kontrollie-
ren.

¢ Sie hat einen hohen Proteingehalt mit giinsti-
gem Aminosaureprofil.

* Fiitterungsversuche bei Fischen, Gefliigel und
Schweinen mit Beimischungen von Hermetia-
mehl waren erfolgreich.

Durch diese Eigenschaften ist die schwarze Solda-

tenfliege in den Fokus zahlreicher wissenschaftli-

cher Untersuchungen, abfallwirtschaftlicher Kon-
zepte und agrarpolitischer Uberlegungen geriickt.

der Zweifliigler (Diptera) in die Familie der Waffen-
fliegen (Stratiomyidea). Fliege und Puppe werden
etwa zwei Zentimeter gross, wobei die mannlichen
Fliegen etwas kleiner als die weiblichen sind.

Abbildung 1: Lebenszyklus Hermetia illucens und Dauer der einzelnen Entwicklungsstadien

-

. Eier: 3-5 Tage

2. Junglarven: 6-8 Tage
Vom Schlupf aus dem Ei bis
Ende des 2. Larvenstadiums

3. Mastlarven: 12-16 Tage
Vom 3. bis zum 5. Larvenstadium

4. Ende der Mast und Ernte
Die Mast endet bevor die Larven im 6. Larven-
stadium als dunkle Prépuppen die Nahrungs-

aufnahme stoppen und sich einen geeigneten
=6 Wochen Platz fir das Puppenstadium suchen. Die Ernte

erfolgt sobald die ersten Prépuppen auftauchen
(spatestens bei Prépuppenanteil von 20 %, etwa

Tag 18-22 der Larvenentwicklung).

5. Puppenstadium: 7-12 Tage

6. Adulte Fliege: 7-21 Tage
Die frisch geschliipften Fliegen werden nach
2-3 Tagen geschlechtsreif; die Weibchen
schlipfen etwa 1-2 Tage nach den Ménnchen,
die Kopulation erfolgt etwa 3 Tage nach dem
Schlupf aus der Puppe.

7. Eiablage
Frihestens 2 Tage nach der Kopulation legt
das Weibchen ein Paket von 200-1300 Eiern.

Generell gilt, dass die angegebenen Zeiten etwa zwei Drittel aller Individuen der jeweiligen
Generationspopulation beschreiben. Auch unter optimalen und konstanten Bedingungen
entwickeln sich einige Larven schneller und einige Larven deutlich verzégert. Durch diese genetisch
verankerte Variabilitét kann in der Natur zumindest ein Teil der Population etwaige ungiinstige
Entwicklungsbedingungen vermeiden (z.B. Nahrungsknappheit, Trockenphasen etc.).
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Lebenszyklus

Die Zeitspanne einer Generation von Ei zu Ei betragt
bei optimalen Lebensbedingungen in geschlossenen
Aufzuchtstationen etwa 6 Wochen. Der Lebenszy-
klus kann allerdings stark variieren. Wahrend er
sich in den urspriinglichen Verbreitungsgebieten
der Tropen und Subtropen verkiirzen kann, fithren
widrigere Umstande bei Temperatur, Feuchtigkeit,
Nahrungsangebot und/oder Sonnenschein zu deut-
lichen Verzogerungen. Nach vielen Jahren des Auf-
baus und der Optimierung einer Hermetiazuchtsta-
tion am FiBL in Frick konnen folgende Zeitangaben
als Richtwerte betrachtet werden, siehe Abbildung 1
auf Seite 3:

Die adulte Fliege kann 1,5-3 Wochen {iberleben
und nimmt wahrend dieser Zeit nur noch Fliissig-
keit aber keine Nahrung mehr auf. Sie lebt von
ihren Energiereserven (Fett). Das Weibchen stirbt
bald nach der einmaligen Eiablage, das Mannchen
je nach Konstitution.

Umwelt- und
Aufzuchtbedingungen

Auch wenn Hermetia keine hohen Anspriiche an
das Futter stellt, so hat sie doch einige Anforderun-
gen an ihre kiinstliche Umwelt. Fiir die Erhaltung
einer mehrjahrigen Zucht ist etwa ein geeignetes
Raumklima entscheidend. Die addquate Haltung
und Fiitterung ist eine grundlegende Vorausset-
zung fiir eine erfolgreiche Aufzucht und effiziente
Mast. Das kann ein Grund dafiir sein, weshalb die
Anzahl der professionellen Larvenproduktionen
in ganz Europa nach wie vor liberschaubar geblie-
ben ist.

Die Anspriiche der Hermetia an die Umge-
bungstemperatur @ndern sich mit dem jeweiligen
Entwicklungsstadium. Die Fliegen, Eier und Jung-
larven benétigen 27 bis 30 °C und eine relative Luft-
feuchte von mindestens 60 %. Die Fliegen brauchen
zusétzlich eine starke Lichtquelle mit Anteilen im
UV-A-Bereich, damit die Kopulation und Reifung
der Eier ausgelost werden kann. Die Mastlarven
fiihlen sich bei einer Temperatur von 25 bis 28 °C
wohl. Temperaturen unter 23 °C verzdgern die Ent-
wicklung und unter 17 °C stoppen sie sogar. Ebenso
konnen sich Temperaturen von iiber 32 °C nachtei-
lig auswirken.
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Welche Futtermittel fir Hermetia
erlaubt sind

Grundsétzlich ist die Hermetialarve dusserst an-
spruchslos, was die Auswahl der Futterkomponen-
ten betrifft. Im Gegensatz zu spezialisierten Nah-
rungsverwertern kommt die Hermetia mit vielen
verschiedenen Futterquellen zurecht, solange sich
das angebotene Futtersubstrat in einem feuchten
Zersetzungsprozess oder fiir ihre Mundwerkzeuge
aufnahmefahigen breiartigen Zustand befindet.

Ausserhalb Europas wird die omnivore, also
allesfressende Hermetia auch mit Tierresten oder
Fakalien gefiittert. Dies setzt unter dem Aspekt der
Abfallreduktion, vor allem in tropischen Metropol-
regionen, einen weiteren interessanten Schwer-
punkt.

In der Schweiz und der EU ist es nur erlaubt ve-
getarische Reststrome aus der Landwirtschaft und
der Weiterverarbeitungskette an Hermetia zu ver-
fiittern, damit sie sich als Eiweisstrager fiir Raub-
fische, Gefliigel und Schweine einsetzen ldsst. Das
bisherige Verbot der EU und der Schweiz, dass
prozessierte Proteine tierischen Ursprungs nicht an
Nutztiere fiir die menschliche Erndhrung verfiittert
werden diirfen, wurde kiirzlich entsprechend ge-
lockert.

Als Tierfutter kommen Larven im 5. Larvenstadium zum Einsatz,
bevor sie die Nahrungsaufnahme stoppen und sich als dunkle Pra-
puppe (6. Larvenstadium) einen geeigneten Platz fir das Puppen-
stadium suchen. Sie werden tiefgefroren und dann zu Insektenmehl
weiterverarbeitet.



Hermetiamast

Die eigentliche Mast der Hermetialarven beginnt
nicht gleich mit den frisch geschliipften Junglarven
und endet auch nicht mit dem letzten Larvensta-
dium, der dunklen Prapuppe. Vielmehr wird die
Periode der maximalen Nahrungsaufnahme — und
damit der maximalen Gewichtszunahme — vom
3. bis zum 5. Larvenstadium genutzt. Alle anderen
Arbeitsschritte werden im Kapitel Zucht und Re-
montierung ab Seite 12 beschrieben.

Den richtigen Mastzeitraum finden

Als Hermetiamast wird das Verfiittern von Abfall-
stoffen als Futtersubstrat bezeichnet. Dies ist schon
bei der Junglarve moglich. Allerdings kann in dieser
sensiblen Entwicklungsphase die Mortalitatsrate
auf tiber 80 % steigen. Damit h&uft sich das Risiko
eines Totalausfalls. Um dies zu verhindern, ist eine
angepasste Fiitterung der Junglarven entscheidend.
Aus Erfahrung, ist ein Mastbeginn zu diesem Zeit-
punkt nicht zu empfehlen.

Nach der Hautung am Ende des 5. und letzten
hellen Larvenstadiums geht die Larve in das dunk-
le Prapuppenstadium iiber. Ab diesem Zeitpunkt
stoppt die Larve die Nahrungsaufnahme und zehrt
fortan von ihren korpereigenen Energiereserven.
Die Larve bildet ihre Mundwerkzeuge zu einem
Wanderhaken um und begibt sich auf die Suche
nach einem geeigneten trockenen Platz zur voll-
standigen Verpuppung. Dieser Zeitpunkt der Ab-
wanderung der Prapuppe wurde in den Anfangs-
jahren der Hermetiaproduktion, in den USA, aber
auch am FiBL zur Ernte genutzt. Da die Prapuppe
zu diesem Zeitpunkt schon an Gewicht verliert, ist
das Mastende heutzutage wie folgt empfohlen.

Optimaler Mastzeitraum

e Start mit 5-9 Tage alten Junglarven, nach der
sensibelsten Entwicklungsphase

* Ende nach ca. 10-14 Tagen Mast (Alter
der Larven nach dem Schlupf: 15-23 Tage),
erkennbar mit dem Erscheinen von 10-20 %
dunklen Prapuppen (6. Larvenstadium)

Entwicklungsphasen der Hermetialarve a) zu Beginn der Mast

mit 6-Tage alten Junglarven und b) nach dem Mastende mit hohem
Anteil dunklen Prépuppen.

Fitterung wéhrend der Mast

Fitterungsversuche zur Mastentwicklung
Versuche mit zwei verschiedenen Grundfuttern zur
Larvenmast ergaben folgende Ergebnisse: Obwohl
sich die Larven gleich schnell bis zur Prapuppe
entwickelten, waren die Larven auf protein- und
kohlenhydratreichem Biertreber und Pasta nach
2 Wochen gut ein Viertel grosser als die Vergleichs-
gruppe auf faserreichem Obst und Gemiise. Bei
vergleichbarer Uberlebensrate fiihrt das zu ent-
sprechend hoherem Biomassezuwachs und Ernte-
gewicht. Die Larvenentwicklung verlief {iber den
gesamten Zeitraum von 15 Tagen analog. Der Ge-
wichtsriickgang beim Ubertritt der Larven in die
Prapuppenphase war bei beiden Gruppen gleich.
Der Proteingehalt der auf Biertreber und Pasta
gemasteten Larven war hoher und Fettgehalt nied-
riger als bei denjenigen auf Obst und Gemtdise. Diese
Gehalte in den ausgemasteten Larven konnten aber
entsprechend der Zusammensetzung der Einzel-
komponenten im Mastfutter recht variabel ausfallen.
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Zusammensetzung FiBL Standardfutter
Nach zahlreichen Versuchen hat das FiBL ein Stan-
dardfutter entwickelt, das die qualitativ hochwer-
tigen Reststrome von Biertreber und Pastaresten
mit den schwerer verdaulichen und von anderen
Nutztieren weniger begehrten Obst- und Gemdise-
resten kombiniert.

Rezept fir Mastfutter

e 40 % noch feuchter Biertreber von der Brauerei,
mit 20 % Trockenmasse (TS)

e 32 % Obst- und Gemise-Ausschuss vom
Grossverteiler, dessen TS saisonal bedingt
zwischen 15 und 40 % schwankt.

 Restliche 28 % bestehen aus falsch-, test-
oder berproduzierter Pasta vom Produzenten

mit 30-40 % TS.

Des Weiteren lassen sich Apfel- und Gemdisetrester,
Riistabfalle und Backwaren ohne Probleme verfiit-
tern. Theoretisch wére es moglich, viele weitere or-
ganische Reste zu verfiittern. Die Futterkomponen-
ten miissen aber direkt aus der Produktion kommen,
also bevor sie auf dem Teller gelandet sind, was z.B.
Kantinenabfille, selbst wenn sie vegetarisch sind,
ausschliesst siehe Info-Box A: Rechtliche Situation
CH/EU auf Seite 8.

Zubereitung des Futters

Nach der Berechnung der benétigten Mengen, wer-
den die jeweils verwendeten Zutaten in einem gros-
sen Behiltnis grob gemischt und dann zerkleinert.
Es empfiehlt sich, eine gesamte Wochenration in
einem Arbeitsgang herzustellen und die Futterra-
tionen gekiihlt und dunkel zwischenzulagern.

Ob geschreddert, gemahlen oder gehackselt: Bei
der Herstellung des Futterbreis ist darauf zu ach-
ten, dass samtliche Zutaten moglichst fein zerklei-
nert, nach Bedarf mit Wasser verdiinnt oder wenn
notig mit einer bindigen Komponente angedickt
werden. Als Praxistest sollte der Futterbrei erst ab
einem Winkel von etwa 20° langsam von der Schau-
fel gleiten. Dies entspricht in etwa dem optimalen
Trockenmassegehalt von 24 %. Ist das Futter zu tro-
cken, kann sich eine feste Oberflachenkruste bilden,
siehe Bild Seite 7, Mitte. Ist das Futter zu feucht,
besteht akute Fluchtgefahr der Larven. Oft ist eine
Zugabe von Wasser nicht notig, da viele Obstsorten
oder auch Tomaten und Gurken stark entsaften. Bei
Kohlsorten, grossen Riiben oder dhnlichem emp-
fiehlt sich vorangehend eine grobe Zerkleinerung
zum Beispiel mit dem Riibenhécksler.
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Zerkleinerung der Zutaten

¢ Je kleiner, umso einfacher ist die Aufnahme der
Partikel fiir die Larven.

¢ Erfolgt die Ernte der Larven nach Beendigung
der Mast mit einem Sieb, empfiehlt sich eine
maximale Korngrosse kleiner der Maschenweite
von <5 mm. In diesem Fall muss auch bedacht
werden, dass sich beim Verfiittern von Steinobst
die eventuell nicht zerkleinerten unverdauli-
chen Steinkerne (z.B. Kirschkerne) spater in der
Larven-Ernte ansammeln.

Né&hrstoffbediirfnisse

* Rohproteingehalte sollten in Futtersubstraten
nicht unter 7 % liegen. Schon Gehalte unter
15 % fithren zu vergleichsweise geringerer
Biomasseproduktion und/oder verlangsamen
den Entwicklungszyklus sowie die Futterver-
wertung. Andererseits sind Rohproteingehalte
iiber 20 % wegen der damit bedingten verrin-
gerten Stickstoffeffizienz nicht nétig. Gehalte
iiber 25 % sind wegen potenziell kritischer
Abbauprodukte unter Umstédnden sogar nach-
teilig. Ein Rohproteingehalt zwischen 15-20 %
erscheint optimal. Dies ist aber stark abhangig
vom Energiegehalt der Futtersubstrate.

¢ Kohlenhydratgehalte deutlich tiber 50 % sind
nicht zu empfehlen. Das Verhiltnis von Roh-
protein zu Kohlenhydraten bzw. Stéarke sollte
idealerweise zwischen 1:2 und 1:3 liegen. Dies
erlaubt schnellst- und grosstmogliche Biomasse-
zuwiéchse.

* Fett lasst sich durch die Larven problemlos
verstoffwechseln und kann somit allenfalls zu
niedrige Starkegehalte kompensieren. Fettge-
halte tiber 15 % im Futter haben meist generell
nachteilige Effekte auf die Larvenentwicklung.

* Abgesehen von Hemizellulose kénnen die Lar-
ven Pflanzenfasern grundsitzlich nicht verdau-
en. Pflanzliche Fasern degradieren durch rein
mikrobielle Aktivitat, vor allem im Futtersubs-
trat und bieten somit eventuell eine indirekte
Nahrungsquelle fiir Hermetia.

 Eine Abweichung dieser Werte, kann das
Wachstum, die Entwicklungsdauer und die
Ernte / Produktqualitédt deutlich beeintrachti-
gen. Auch ein Ausfall der gesamten Masteinheit
ist moglich.



Start der Mast und Futterzugaben: Ringférmige Startfuttergabe mit den Junglarven mittig (Bild links), kritische Uberfitterung mit Krustenbildung
(Bild Mitte) und normale dritte von vier Futterzugaben (Bild rechts).

In der FiBL Zuchtstation konnten {iber mehrere Jah-

re einige Langzeitversuche durchgefiihrt werden

und so die 6konomischsten Fiitterungsraten und

Fltterungsfrequenz ermittelt werden (Tabelle 1).
Eine Portionierung auf vier Futtergaben, also

drei Zugaben nach dem Start der Mast, ergeben fiir

diese Parameter die jeweils besten Ergebnisse:

* Ernteerfolg,

* Geringer Arbeitsaufwand

e Steuerung und Kontrolle

Fitterungszeitpunkte

Die Fiitterungstermine an den Tagen 1, 4, 7 und
10 der Mastphase sind hierbei am ehesten auf das
Fressverhalten im Zusammenhang mit dem Wech-
sel der Larvenstadien abgestimmt. Abweichungen
der Termine aufgrund von Futterqualitat, Tempera-
tur und Feuchtigkeit sind moglich und lassen sich
jederzeit anpassen. Unter besonders guten Bedin-

Tabelle 1: Zeit und Prozent der Fitterung
einer Mastperiode

Fitterung % der Gesamtration
Tag Start +3mal Start +2mal
1 (Start) 20 28
4 26 32
7 32 -
8 - 40
10 22 -
total 100 100

gungen lasst sich auch auf eine 3-fach Gabe (Start-
menge +2 weitere Zugaben) umstellen. Die Start-
futtergabe (20 % der Gesamtmenge) wird zu Beginn
der Mast ringférmig in die Masteinheit gefiillt und
die abgezéhlten Junglarven in die Mitte des Kreises
gegeben (Bild oben links). Alle weiteren Fiitterun-
gen lassen sich danach von oben dazu fiillen (Bild
oben rechts). Das Bild in der Mitte zeigt eine Krus-
tenbildung bei Uberfiitterung, welche die Herme-
tialarven nur schwer durchbrechen konnen. Dies
wirkt sich auf die Uberlebensrate, die Verwertung
des Substrats und somit auf den Ernteerfolg aus.

Die Berechnung der Gesamtfuttermenge basiert
auf dem Erfahrungswert von 0,0714 g Frischmasse
pro Larve pro Masttag. Hierbei wird allgemein von
einer 14-tdgigen Mastperiode ausgegangen (Tabel-
le 2). Vereinfacht umgerechnet bekommt jede Larve
1 Gramm Futter wahrend der gesamten Mast.

Tabelle 2: Berechnung der
Gesamtfuttermenge einer Mastperiode

g/Larve/ Larven Tage kg

Tag Futter
0,071 5000 14 5
0,071 70000 14 70
0,071 100000 14 100
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Info-Box A: Rechtliche Situation CH/EU Kompqrﬁmenl‘e Und Besqudichte
Stand Mai 2022

* EU-Verordnung Bei der Wahl der Kompartimente fiir den Mastbe-
Verordnung (EU) Nr. 2021/1372 der Kom- trieb sind ein paar wenige Regeln zu beachten.
mission zur Anderung des Anhangs IV der Ver-
ordnung (EG) Nr. 999/2001 hinsichtlich des Material des Behdalters
Verbots der Fitterung von anderen Nutztieren Grundsatzlich sind Behélter zu benutzen, welche
als Wiederkduern, ausgenommen Pelztiere, mit die Nahrungsmittelqualitdt nicht beeintrachtigen
tierischem Protein: konnen. Der innere Bereich sollte sdure- und lau-
eur-lex.europa.eu > Quick search: 2021/1372 genresistent sein. Beim Fiittern zum Beispiel mit

Friichten wird durch die Fruchtsédure ein niedriger

* CH: Insektenprotein als Futterkomponente pH-Wert eingetragen. Im Gegensatz dazu verursa-
Verordnung iber tierische Nebenprodukte chen die Ausscheidungen der Larven und ihre Mi-
916.441.22 kroben eher ein basisches Milieu (hoher pH-Wert).
Derzeit im Prozess der Harmonisierung mit den In diesem fiihlen sich die Larven am wohlsten.
jingsten EU-Verordnungen Entsprechend muss die innere Wand des Behalters
fedlex.admin.ch > Systematische Rechtssamm- solchen chemischen Schwankungen gegeniiber un-
lung > 9 Wirtschaft - Technische Zusammen:- empfindlich sein. Galvanisierte und korrosionsan-
arbeit > 91 Landwirtschaft > 916.441.22 fallige Materialien konnen nicht verwendet werden.
Verordnung vom 25. Mai 2011 {ber tierische Kunststoffe miissen als lebensmittelecht deklariert
Nebenprodukte (VTNP) sein.

* Futtermittelkontrolle - Gesetzliche Form des Behdlters
Grundlagen Neben dem Material gibt es bei der Form gewisse
agroscope.admin.ch > Themen > Nutztiere > Einschrankungen. Je nach Besatzdichte wéchst im
Futtermittel > Futtermittelkontrollen > Gesetz- Laufe der Mast die Fiillmenge immer weiter an. Da-
liche Grundlagen her empfiehlt sich die Wandhohe der Besatzdichte

anzupassen:

* Haltungsbedingung der Hermetia illucens ¢ Die Wand sollte nicht zu hoch sein, damit noch
Einschliessungsverordnung (ESV) nach Schwei- geniigend Luftaustausch gewahrleistet ist und
zerischem Bundesrecht: die Larven nicht an der eigenen CO,-und Am-
Artikel SR 814.912 «Verordnung Gber den moniak-Produktion ersticken.

Umgang mit Organismen in geschlossenen * Sie sollte aber auch nicht zu niedrig sein, damit
Systemen» die Einschliessungsverordnung die Larven die Wand auf ihren Wanderungen
(ESV) fir gebietsfremde Organismen. nicht einfach tibersteigen konnen. Sollte es den
admin.ch > Systematische Rechtssammlung > Larven ungemiitlich werden, hélt sie allerdings
8 Gesundheit - Arbeit - Soziale Sicherheit > 81 keine noch so hohe senkrechte Wand zurtick.
Gesundheit > 814.912 Verordnung vom 9. Mai * Ein guter Kompromiss der Wandhohe ergibt
2012 iGber den Umgang mit Organismen in sich aus dem 4-fachen der Besatzdichte (Anzahl
geschlossenen Systemen (Einschliessungsver- der Larven pro cm?) und ist aus Tabelle 3 auf
ordnung, ESV) Seite 9 den angefiihrten Beispielen zu ent-
nehmen. Dort sind die verschiedenen Kompar-

* Bioregelwerk 2022 Schweiz timente aufgefiihrt, die in der Aufzuchtstation
Sammlung aller Verordnungen, Weisungen und des FiBL im Einsatz sind (Bilder auf Seite 9).
Listen, die im Biolandbau Anwendung finden, Die grossten, als Paloxen bezeichneten Kompar-
bioaktuell.ch > Aktuell > Das_Bioregelwerk timente, haben die Grundflache einer genorm-
> Bio Suisse: Allgemein 2022 > Richtlinien ten EURO-Palette und sind stapelbar (Bilder
(deutsch) > Teil Il > 5.9 Insektenproduktion oben auf Seite 9, Bild unten rechts zeigt

gestapelte Kompartimente).
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https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2011/372/de
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/nutztiere/futtermittel/futtermittelkontrolle/gesetzliche-grundlagen.html
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20100803/index.html
https://www.bioaktuell.ch/aktuell/bioregelwerk.html

Kleine Eurostapelboxen (60 x 40 x 22 cm, oben) eigenen sich
fir die Mast von 10000 Larven. In den grosse Paloxen

(120 x 80 x 30-50cm, unten aufgestellt) ist das Ernte/Fléchen-
verhdltnis besser, als in Eurostapelboxen.

Behdltergréssen und Besatzdichten

Je grosser die Flache, umso hoher die mogliche
Dichte und umso variabler der Spielraum fiir Fiitte-
rungsfrequenz und Menge. Die Paloxengrosse lasst
sich mit einem Besatz von 50 000 bis 90 000 Larven
gut bearbeiten. Geringere Anzahl von Larven birgt
die Gefahr, dass auf Grund der vergleichsweise
grossen Oberflaiche das Substrat zu schnell ver-
krustet. 100 000 und mehr Larven in Paloxen er-
hoéhen den Fluchttrieb und der Ernteprozess wird
deutlich schwieriger, da die unteren Bereiche kaum
durchliiftet werden und der Inhalt kaum noch zu
sieben ist. Generell ldsst sich beobachten, dass bei
hohen Dichten das Gewicht der einzelnen Larven
abnimmt. Ein sehr klares Beispiel fiir Obergrenzen
bei Massentierhaltung.

Je nach Besatzdichte ist die Wandhshe der Paloxen anzupassen.

Tiefere (55 cm) bieten einen guten Abwanderungsschutz, mittlere
(35 cm) bieten einen besseren Luftaustausch und sind bei guter
Futterkonsistenz (wenig Feuchte und Fett) stapelbar. Bei flacher
Ausfishrung (25 cm) und sehr guter Futterkonsistenz sollte die
Besatzdichte nicht héher als 50 000 Larven sein.

Bei noch grosseren Grundflachen von mehr als
einem Quadratmeter ldsst sich mit 100 000 Larven
pro m?2 — also einer Besatzdichte von 10 Larven pro
cm? kalkulieren. Die besten Ergebnisse im Verhalt-
nis Futtereinsatz, Futterverwertung, Ernte und Ar-
beitsaufwand erzielt man bei diesen grossen Grund-
flachen mit Dichten von 8,5-9 Larven pro cm?.

Die in Tabelle 3 aufgefiihrten Eurostapelboxen
sind zwar leichter in der Handhabung und lassen
sich auf angenehmer Arbeitshohe auf Regalen sta-
peln. Doch sie bleiben beim Ernte / Flachenverhalt-
nis hinter grosseren Kompartimenten zuriick, da
nur eine geringere Anzahl Larven pro cm? gehalten
werden kann.

Tabelle 3: Empfohlene Innenmasse und Besatzdichten von verschiedenen Kompartimenten

Kompartimente Ldnge Breite Héhe
cm cm cm
Palox 110 74 30-50
Eurostapelbox 57 36,5 2%
Tupperbox 39 26,5 10

Flache Larven Dichte F Wandhéhe
cm? Anzahl (Anzahl cm
Larven/cm2) (Dichte Fx4)
8140 70000 8,6 34,4
2081 10000 4,8 19,2
1034 3000 2,9 11,6
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Ernte und Verarbeitung

Trennung von Larven und Restsubstrat
Um die Larven von ihren Futterriickstinden und
Ausscheidungen, dem Restsubstrat, zu trennen,
empfiehlt sich bei geringeren Investitionen ein
einfaches Siebverfahren. Es lassen sich aber auch
andere hoch technisierte Trennverfahren modifi-
zieren, zum Beispiel Zentrifugen- oder Verwirbe-
lungssysteme. In nationalen und internationalen
Forschungsprojekten wird weiterhin nach prakti-
kablen Losungen gesucht und erste spezifische Ent-
wicklungen kommen auf den Markt. Aber dhnlich
wie beim technischen Entfetten der Larven, tiber-
treffen die Anschaffungskosten alle anderen Kosten
der Larvenmast zum jetzigen Zeitpunkt noch um
ein Vielfaches. Daher sollten solche Investitionen
gut iiberlegt sein, auch wenn sie den Personalauf-
wand langfristig erheblich reduzieren kénnen.
Grossere Larvenmengen lassen sich mit Hilfe ei-
nes Kompost- oder Riittelsiebs einfach und effektiv
vom Restsubstrat trennen. Grundsatzlich lasst sich
das Restsubstrat als organischer Diinger verwenden,
sogar im Bioanbau. Leider ist es in der Schweiz nicht
erlaubt, dieses sofort unbehandelt weiter zu ver-
arbeiten, da man nicht sicherstellen kann, dass sich
keine Hermetialarven in diesen Riickstanden be-
finden. Laut Einschliessungsverordnung (ESV) fiir
gebietsfremde Organismen (Info-Box A, Seite 8)
muss sichergestellt werden, dass Hermetia illucens
zu keinem Zeitpunkt die Zucht- und Maststationen
verlassen kann.

Kreuzung in Wildpopulationen verhindern

Mehrere Jahre hintereinander liessen sich im Tes-
sin, Teilen der Westschweiz und am Oberrhein in
«freier Wildbahn» Soldatenfliegen nachweisen. Tat-
sachlich konnte das FiBL zeigen, dass ganz West-
europa, inklusive der Schweiz,vermutlich bereits
vor Jahrzehnten von einer genetisch einzigartigen
Population der Hermetia illucens besiedelt wurde,

die sich stark von den «domestizierten», nahezu
weltweit in Gefangenschaft gehaltenen Zuchtstam-
men unterscheidet. Dies geschah mehr oder weni-
ger unbemerkt und zeigt, dass sich dieses urspriing-
lich tropische Insekt an unser Klima angepasst und
Uberwinterungsstrategien entwickelt hat. Diese
Hermetia-Wildpopulationen gelten als nicht-inva-
siv. Genanalysen schliessen aus, dass die wildleben-
den Populationen erst kiirzlich von domestizierten
Stammen abstammen und dass aktuell nachweisba-
rer Genfluss besteht. Um die genetisch einzigartigen
Wildpopulationen zu erhalten, ist auch zukiinftig
ein Genfluss tunlichst zu verhindern. Denn gehauft
auftretende Kreuzungen von domestizierten und
wildlebenden Stammen konnten moglicherweise
doch ein invasives Potenzial auslosen.

Abtétung, Trocknung und Entfettung

Nach der Separation wird die Ernte am besten zur
eigenen Dokumentation gewogen und bei —-18 °C
fiir mindestens 2 Tage eingefroren. Dies dient der
Abtodtung der Larven, die bereits bei 16 °C ihre Ak-
tivitdten einstellen.

Vor der Entfettung sind die Larven, ahnlich
wie Olsaaten, zu trocknen. Der Trocknungsvor-
gang dauert bei 60 °C etwa 30-36 Stunden. Dies sind
Richtwerte und die Dauer kann bis zum optimalen
Trocknungsgrad abweichen. Wenn die getrockneten
Larven sich leicht zwischen den Fingern aufbrechen
lassen, ist die Trocknung beendet. Hohere Tempe-
raturen sind mit Riicksicht auf die Proteinqualitat
zu vermeiden.

Das Entfetten der Larven liess sich bisher von
Forschende am FiBL nicht vollends zufriedenstel-
lend standardisieren. Zum einen schwankt der
Fettgehalt der Larven je nach Futter zwischen 20
und 50 % Rohfett in der Trockensubstanz und zum
anderen lassen sich die Larven nicht auf einen ein-
heitlichen Wassergehalt trocknen. Beide Faktoren
fihren dazu, dass sich der im Presskuchen ver-
bleibende Anteil Fett nicht genau festlegen ldsst.

Tabelle 4: Umrechnung von frischen Mastlarven mit einem Durchschnittsgewicht von 0,165 g
in Hermetia-Mehl mit ca. 15 % Restfett auf Nebenstréme der Nahrungsmittelproduktion

Larven Larven frisch Larven
Anzahl geerntet (kg) trocken (kg)
70000 11,6 5,2
100000 16,5 7,4
5000000 825 371
22450000 3704 1667
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Larvenmehl benétigtes Paloxen
15 % Fett (kg) Futter (kg) Anzahl
3,1 66,5 1
45 95 2
223 4750 70
1000 21328 320



Zumindest verglichen mit industriellen Verfahren
mancher Grossproduzent*innen, die mit kostspie-
liger Infrastruktur den Restfettgehalt auf bis zu 5 %
reduzieren konnen, ist dieser in der FiBL Produkti-
on mit durchschnittlich anndhernd 20 % recht hoch.

Eine einfache und praktikable Entfettung lasst
sich mit Olsaatenpressen durchfiihren. Die Ver-
wendung des Larvenfetts in der Nutztierfiitterung
erscheint aufgrund der {iberwiegend kurz- und
mittelkettigen gesattigten Fettsduren in den Fettsdu-
reprofilen nur bedingt erstrebenswert. Eine Weiter-
verarbeitung des Fettes zu Biodiesel wiare denkbar.

Um die Ertragsleistung von der Larve bis zum
teilentfetteten Hermetiamehlendprodukt abschat-
zen zu konnen, werden fiir die jeweiligen Prozess-
schritte folgende Mittelwerte angenommen: durch
den Trocknungsprozess verringert sich das frische
Erntegewicht um ca. 55-60 %, bei der Entfettung
werden davon noch einmal ca. 40 % in Form von
Ol und Wasserdampf abgeschieden. Daraus ergibt
sich, dass 22,5 Mio. Larven, die mit 21 t organischen
Resten gefiittert werden, eine Larven-Biomassen-
ernte von knapp 4t ergeben — was ca. 1t Herme-
tiamehlendprodukt entspricht (siehe unterste Zeile
Tabelle 4 auf Seite 10).

Kritische Situationen
und Problemldsungen

Da unter normalen Bedingungen etwa 90 %, oft
sogar 100 % der eingesetzten Larven nach zwei
Wochen auch wieder geerntet werden konnen,
sind erhohte Mortalitdten in der Mast ein Indiz fiir
grundlegende Probleme.

Larven wachsen nicht

Sollten die Starterlarven direkt zu Beginn bis zur
zweiten Fiitterung nicht deutlich an Grésse und
Aktivitat zugelegt haben, ist davon auszugehen,
dass das Futter Inhaltsstoffe aufweist, welche die
Larven nicht verwerten konnen. Fiir weitere Flitte-
rungen sollte das Futter frisch zubereitet oder auf
andere Lebensmittelreste ausgewichen werden. Mit
hoher Wahrscheinlichkeit hat sich dann aber bereits
ein Zersetzungskonkurrent in Form von Mikroben
und Pilzen etabliert. Dieser vermindert die Nahr-
stoffverwertung der Larven und ihrer Bakterien
des Verdauungstrakts. Betroffene Larven wandern
ohne Fressaktivitit herum, verhalten sich inaktiv
oder sammeln sich in Ecken. Sollte ein Futterwech-
sel nicht zu sofortigem Fressverhalten fiihren, ist
es sinnvoll, diesen Mastansatz zu eliminieren. Vor

dem Start mit neuen Larven und frischem Futter, ist
das Kompartiment griindlich zu reinigen.

Larven wandern ab

Sehr grosse, sehr feuchte oder sehr fettige Futter-
mengen konnen zu jedem Zeitpunkt wahrend der
Mast zu Flucht- und Abwanderungsverhalten fiih-
ren. Die Futtergabe engt den nutzbaren Platz vorii-
bergehend stark ein. Auf einem feuchten Gleitfilm
koénnen die Larven die senkrechte Wand bis iiber
den Rand heraufsteigen. Diese beeindruckende
Fahigkeit ist aber fiir eine erfolgreiche Larvenmast
unerwiinscht. Sie deutet auf ungiinstige Fiitterung
oder Haltungsbedingungen hin.

Junge Mastlarven die bereits nach der ersten Futtergabe die
Eurostapelbox verlassen wollen.

Abgewanderte Prapuppen (mittleres Bild) und ihre Spuren an der
Innenwand der Palox (unteres Bild).
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Eine Abwanderung lasst sich durch ein Bestreuen
der feuchten Ecken mit Mehl, Weizenkleie oder
Ahnliches unterbinden. Die ausgebrochenen Lar-
ven lassen sich zwar zusammenfegen, aber viele
kriechen in vorhandene Ritzen und kommen erst
spéter vereinzelt wieder zum Vorschein.

Uberfiitterung durch reduzierte
Larvenanzahl

Die Verluste durch Mortalitdt oder Ausbruch fithren
zu weniger Larven im Kompartiment und damit zu
Uberfiitterung oder ineffizienterer Verwertung bei
der néchsten Futtergabe, falls diese nicht der neu-
en Situation entsprechend reduziert wird. Zu viel
Feuchtigkeit durch Uberfiitterung oder limitierte
Larvenaktivitdt erschwert zum Erntezeitpunkt das
Aussieben der Larven deutlich.

Hohe Temperatur in den Behdéltern
Ein weiteres Problem, das besonders ab Mitte der
Mastphase auftreten kann, ist eine extrem hohe

Zucht und Remontierung

Wer den ganzen Lebenszyklus betreuen mdochte,
wird schnell feststellen, dass die Aufzucht zur Re-
montierung der deutlich schwierigere und arbeits-
intensivere Teil einer Hermetiazucht ist.

Viele kleinere Schritte greifen hier zusammen,
um ganzjahrig einen verldsslichen Nachschub an
Junglarven zu gewinnen: der Schlupf der Fliegen,
erfolgreiche Kopulationen, die gezielte Eiablage,

Temperatur innerhalb des Kompartiments. Durch
die hohe Aktivitat der Larven und biologische Ab-
bauprozesse von Bakterien und Pilzen kommt es zu
immer starkerer Hitzeentwicklung. Die Larven be-
wegen sich immer hektischer und durchwiihlen das
Substrat immer stédrker, was die Temperatur noch
weiter steigen ldsst. Es konnen zeitweise punktuelle
Temperaturen bis 50 °C erreicht werden, was bei den
iiberlebenden Larven eine irreparable Schadigung
hervorruft. Dieser Prozess ist schnellstmdglich zu
stoppen, beispielsweise durch massvolle Zugabe
von kaltem Futter, hohere Beliiftungsfrequenzen
oder durch vorzeitige Ernte. Die Zugabe von kaltem
Wasser ist moglich, aber riskant. Zu wenig Wasser
heizt den Warmeprozess nach kurzer Zeit weiter an,
und zu viel Wasser erschwert das Aussieben bei der
Ernte und verhilft den Larven zur Flucht. Die Lar-
ven aus einer solchen Charge sind nicht zur Weiter-
zucht zu verwenden. Sie konnen aber, wenn keine
toten Larven an der Oberfldche liegen bleiben, den
normalen Prozess zur Mehlherstellung durchlaufen.

das Bebriiten der Eier und die Aufzucht der frisch
geschliipften Larven sind alles Momente, die iiber
den Erfolg der Zucht entscheiden. Gelingt einer die-
ser Punkte nicht, zum Beispiel durch zu wenig Licht
bei den Fliegen oder zu kiihle Nachttemperaturen
bei den Eiern, kann die gesamte Hermetiazucht
scheitern.

Fliegennetz mit Tréinke (weiss mit grinem Vlies als Docht), Lockbox (griin mit Karton) und Schlupfbox mit Puppen und Blumenerde (weiss).
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Prépuppen und Puppen

Um den Lebenszyklus der Hermetia nach der Mast
fortzufithren und die Kolonie zu erhalten, werden

zwei parallele Einheiten in je einer Palox empfohlen

(Tabelle 3 auf Seite 9). Fiir jede der zwei Paloxen

werden mindestens 250-300 g dunkle Prapuppen

fiir ca. 2000 Fliegen bendtigt, die den Nachwuchs

von 70 000 Junglarven sicherstellen. Insgesamt sind

also mindestens 4000 Prapuppen (2 x 250-300 g) not-
wendig. Sie sind in einem flachen Behdlter an einem

dunklen, trockenen und ca. 27 °C warmen Ort in

Ruhe zu lagern. Die Grosse und Form des Behalters

ist nebenséchlich, aber eine Dichte von 3—4 Puppen

pro cm? sollte moglichst nicht tiberschritten werden.
Ob der Behélter mit einem atmungsaktiven Stoff
oder Netz bedeckt wird, richtet sich danach, ob die

Fliegen kontrolliert an einem bestimmten Zeitpunkt

«freisetzbar» sein sollen. Bei einer grossen Anzahl

von Puppen lassen sich diese auch ohne Abdeckung

im Fliegenkafig lagern. Diese Prapuppen wandern

dann so lange umbher, bis sie sich nach mehreren

Tagen zuerst versteifen und dann verpuppen. Mit

Streu, Mulch oder Blumenerde verpuppen sie sich

sehr viel schneller, einheitlicher und mit mehr Ener-
giereserven.

Fliegen und Eiablage

Nach einem durchschnittlich 9-tdgigen Puppen-
stadium schliipfen die Fliegen. Die frisch aus der
Puppenbhiille geschliipften Fliegen verharren einige
Stunden am Schlupfort. Wahrenddessen hartet ihr
neues Chitinskelett und die Fliigel breiten sich aus.

Kontrollierte Freisetzung der Fliegen

Bei der Methode der kontrollierten Freisetzung lasst
sich ein «Dunkelnetz» einsetzen. Das ist ein verdun-
keltes Kafigmodul, zur Lagerung der Puppen bis sie
nach und nach schliipfen. Aufgrund des fehlenden
Lichtreizes im Dunkelnetz lassen sich die frisch ge-
schliipften Fliegen dort sammeln. Sie fliegen nicht
weg und verlieren so kaum Energie. Damit sind
Start und Ende einer Fortpflanzungsperiode gut
und einfach bestimmbear.

Nachdem die Fliegen mit dem Schlupf begon-
nen haben, wird das Modul an einen Fliegenkéfig
oder ein Fliegennetz gekoppelt. Die Verbindungs-
stelle ist zugleich eine Schleuse, durch die zum
einen Licht in das Innere des Moduls fallt, und
zum anderen die so angelockten Fliegen in den
lichtdurchfluteten Kéfig entweichen kénnen. Auf
diese Weise ist es moglich, in wenigen Stunden ein

& : / b
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Abgedunkeltes Modul (Dunkelnetz) zur Lagerung der Puppen
und der kontrollierten Freisetzung der geschlipften Fliegen durch
Koppelung an Fliegennetz.

ganzes Fliegennetz oder einen Kéfig von mehr als
6 m® Raumvolumen zu fiillen. Diese Prozedur lasst
sich mit Hilfe der Schleuse auch auf mehrere Tage
oder auf mehrere Kifige verteilen. Zwar sind hier
die Fliegen unterschiedlich alt, haben aber aufgrund
ihrer Passivitdt im abgedunkelten Modul weniger
Energiereserven verbraucht. Dadurch ist die hor-
monelle Steuerung zur Fortpflanzung aufgrund des
zeitgleichen Lichtreizes besser synchronisiert.

Kopulation

Zwei bis drei Tage nach dem Schlupf sind die Flie-
gen geschlechtsreif. In den folgenden Tagen kommt
es besonders in den Mittags- und frithen Nachmit-
tagsstunden, zu Kopulationen. Das etwas kleinere
Mainnchen greift sich das Weibchen im Flug und
beide stiirzen zu Boden. Dabei kann es vorkommen,
dass sich das Weibchen dem Mannchen wieder ent-
zieht oder dass weitere Mannchen versuchen den
Platz des ersteren einzunehmen. Nicht jeder Kopu-
lationsversuch ist auch erfolgreich. Die Kopulation
kann von einer bis zu zwanzig Minuten andauern
und ist an den am Hinterleib miteinander verbun-
denen Fliegenpaaren gut zu erkennen.

N

Kopulation (Paarung)
der Soldatenfliege
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Eiablage in Waben-Karton iiber dem Locksubstrat in der Lockbox

Eiablage

Zwei bis drei Tage nach einer erfolgreichen Kopula-
tion sind die Eier im Weibchen gereift und es sucht
einen geeigneten Ort zur Eiablage. Dabei bevorzugt
es einen trockenen Platz in der Nahe von feuchten
verrottenden Nahrungsquellen. Das Weibchen legt
die Eier nacheinander mit dem lang ausfahrbaren
Eiablageapparat in Ecken, Kanten und Offnungen.
Senkrecht geschnittene Wellpappkartons (siehe Bild
oben) tiber einem kleinen Behalter mit sehr feuch-
tem sich zersetzendem Lockstoffmaterial bieten
dafiir einen guten Platz. Die Eiablage selbst dauert
mindestens 10 Minuten, kann sich aber auch deut-
lich verlangern. Bereits zuvor abgelegte Eier ver-
anlassen die Weibchen dazu, ihre eigenen Eipakete
daneben zu legen.

Dieser Effekt und die 3-5tdgige Reifung ladsst
sich nutzen, indem man die frisch gelegten Eier
nicht tdglich, sondern nur alle zwei bis drei Tage
entnimmt. Dadurch und durch den entsprechenden
Lockstoff unter den Kartons lédsst sich der unkon-
trollierten Eiablage entgegenwirken, da Eipakete,
zum Beispiel in Ritzen am Boden verloren sind und
die Effizienz reduzieren.
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Lockmittel

Eine Lockbox ist ein kleiner bis mittelgrosser Be-
hélter. Sie enthalt eine geruchsintensive Mischung
aus verrottendem organischem Material und etwas
Restsubstrat von den Mastabfallen, vermischt mit
ausreichend Wasser. Dieser Cocktail soll trachtige
Weibchen zur Eiablage anlocken. Die Weibchen le-
gen ihre Eier auf einen Werkstoff mit geschlitzter,
pordser oder gitterartiger Struktur, der iiber der
Lockbox platziert ist. Hier bieten sich etwa Well-
pappkartons an, die zum einen den Geruch durch-
stromen lassen und zum anderen den Weibchen
Falten, Kanten und Offnungen zur Eiablage bieten.
Diese Elemente, welche die frisch gelegten Eier
sammeln, miissen einfach und schnell austausch-
bar sein. Der Austausch ist im besetzten Fliegenkafig
am besten morgens oder vor den Mittagsstunden
zligig vorzunehmen.

Versorgung mit Wasser

Wichtig ist im Fliegenstadium eine Tranke. Auch
wenn die Fliegen keine Nahrung mehr aufnehmen,
miissen sie immer wieder Wasser trinken. Beson-
ders in einer Umgebung mit geringer Luftfeuchte
kann es schnell zu Dehydrierung der Fliegen kom-
men. Zusétzlich zu einer Tranke sollte das Netz
immer wieder mit einem feinen Sprithnebel an-
gefeuchtet werden. Die Fliegen nehmen dann die
kleinen Tropfchen begierig auf. Eine Zugabe von
Zuckerwasser, die das Fliegenleben verldngern
kann, ist aus Sicht einer effizienten Hermetiazucht
nicht erforderlich. Hier ist eine moglichst zeitlich
begrenzte Kopulation und Eiablage das Ziel. Nach
gut anderthalb Wochen sollte der Peak der Eiablage
iiberschritten sein. Danach beginnen die Fliegen zu
sterben.

Zur Eiablage eignet sich ein Wabenkarton, der iber einem
Locksubstrat in der Lockbox gelegt wird. Hellgelb sind die bereits
gelegten Eipakete zu sehen.



Netz- und Ké&figvolumen je nach
Koloniegrésse

Fiir den Aufbau einer chargenweisen Hermetia-
kolonie — also der Betreuung von immer nur einer
Generation {iiber die 6-wochige Entwicklungs-
phase hinweg — braucht es mindestens 4000 Flie-
gen. Dafiir sind grosse Moskito- oder Fliegennet-
ze von ca. 200 x 180 cm Grundflache und 170 cm
Hohe sehr praktikabel. Auch kleine Steckkifige
(80 x 40 x 40 cm) oder ein eigenes System (Bild oben
rechts) eignen sich. Die Netze oder Kéfige brauchen
einen dichten Bodenbereich, sodass keine Fliegen
entweichen konnen. Eine Tranke und eine Lock-
box fiir die Eiablage gehdren zur Grundausstattung
(Bild Seite 12).

Die grossen Netze bieten bis zu 12 000 Fliegen
Platz. Das entspricht einer Dichte von 2000 Fliegen
pro m? oder 2 Fliegen pro dm?. Bei 500 Fliegen in
einem kleineren Steckkéfig wird schon eine doppelt
so hohe Dichte erreicht (4 Fliegen pro dm?). Aller-
dings stossen beide Grossen jeweils damit an ihre
Funktionalitdtsgrenzen. Ab einem bestimmten Ver-
héltnis von Netzgrosse zu Anzahl der Fliegen wird
die Zucht deutlich ineffizienter. Das liegt nicht allein
am Volumen, sondern wird deutlich von der vor-
handenen Aufsitzflache bestimmt. Hermetia illucens
ist eine durchschnittlich begeisterte Fliegerin und
verbringt mehr Zeit hockend als im Flug. Das be-
deutet, dass das Verhaltnis von Aufsitzflache / Vo-
lumen bei einer Vergrosserung des Raumvolumens

A, / s . v i v
Ein grosses Fliegennetz bietet den 4000—8000 Fliegen fiir eine
Hermetiakolonie ausreichend Platz. Sind darin kleine Kéfige
zum zusétzlichen Ausbruchschutz platziert, lassen sich je kleinem
Kafig 500 Fliegen, also insgesamt 2000 Fliegen halten.

Auch in selbstgebauten Kéfigen ist auf ein ausgeglichenes Verhéltnis

von Netzgrésse und Fliegenanzahl zu achten.

durch zusétzliche Aufsitzelemente aufrecht zu er-
halten ist. Die Fliegen behindern sich sonst standig
gegenseitig. Ebenso sind zusatzliche Tranken und
Lockboxen aufzustellen.

Besetzung der grossen Netze
200 %180 cm Grundfléche, 170 cm Hohe,
Raumvolumen: 6 m3

Optimal: 4000 bis 8000 Fliegen

Lichtverhaltnisse

Auch die Lichtverhiltnisse spielen bei der Fliegen-
zucht eine entscheidende Rolle. Die verwendeten
Leuchtmittel sind tiber den Fliegennetzen zu plat-
zieren. Das Licht mit einer Beleuchtungsintensitat
von > 1500 Lux in den Wellenlangen Gelb (600 nm)
bis UV-A (345 nm) sollten das gesamte Netz aus-
leuchten. Das ist wichtig, da diese Lichtverhaltnisse
die Geschlechtsreife und den Fortpflanzungstrieb in
Gang setzen. Es wird ein Zusammenhang zwischen
dem namensgebenden durchscheinenden (illucen-
ten) Korpersegment der Hermetiafliege und dem
durchscheinenden Wellenanteil des Lichts vermu-
tet. Mittlerweile gibt es schon mehrere Anbieter
von speziellen «black soldier fly breeding lights».
Die Ausleuchtung der Fliegenzucht sollte jeden-
falls nicht nur von einem LED-Strahlertyp mit sehr
begrenztem Wellenldngenbereich stattfinden, egal
wie viele davon installiert werden. Bei der empfoh-
lenen Verwendung von speziellen LED-Strahlern
mit UV-A Anteilen ist in jedem Fall mittels entspre-
chender Schutzbrillen auf die Arbeitssicherheit zu
achten.

Falls die Moglichkeit fiir natiirliche Tageslicht-
einstrahlung, etwa durch Fenster, besteht, kann
das zu erfreulich hoher Reproduktionsaktivitit
der Fliegen fiihren. Allerdings ist dann speziell im
Hochsommer einer starken Aufheizung durch den
Treibhauseffekt mittels Kithlung oder Vermeidung
der Sonneneinstrahlung entgegenzuwirken.

Anleitung zur Zucht und Mast der Schwarzen Soldatenfliege | 2023 | FiBL




Inkubation

Die Wabenkartons mit den darin enthaltenen Eiern

werden bis zum Schlupf der frischen Junglarven

iiber sehr feuchtem Futtersubstrat gelagert, damit

sie nach dem Schliipfen aus der Eihiille direkt auf

ihr Futter fallen und mit der Nahrungsaufnahme

beginnen konnen. Der zeitliche Ablauf kénnte bei-

spielsweise so aussehen:

¢ Montag und Dienstag legen die Weibchen Eier.

¢ Die Eier am Mittwochmorgen entnehmen und
iiber dem Aufzuchtfutter platzieren.

* Am Freitag beginnen die Larven zu schliipfen.

* Samstag, Sonntag, Montag schliipfen nahezu
alle Larven aus den Eiern.

e Am Dienstag den alten Karton entsorgen.

Schétzen der Eianzahl
Das Abschétzen der Eieranzahl ist {iberaus schwie-
rig und mit grossen Unsicherheitsfaktoren verbun-
den. Zudem ist die Schlupfrate sehr unterschiedlich
und kaum exakt kalkulierbar. Weshalb es schwer
ist die Eieranzahl des Hermetiazyklus zu schétzen:
* Anzahl und Gewicht der Eier sind von Weib-
chen zu Weibchen unterschiedlich.
* Nicht alle Eier sind befruchtet.
¢ Einzelne Eier konnen bereits ausgetrocknet
oder verschimmelt sein.
* Nicht alle Junglarven sind geschliipft und ha-
ben den Sprung in den Futternapf geschafft.
Dies kann viele Ursachen haben, wie die lichtab-
hangige Paarungsaktivitit, oder die Altersstruktur.
Dabher ist der Anzahl Eier nicht allzu viel Bedeutung
beizumessen. Es entwickelt sich schnell ein Blick da-
fiir ob nur wenige, einige, viele oder sehr viele Eier
gelegt wurden. Spéatestens zum Ende der Junglar-
venaufzucht lasst sich die Anzahl wieder schétzen.

Sch&atzmethoden

¢ Einzelne Eipakete schitzen, mit durchschnitt-
lichen Eiablagerate von 250 bis 750 Eier pro
Weibchen multiplizieren.

* Wiegen des Objekts mit den abgelegten
Eiern, Differenz ergibt das Gewicht aller Eier,
dividiert durch das Gewicht eines einzelnen
Eis (0,000023-0,000027 g), ergibt Eieranzahl.
Verschmutzungen oder Feuchte kénnen bei
diesen kleinen Werten allerdings schon grosse
Abweichungen verursachen.
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Empfehlung: Eier ungezéhlt lassen
Stattdessen fir optimale Lege-, Brut- und Schlupf-
bedingungen sorgen:

* Im Fliegennetz: Temperaturen von 28 °C
am Tag und nicht unter 24 °C in der Nacht
einhalten (auch nicht im unteren Bodenbereich,
wo eventuell die Eiablage positioniert ist).

* Austrocknung wéhrend der Brutphase vermei-
den, Eier und Junglarven am besten bei einer
relativen Luftfeuchte von 60-70 % halten.

* Je nach Isolierung, extrem feuchtes Raumklima
wegen mdglicher Schimmelbildung vermeiden.

Einfaches Verfahren vom Ei bis zur
Junglarvenaufzucht

Fiir das Ausbriiten und Aufziehen bieten sich zwei
verschiedene Systeme an. Bei dem einfacheren Ver-
fahren werden die Kartons mit den Eiern in einer
kleinen Box auf einem Gitter direkt tiber den Fut-
terbrei gelegt.

Die Boxen sind so dicht zu verschliessen, dass
keine Junglarven entweichen kénnen, aber noch
ausreichend Luftaustausch stattfindet. Das l&sst
sich etwa durch eine sehr feine Gaze im Deckel er-
reichen. Die Kartons mit den leeren Eihiillen und
das Gitter sind am besten 3—4 Tage nach Schlupf
oder eine Woche nach Eiablage wieder zu entfernen.
Dabei sind der Entwicklungsfortschritt und die An-
zahl der Junglarven sehr gut abschétzbar.

Beim einfachen System sind die Hermetiaeier im Karton auf einem
Gitter Uber dem Futterbrei platziert. Als Futter fir die Junglarven

lasst sich Hihnerfutterbrei verwenden, siehe néchste Seite unter
dem Kapitel «Junglarven».



Komplexeres Verfahren vom Ei bis zur
Junglarvenaufzucht

Das zweite System gewdhrt eine grossere Homoge-
nitdt der Junglarven und basiert auf der raumlichen
Trennung von einer Eiereinheit und einer Junglar-
ven-Futter-Einheit. Hierbei werden die Kartons mit
den Eiern tiber die Box mit dem Aufzuchtfutter plat-
ziert (gehangt, auf ein Gitter gestellt).

Es fallen bestdndig frisch geschliipfte Larven
aus den Kartons nach unten. Die Aufzuchtboxen,
in welche die Larven fallen, lassen sich unabhéan-
gig von den Eierkartons austauschen. Uber mehre-
re Tage lassen sich so verschieden alte Eierkartons
nach und nach tiber der Aufzuchtbox sammeln,
gleichzeitig aber die Aufzuchtbox mit den frisch
geschliipften Junglarven taglich oder alle zwei
Tage auswechseln. Daher ist die Entwicklung der
gleichaltrigen Junglarvenkohorte innerhalb einer
Aufzuchtbox wesentlich homogener und der Zeit-
punkt fiir den Mastbeginn ldsst sich einfacher kon-
trollieren. Die Gefahr der iibermassigen Schimmel-
bildung ist geringer, aber die Futteroberflache kann
durch die anfangs offene Lagerung auch schneller
trocknen und verkrusten. Daher werden die aus-
getauschten Aufzuchtboxen nach der Entnahme mit
Wasser benetzt und dann mit einem gut luftdurch-
lassigen Deckel mit Gaze verschlossen. Je nach An-
zahl Larven empfiehlt sich eine zweite geringere
und weniger feuchte Futterbreigabe wahrend einer
Kontrolle um den 4.-5. Tag nach dem Schlupf.

Bei dem kontinuierlichen Verfahren werden die héngenden Eierkar-

tons nach und nach iber einer austauschbaren Box mit Futterbrei
platziert, in welche die geschlipften Larven rieseln.

In einem Klimaschrank lassen sich die optimalen Brutbedingungen einstellen.

Uber den Futterboxen sind je 40 000 Eier in Wabenkartons platziert.

Stufenweise Erhdhung des Proteingehalts im Junglarven-Aufzucht-

futter: Vier verschiedene Junglarvenfuttermischungen mit Hihner-
futterpellets (18 % Protein), mit Forellenfutter (46 %) und zwei
Mischungen mit 25 % und 32 % Protein.

Junglarven

Die frisch geschliipften Junglarven sind vorzugs-
weise mit einem Brei aus Hiithnerfutter mit einem
Trockensubstanzgehalt von ca. 30 % fiir 5-9 Tage
in Aufzuchtboxen aufzuziehen. Das trockene
Hithnerfutter wird dazu mit etwa der doppelten
Menge an Wasser gemischt. Bei 1:2 als Richtwert
wird mit 750 g Hithnerfutter und 1500 g Wasser
fiir ungefahr 200 000 Eier pro Tag gestartet. Davon
iiberleben etwa 100000 Junglarven bis zur Mast.
Optimal sind pelletierte Hiihnerfutterwiirfel die
keine groben Schrotanteile wie etwa Maisschrot auf-
weisen und bei der Zugabe von Wasser zunéachst
noch eine Oberflachenstruktur behalten. Ein An-
teil von etwa 18 % Rohprotein im Hiihnerfutter ist
dabei ausreichend. Versuche mit stufenweiser Er-
héhung des Proteingehaltes bis 46 % haben keine
signifikanten Verbesserungen ergeben — weder bei
der Uberlebensrate, dem Wachstum oder der Ent-
wicklungsgeschwindigkeit. Inwieweit sich der Pro-
teingehalt im Futter fiir die Junglarven reduzieren
lasst und welchen Einfluss die essenziellen Amino-
sdaurekonzentrationen auf die Entwicklung haben,
wird in einem kommenden FiBL Forschungsprojekt
untersucht.
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Ergebnis nach Brut, Schlupf und 7 Tage Aufzucht bei gleicher Temperatur (27 °C)
und von links 40 %, 50 %, 60 %, 70% und 80 % relative Luftfeuchte: Der Farbverlauf
der Substrate lasst sich auf unterschiedliche Oxidation und Trockenheit zuriickfihren.

Junglarven zum Futter locken

Eine der kritischsten Phasen der gesamten Herme-
tiazucht beginnt ab dem Zeitpunkt, an dem die ge-
ernteten Eier {iber dem Futter platziert werden. Die
frisch geschliipften Junglarven sind zwingend vor
Austrocknung zu schiitzen. Andererseits sollte der
Ort des Schlupfes trockener sein als der Futterplatz.
Dies lockt die Junglarven zum Futter und lasst sie
dort verweilen. Den Karton mit den Eiern oder die
Wande zusitzlich zu befeuchten ist dabei hinderlich.
Zusétzlich darf das Futter wahrend dieser Zeit nicht
frithzeitig eine geschlossene Schimmelschicht bil-
den. Kleinere Schimmelflecken stellen kein Problem
dar und werden spiter von den Larven konsumiert.

Maximale Besatzdichte der Junglarven

Die Junglarven lassen sich kurzzeitig in unglaublich
hohen Dichten halten, aber 100 Junglarven pro cm?
sollten nicht iiberschritten werden. Das entspricht
120 000 Junglarven in einer 40 x 28 cm Box.

Luftfeuchtigkeit beeinflusst Uberlebensrate

und Gewicht der Junglarven

Allgemein wird immer beschrieben, dass eine hohe

relative Luftfeuchtigkeit (rLF) erforderlich ist, um
eine moglichst hohe Schlupfrate und eine erfolgrei-
che Junglarvenaufzucht zu gewahrleisten. Ein Ver-
such am FiBL hat gezeigt, dass in Inkubatoren mit
Raumfeuchten von 50 % bis 80 % gute Ergebnisse

zu erwarten sind.

Dazu wurden kontinuierlich jeweils 400 000
Fier im Rieselverfahren (2. kontinuierliches Lar-
venaufzuchtverfahren) je in einem Klimaschrank
bei 40 %, 50 %, 60 %, 70 % und 80 % rLF und kons-
tanten 27 °C bebriitet und {iber 7 Tage aufgezogen.
Die einzelnen Larven sind bei einer Luftfeuchtig-
keit von 80 % und 40 % zum Teil um das 1,6-fach
schwerer als Larven der 50 % rLF-Testreihe. Aber
die Griinde dafiir sind unterschiedlich, siehe Ab-
bildung 2 auf Seite 18. Eine relative Luftfeuchte
von 80 % im Aufzuchtbereich ist zwar optimal fiir
die Larven — bedenkt man jedoch den zusétzlichen
Energieaufwand, sind die Anzahl und das Gewicht

Abbildung 2: Sterblichkeit und Durchschnittsgewicht wéahrend Brut, Schlupf und 7 Tage
Aufzucht bei gleicher Temperatur (27 °C) und unterschiedlicher relative Luftfeuchte
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Eine rLF von 80 % ist im Aufzuchtbereich optimal. Deshalb iberleben hier die meisten Larven die Schlupfphase und haben ein
hohes Durchschnittsgewicht. Anders bei einer rLF von 40 %. Hier werden die Larven nur deshalb so gross weil die Hélfte abstirbt
und die Uberlebenden die doppelte Futterration zur Verfiigung haben. Unter Beriicksichtigung des Energieverbrauchs sind

auch rLF von 50-70 % zu empfehlen.
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der Larven bei 50-70 % rLF durchaus akzeptabel.
Fiir die gleiche Anzahl Junglarven brauchte man
bei trockener Luft unter 50 % rLF ungefahr 1,5-mal
mehr Eier, um die hoheren Verluste an Junglarven
durch Trocknung wieder auszugleichen, und somit
entsprechend grossere Zuchtkapazitdten und hohe-
ren Materialaufwand. Deshalb sind rLF unter 50 %
nicht zu empfehlen.

Separierung und Portionierung der
Junglarven

Wenn die meisten der Junglarven die Grosse eines
ungekochten Reiskorns erreicht haben (ca. 7-Tage
alt), lassen sie sich von ihrem Futter und ihren Aus-
scheidungen , dem sogenannten Restsubstrat tren-
nen und zahlenmaéssig schédtzen. Danach werden
sie portioniert und in die Mast tiberfiihrt, womit
sich der Hermetiakreislauf schliesst. Dieser letzte
Schritt vor dem Beginn der Mast erscheint zundchst
miihsam, ist aber fiir die Kontrolle der Mastphase
unverzichtbar. Die Schatzung der Junglarvenanzahl
ermoglicht es, die Besatzdichte der Mastboxgros-
se anzupassen und bestimmt die zu berechnende
Futtermenge. Zum Separieren bieten sich zwei Ver-
fahren an.

1) Aussieben

Beim Aussieben lassen sich eher gleich grosse Lar-
ven gewinnen, da die winzigen Nachziigler durch
die Maschen fallen. Gesiebt wird von Hand mit
einer auf die Larvengrdsse angepassten Maschen-
weite zwischen 1 bis 3 mm. Die Aufzuchtboxen mit
den Junglarven sollten vor dem Absieben soweit ge-
trocknet sein, dass sich Larven und Material zligig
sieben lassen und nicht verklumpen.

2) Abschépfen

Ahnliches, aber von geringerer Bedeutung, trifft
auch auf das Abschopfverfahren zu. Je trockener
der Inhalt der Aufzuchtbox umso einfacher das
Verfahren. Hierbei werden die Junglarven in ihrer
Aufzuchtbox kurzzeitig gestort, z.B. durchwiihlt,
vom Rand her geklopft oder leicht erwarmt. Als
Reaktion darauf sammeln sich die meisten Jung-
larven auf einem oder zwei Flecken und beférdern
das Restsubstrat durch ihre Bewegungen von sich
weg. Danach lassen sich die angehduften Larven-
ansammlungen mit einem Loffel oder einer Kelle
in einen sauberen Behalter umfiillen.

Probenauszdhlung

A

Probengefdss

Am Ende der Aufzuchtphase ist die Junglarvenanzahl zu schétzen. Dies dient zur

Vorbereitung fir die Mastphase.

Schétzen der Junglarvenanzahl

Sind die Junglarven weitestgehend von ihrem

Restsubstrat getrennt, werden sie alle zusammen

gewogen und dann geschatzt. Notwendiges Mate-

rial: kleines Probengefdss, kleiner Loffel, Unterlage,

Feinwaage (Auflosung 0,01 g), eventuell ein Hand-

Zdhler (siehe Bild oben).

¢ Alle Junglarven zusammen wiegen.

¢ Kleine reprasentative Stichprobe von etwa 1-2 g
mit einem kleinen Loffel in ein kleines Proben-
gefdss fiillen und exakt wiegen.

¢ Junglarven aus dem Probengefdss nach und
nach — immer nur wenige — auf die Unterlage
verteilen, zdhlen bis alle Probenlarven gezahlt
sind.

* Gewicht der Stichprobe durch die Anzahl der
Junglarven dividieren, ergibt das Durchschnitts-
gewicht der Junglarven.

* Gesamtgewicht der geernteten Junglarven
durch das Durchschnittsgewicht dividiert,
ergibt die Gesamtzahl der zur Verfiigung
stehenden Junglarven.

¢ Durchschnittsgewicht mit der gewiinschten
Einsatzzahl an Larven pro Mastkompartiment,
z.B. 70 000 oder 100 000 multipliziert, ergibt
das Portionsgewicht.

¢ Alle Larven mischen und in kleinere Behalter
entsprechend der gewiinschten Einsatzmenge
abwiegen und portionieren.

¢ Die frisch portionierten Junglarven im Mast-
bereich in den entsprechenden Ringen aus
Futter ausleeren.
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Kritische Situationen, Probleme

Winterdepression /Winterblues

Gerade wihrend der kiithlen und dunklen Jah-
reshélfte konnen Abweichungen vom optimalen
Raumklima zu deutlichen Schwierigkeiten in der
Hermetiaaufzucht fithren. Die adulten Fliegen und
besonders die frisch gelegten Eier sind gegeniiber
starker Nachtabkiihlung speziell im Bodenbereich
sehr empfindlich.

Bei der Bildung eines Kéltesees innerhalb des
Fliegennetz kommt es vor, dass Fliegen, die auf
kiithlen Oberflichen oder innerhalb dieser Kalte-
schicht landen, sich fiir den Rest ihrer Lebenszeit
nicht mehr weiterbewegen und ohne dusseren Reiz
an Ort und Stelle sterben — auch wenn 30 cm darii-
ber 27 °C warme Luft und mehr zirkuliert. Solche
Situationen sind kurzfristig kein Problem, konnen
aber unbemerkt zu einer stetigen Abnahme der Ei-
produktion und der Reduktion fertiler schliipfender
Junglarven fithren und so einen Wintereinbruch der
Hermetiapopulation herbeifiihren.

Viele der Schwierigkeiten im Winter ergeben sich

aus der Kombination mehrerer Faktoren:

¢ Intensive Tagesbeleuchtung erzeugt zusétzliche
Waérmestrahlung.

¢ Nachtabkiihlung, kiihle und trockene Frisch-
luftzirkulation, benétigt zusdtzliche lichtunab-
héngige Warmeleistung,.

¢ Austrocknung der Luft, benétigt zusétzliche
Befeuchtung.

* Verdunstungskailte, insbesondere auf Futter-
substrat kiihlt dessen Oberflache ab.

Je komplexer das Klima-und Beleuchtungssystem,

umso wichtiger ist die Kontrolle und Regulation.

Kalte Luftschichtung und Verdunstungskalte kann

auch bei der Mast zu Schwierigkeiten fithren, wenn

auch mit deutlich abgeschwichten Auswirkungen.
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Unkontrollierte Eiablage

Eine weitere Schwierigkeit, die immer wieder und
zu jeder Jahreszeit auftauchen kann, sind unkont-
rollierte Eiablagen abseits der dafiir vorgesehenen
Lockboxen. Geruchsintensive Storfaktoren oder
eine Uberpopulation an adulten Fliegen innerhalb
eines Netzes oder Kéfigs veranlassen die trachtigen
Weibchen ihre Eier an die verschiedensten Plédtze
abzulegen. Bei zu vielen Fliegen in einem Netz ist
die Anzahl der Lockboxen und der Aufsitzflichen
zu erhohen, sowie die Eiablagekartons frithzeitig
auszutauschen. Dennoch wird es auf Grund der
hohen Anzahl von Fliegen zu abseits platzierten Ei-
ablagen an anderen geruchsattraktiven Stellen kom-
men. Hermetiaweibchen bevorzugen dafiir Ecken,
Kanten und Falten, die zusatzlich durch Fliegenurin
und Feuchtigkeit einen bakteriellen Biofilm bilden.
Besonders die Rander der Tranken sind dabei im
Auge zu behalten. Auch zu viele bereits gestorbene
Fliegenkdrper am Boden werden zur Eiablage ge-
nutzt.

Grundsatzlich lédsst sich das Alter der geleg-
ten Eier an ihrem Farbverlauf von milchig-weiss
bei ganz frisch gelegten Eiern, tiber hellgelb wih-
rend der Entwicklungsphase, bis dunkelgelb beim
Schlupf abschétzen. Ist das Netz oder der Kifig
allzu stark mit fehlgelegten Eiern «kontaminiert»
muss das Fliegengehege kurz vor dem Schlupf die-
ser Junglarven mitsamt dem Fliegenbestand been-
det und eingefroren werden. Kleinere fehlgelegte
Eiansammlungen in normal dicht besetzten Flie-
gennetzen stellen kein Problem dar und kommen
immer wieder vor. Junglarven aus fehlgelegten
Eiern haben keine lange Lebenserwartung, da fiir
sie kein ausreichendes Nahrungsangebot vorliegt.
Anders bei einem Uberangebot von mikrobiellen
Flachen auf verunreinigten Bereichen oder sich
zersetzenden Fliegenkorpern. Hier konnen sich
die Junglarven weiter entwickeln und verunrei-
nigen durch ihre Ausscheidungen den gesamten
Netz-/Kéfigbereich. Das Handling, der Abbau und
die Hygienisierung werden dann sehr aufwendig.
Durch die grossflachige Verschmutzung entstehen
Geruchsirritationen im gesamten Fliegenaufzucht-
bereich, die in anderen Fliegennetzen wiederum zu
fehlgeleiteten Eiablagen fiithren kdnnen.



Im Aufzuchtbereich lassen sich grosse Fliegennetze mit kleinen Steckkéfigen im Inneren verwenden.

Organisation der Hermetiazucht und -mast

Die Einbindung der Hermetiamast in andere Inf-

rastrukturen, wie der Gewinnung von Strom und

Waérme oder in landwirtschaftliche und abfallwirt-

schaftliche Stoffstrome ist ein Standort- und Kosten-

vorteil. Der Standort sollte fiir die Hermetiazucht

aufjeden Fall rdumlich in mindestens vier Bereiche

unterteilt sein:

* Grosser Mast- und Vorproduktionsbereich

 Etwas kleinerer Aufzuchtbereich fiir Reproduk-
tion und Junglarvenfiitterung

* Bereich fiir Hygiene und Futteraufbereitung

* Press- und Lagerbereich

Mast- und Aufzuchtbereiche miissen am Eingang

durch eine Schleuse (z.B. mehrlagige Vorhinge) ge-

sichert sein, um das unerlaubte Entweichen einer

Hermetia ins Freie zu verhindern.

Regulation des Raumklimas

Das Raumklima sollte entweder durch Mess- und
Steuertechniken (Klimaanlage, Warmetauscher)
oder als einfacheres Verfahren durch Heizung,
Ventilator, Luftbe- und Entfeuchter und haufige
Kontrollen, regulierbar sein. Zugleich ist im Mast-
bereich eine ausreichende Beliiftung erforderlich.
Die Kombination aus Lebensmittelresten, Hundert-
tausenden von Hermetialarven und Millionen von
Mikroorganismen, die den Luftsauerstoff verbrau-
chen, aber gleichzeitig vor allem sehr viel CO, und
Ammoniak produzieren, erfordert einen standigen
Frischluftaustausch — auch zum Schutz der mensch-
lichen Gesundheit.

Unterschiedliche Umweltanspriiche

Der Aufzuchtbereich muss raumlich von der Mast
abgetrennt sein. Zum einen sind in der Zucht die
Hygienestandards deutlich hoher, damit sich keine
ungewollten Fremdorganismen wie andere Fliegen,
Kafer, Milben oder Pilze etablieren konnen — die in
der Mast zeitweise tolerierbar bzw. nicht zu vermei-
den sind. Andererseits sind Raumtemperatur und
relative Luftfeuchtigkeit im Fliegen- und Aufzucht-
bereich hoher und moglichst konstant zu halten. Bei
der Mast sind geringere Temperaturen durch die
Eigendynamik innerhalb des Kompartiments aus-
gleichbar und eine niedrigere Luftfeuchte ist sogar
von Vorteil. Die Larven meiden das Licht und sind
auch nachts aktiv. Die Fliegen benétigen viel Licht
und eine Ruhephase wahrend der Nacht. Schliess-
lich ist die Schwierigkeit einer gezielten Eiablage
nicht zu unterschétzen. Riecht es im ganzen Raum
stark nach Abfallresten, nehmen die Lockboxen an
Attraktivitat fiir die Fliegen ab und die abgelegten
Eier sind tiberall im Fliegennetz zu finden.

Inkubation nahe des Fliegenbereichs

Die Inkubation, also das Ausbriiten und das Auf-
ziehen der Junglarven, kann praktischerweise in
unmittelbarer Ndhe zur Fliegenstation stattfinden.
Die Anspriiche an Temperatur und Luftfeuchte sind
dhnlich. Kurze Arbeitswege, ein Wasseranschluss,
eine grosse Arbeitsfliche und ausreichend Stau-
raum fiir die zahlreichen Arbeitsmaterialien sind
von Vorteil. Ein Klimaschrank oder Klimaraum zur
konstanten Regulierung von Temperatur und Luft-
feuchte ist zwar empfehlenswert, aber kosten- und
wartungsintensiv und bei entsprechendem Raum-
klima nicht erforderlich. Zumal das Fassungsver-
mogen eines Klimaschranks bei einer grosseren
Junglarvenaufzucht schnell tiberschritten wird und
zusétzliche Gerédte notig werden.
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Hermetia benétigt ausreichend Platz
Die vielen Arbeitsmaterialien und unterschiedlich
grossen Boxen und Behailter, die im Laufe eines
Hermetialebenszyklus verwendet werden, verdeut-
lichen den Umfang dieses sechswochigen Prozede-
res. Zumal in der Regel ja mehrere {iberlappende
Generationen zeitgleich kultiviert werden miissen.
Die Dimension und das Potenzial der Herme-
tiazucht vom ersten bis zum fiinften Larvenstadium
sind vergleichbar mit einem Feldhamster der inner-
halb von drei Wochen zu einem ausgewachsenen
afrikanischen Elefantenbullen heranwichst (siehe
Fotos und Tabelle unten).

wapieng d= 049/00%

Bei gutem Management der Zucht konnen mehre-
re 100 000 Larven tdglich die Mast beginnen. Diese
bendtigen Platz und eine entsprechende Anzahl an
Behaltnissen. Der Platzbedarf kann eine Expansion
der Mast limitieren. Bei 5 gestarteten Paloxen pro
Arbeitstag sind bis zu 60 Paloxen in Rotation. Das
sind bei einem 14-tdgigen Mastzyklus 50 Paloxen
im Maststand, zusétzlich je 5 fiir die Ernte und die
Neuansétze, plus weitere 3-5 Paloxen fiir die Nach-
zucht und Remontierung.

Behandlung der Restsubstrate

Samtliche Restsubstrate sind so zu behandeln, dass
sich nicht versehentlich eine Wildpopulation aus-
serhalb der Mast- und Zuchtgebédude etablieren
kann und der EinschliessungsVO Sorge getragen
wird. Der sicherste Weg, dies zu gewahrleisten, ist,
samtliche Reste aus der Hermetiazucht fiir min-
destens 48 Stunden bei —18 °C einzufrieren. Auch
andere thermische Verfahren sind mdéglich, miissen
aber sicherstellen, dass keine Fliegen, Eier, Larven
oder Puppen ausserhalb der Zuchtanlage iiberleben
konnen.
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Frisch geschliipfte Junglarven auf Wiegefléche links und eine «fette Larve» aus der Mast im Bild rechts zum Vergleich.

Tabelle 5: Wachstumspotenzial der Hermetialarve im Vergleich

Wachstum g
Junglarve 1. Stadium 0,00002
Junglarve 2.-3.Stadium 0,001
Mastlarve 5.-6. Stadium 0,2
Faktor 1./5. Stadium 10000

Anleitung zur Zucht und Mast der Schwarzen Soldatenfliege| 2023 | FiBL

kg
Feldhamster 0,5
Elefantenbulle 5200
Faktor Hamster/Elefant 10000



Ausblick

Was auf viele andere Nutztiere zutrifft, konnte auch
die Verbreitung von Hermetiazuchten in klein oder
mittelstaindigen Betrieben unterstiitzen: die Auftei-
lung auf mehrere, eher dezentrale Mastbetriebe und
wenige eher zentrale Aufzuchtbetriebe. So gibt es
dann Unternehmen, die sich aufgrund des hohen
Arbeitsaufwandes bei der Aufzucht nur der Mast
widmen. Andere, welche Zucht betreiben und Jung-
larven produzieren und an Mastbetriebe liefern
oder solche, welche die geernteten Mastlarven zu
Insektenmehl weiterverarbeiten.

Allein durch die enormen Mengen an organi-
schen Reststromen und die vielfdltige Einsatzmog-
lichkeit der Hermetialarve ist auch in der Schweiz
ein Potenzial fiir die Hermetiaproduktion als Fut-
termittel vorhanden. In jiingster Zeit haben inten-
sive Forschungen die urspriinglichen Risikobewer-
tungen und Einschrankungen im regulatorischen
Bereich relativiert.

Somit sollte es theoretisch zukiinftig nicht an
Absatzmoglichkeiten fiir diesen alternativen Prote-
intrdger mangeln. Vor allem da er verglichen mit
Soja und Fischmehl nachhaltiger ist. Es gilt nun aber
spezifische Infrastrukturen aufeinander abzustim-
men und die bendtigte Aufskalierung von entspre-
chenden Produktionen zu gewahrleisten. Aktuell
diirfen die Insektenlarven nur mit Substraten ge-
mastet werden, die Futtermittelqualitdt aufweisen,
oder aber direkt aus der Lebensmittelproduktion
stammen und damit nicht als Abfall gelten. Ob hier
zukiinftig weitere, die Nachhaltigkeit insgesamt
verbessernde Lockerungen erfolgen werden, bleibt
offen.
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Insektenmehl und Lebendverfiitterung
Inzwischen bestehen EU-weite Zulassungen von
Insektenmehl nicht nur im Aquakultursektor,
sondern auch fir die Gefligel- und Schweine-
fitterung. Eine gesetzliche Angleichung der
Schweiz ist in absehbarer Zukunft zu erwarten.

(Stand Dezember 2022)

Nach derzeitigen Schweizer Rahmenbedingun-
gen ist eine Lebendverfiitterung von geziichte-
ten Insektenlarven kaum umsetzbar. blv.admin.
ch > Tiere > Tiergesundheit > Verfitterung von
tierischen Proteinen und Insekten.
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https://www.blv.admin.ch/dam/blv/de/dokumente/tiere/tiergesundheit/verfuetterung-insekten-an-tiere.pdf.download.pdf/Merkblatt%20Verf%C3%BCtterung%20von%20lebenden%20Insekten%20an%20Tiere.pdf
https://www.blv.admin.ch/dam/blv/de/dokumente/tiere/tiergesundheit/verfuetterung-insekten-an-tiere.pdf.download.pdf/Merkblatt%20Verf%C3%BCtterung%20von%20lebenden%20Insekten%20an%20Tiere.pdf

Weiterfihrende Information

FiBL Faktenblatt

Stadtlander T. et al. (2021):

Insektenmehl im Gefligel und Fischfutter - Potenzial
und Grenzen der alternativen Proteinquelle.
Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau FiBL, Frick.
Verfigbar unter shop.fibl.org, Artikelnummer: 1161

Impressum

Herausgeber

Forschungsinstitut fir biologischen Landbau FiBL
Ackerstrasse 113 , Postfach 219, 5070 Frick, Schweiz

Tel. +41 (0)62 865 72 72, info.suisse@fibl.org, www.fibl.org

Autoren: Jens Wohlfahrt, Christoph Sandrock (beide FiBL)
Durchsicht: Timo Stadtlander (FiBL)

Redaktion: Vanessa Gabel, Sophie Thanner (beide FiBL)
Grafik: Brigitta Maurer (FiBL)

Fotos: Thomas Alfsldi (FiBL): S. 2, 5, 4, 23, 24; Jens Wohlfahrt (FiBL):
S.3,5,7,9,11,12,13, 14,15, 16, 17,18, 21

FiBL Artikelnummer: 1160
DOI: 10.5281/zenodo.7440125
ISBN: 978-3-03736-457-4

Das Merkblatt steht unter shop.fibl.org zum kostenlosen Download
zur Verfigung.

Alle Angaben in diesem Merkblatt basieren auf bestem Wissen und
der Erfahrung der Autoren. Trotz grésster Sorgfalt sind Unrichtigkeiten
und Anwendungsfehler nicht auszuschliessen. Daher kénnen Autoren
und Herausgeber keinerlei Haftung fiir etwa vorhandene inhaltliche
Unrichtigkeiten sowie fir Schéden aus der Befolgung der Empfehlungen
bernehmen.

1. Auflage 2023; © FiBL


https://www.fibl.org/de/shop/1161-hermetia
https://www.fibl.org/de/shop

	Futtermittel: die Schwarze Soldatenfliege Hermetia illucens
	Das Leben der Soldatenfliege
	Hermetiamast
	Zucht und Remontierung
	Organisation der Hermetiazucht und -mast
	Ausblick

