DIVERSIFY

Forschungsprojekt zur Forderung des européaischen Aquakultursektors durch Nutzung
ausgesuchter Fischarten zur Gewinnung innovativer Aquakulturerzeugnisse und zur
Beseitigung von Produktionseinschrankungen

Am 29. und 30. Januar 2014 fand im Hellenic Center for Marine Research (HCMR) in Heraklion,
Griechenland, die Eréffnungsveranstaltung fiir das Projekt DIVERSIFY (FP7-KBBE-2013, GA
603121) statt, das im Rahmen des 7. Forschungsprogramms der Europdischen Kommission
durchgefiihrt und finanziert wird. Das Forschungsprojekt wird von Dr. Constantinos C. Mylonas vom
Institut flir Marine Biologie, Biotechnologie und Aquakultur (IMBBC), einem von drei
Forschungsinstituten des HCMR, koordiniert. Das DIVERSIFY-Projekt mit einer Laufzeit von flnf
Jahren verfligt Giber ein Gesamtbudget von 11,8 Millionen Euro und zahlt damit zu einem der
umfangreichsten Forschungsprojekte im Bereich Aquakultur, das von der Européischen Kommission
finanziert wird. Die Teilnehmer am Projekt DIVERSIFY (siehe Tabelle 1) setzen sich aus zwanzig
Forschungs- und Hochschul-einrichtungen, drei groRen Unternehmen, neun kleineren und mittleren
Unternehmen (KMU), flinf Fachverb&nden und einer Verbraucher-NGO zusammen.

Als deutscher Projektteilnehmer begleitet der Bundesverband der deutschen Fischindustrie und des
FischgroRhandels e.V. dieses Projekt und hat die Aufgabe Gibernommen, wichtige Erkenntnisse der
Projektarbeit in Deutschland bekannt zu machen.

Mit dem Projekt DIVERSIFY (http://www.diversifyfish.eu) soll das Potenzial bestimmter Fischarten
zur Forderung des européischen Aquakultursektors ermittelt werden. Neben Arten fiir Zuchtanlagen
speziell im Mittelmeerraum werden auch Fischarten in das Projekt mit einbezogen, die fir Kaltwas-
ser-, Teich- und StiRwasserzucht geeignet sind. Bei diesen Arten handelt es sich um rasch wachsende
Fische, die ganz oder als verarbeitete Produkte vermarktet werden kénnen. Zu den Fischarten, die
erforscht werden sollen, gehdren der Adlerfisch (Argyrosomus regius) und die Gelbschwanzmakrele
(Seriola dumerili), die beide fir marine Aquakultur mit Schwimmkéfigen in warmerem Wasser
geeignet sind. Der Steinbarsch (Polyprion americanus) eignet sich fur die marine Aquakultur mit
Schwimmkafigen in warmeren oder kalteren Gewéassern und der Weil3e Heilbutt (Hippoglossus
hippo-glossus) ist fur die marine Aquakultur in kalten Gewassern geeignet. Die graue Meerasche
(Mugil cephalus), ein euryhaliner Pflanzenfresser, eignet sich fiir die Aufzucht im Teich und der
Zander (Sander lucioperca) ist fiir die StiRwasserzucht in Kreislaufsystemen geeignet.

Diese Arten sind wegen ihres biologischen und wirtschaftlichen Potenzials sowie ihrer
Zuchtmaoglichkeiten im gesamten européischen Raum ausgewahlt worden. In Zusammenarbeit mit den
teilnehmenden Unternehmen will DIVERSIFY die bislang gewonnenen Ergebnisse aus nationalen
Projekten zur Diversifizierung von Aquakulturfischarten einbeziehen und Lésungen zur Beseitigung
von Produktionsengpassen erarbeiten. Forschungsschwerpunkte sind die Bereiche Fortpflanzung und
Genetik, Ernahrung, Aufzucht, Tiergesundheit, Produktqualitat und Soziokonomie. Durch die
Kombination der Bereiche Biologie, Technologie und Soziotkonomie im Projekt DIVERSIFY sollen
Vielfalt und ErschlieBung neuer Markte fur Aquakulturprodukte geférdert und Produktionskapazitaten
erweitert werden. Um die Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse sicherzustellen, ist eine Reihe von
MafRnahmen geplant, die sich auf Aquakulturbetriebe und daran angeschlossene Bereiche (d. h.
Lebensmittelverarbeitung und Handel) sowie auf den européischen Verbraucher konzentrieren.


http://www.diversifyfish.eu/

Tabelle 1. DIVERSIFY-Teilnehmer

Griechenland:

Institute of Marine Biology, Biotechnology and Aquaculture (HCMR/IMBBC); ARGOSARONIKOS
FISHFARMS AE; AQUACULTURE FORKYS AE; IRIDA AE; Hellenic Research House AE; VAS.
GEITONAS & Co Ltd; Federation of Greek Maricultures.

Spanien:

Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA-San Carles de la Rapita); Parque Cientifico y
Tecnoldgico de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria; Centro Tecnoldgico de la Acuicultura
de Andalucia (CTAQUA); Universidad de la Laguna; Instituto Espafiol de Oceanografia; Asociacion
Empresarial de Productores de Cultivos Marinos-APROMAR; Conselleria do Medio Rural e do Mar-
Xunta de Galicia; Ayuntamento de A Corufia (Museos Cientifico Corufieses); CULMAREX SAU;
CANEXMAR SL; ANFACO-CECOPESCA.

Frankreich:
French Research Institute for the Exploitation of the Sea (IFREMER); Université de Lorraine; ASI-
ALOR Sarl

Israel:
Israel Oceanographic and Limnological Research-National Center for Mariculture; DOR AQUA-
CULTURE Ltd

Norwegen:
Institute of Marine Research, National Institute of Nutrition and Seafood Research; Skretting Aquacul-
ture Research Center AS; Stirling White Halibut AS

Niederlande:
LEI-Wageningen UR (DLO/LEI); Eindhoven University of Technology

Vereinigtes Konigreich:
The University of Aberdeen

Italien:
Universita degli Studi di Bari «Aldo Moro»; AZIENDA AGRICOLA ITTICA CALDOLI Srl

Belgien:
Université de Namur; European Food Information Council

Déanemark:
Technical University of Denmark, Aarhus University (MAPP Center)

Deutschland:
German Association of Fish Processors (Bundesverband der deutschen Fischindustrie und des
Fischgro3handels (BVFi) e.V.

uUngarn:
Hungarian Aquaculture Association (Mayar Akvakultra Szévetség, MASZ)




Adlerfisch

Der Adlerfisch kommt im Mittelmeer und im Schwarzen Meer sowie entlang der 6stlichen
Atlantikkiste vor (Haffray Et Al., 2012). Vermarktungseigenschaften sind seine Grof3e, der hohe
Verarbeitungsertrag, der niedrige Fettgehalt sowie sein festes und schmackhaftes Fleisch
(Monfort, 2010). Biologische Merkmale sind sein schnelles Wachstum von ca. 1 kg pro Jahr
(Duncan et al., 2013) und der geringe Futterbedarf mit einem Umwandlungsverhaltnis von 0,9-1,2
(Duncan et al., 2013; Monfort, 2010), vergleichbar mit dem des Atlantischen Lachses. Die
Larvenaufzucht ist recht einfach (Papadakis et al., 2013; Roo Et Al., 2010; Vallés & Estévez, 2011,
2013) und die Uberlebensrate der Eier ist durch Laichprotokolle bestatigt (Duncan et al., 2012, 2013;
Mylonas et al., 2013a, b). Adlerfische wurden erstmals 1997 in Frankreich gewerblich gezuchtet.
Seitdem sind die Produktionszahlen jahrlich um das bis zu 7-Fache angestiegen (FAO, 2012). Im Jahr
2010 betrug der Anteil von Adlerfisch aus Zuchtanlagen in Europa 2.387 Tonnen, der hauptséchlich in
Spanien erzeugt wurde. Kleinere Mengen wurden in Frankreich, Portugal, Italien, Griechenland,
Zypern und Kroatien produziert (FAO, 2012). Adlerfische werden auch in Agypten geziichtet, dort
jedoch ausschlieBlich zur Rogengewinnung.

Eine Umfrage unter Adlerfisch-Zuchtbetrieben im Vorfeld des Projektes DIVERSIFY hat die vier
grolten Probleme aufgezeigt. Diese bestehen zum einen aus dem schwankenden Wachstum, das sich
negativ auf den Ertrag auswirkt (Duncan et al., 2013). Genetik und Erndhrung missen hier weiter
erforscht werden — insbesondere die BedUrfnisse an die Nahrung wéhrend der Entwohnung, der
Aufzucht und des Heranwachsens und das generelle Fressverhalten wahrend der Haltung. Zum
anderen spielt die Verbreitung dieser Fischart eine Rolle, da sie bisher nur in bestimmten Gebieten des
Mittelmeerraums angesiedelt wurde, was zu einer begrenzten Anzahl von Brutbestdnden aus ebenso
begrenzten Quellen (eine Zuchtanlage in Frankreich) fuhrt. Dies kann zu einer stark eingeschrankten
genetischen Vielfalt der verfugbaren Brutbestéande fuhren und negative Auswirkungen auf neue
Zuchtbestédnde haben, die flr eine Effizienzsteigerung notwendig sind. Zudem muss sich der
Aquakultursektor mit den Themen Fischgesundheit, Krankheiten, Parasiten (Koyuncu et al., 2012;
Probleme Merella et al., 2009; Ternengo et al., 2010; Toksen et al., 2007) und dem Auftreten des
systemischen Granuloms (Elkesh et al., 2012) sowie der geeigneten Erndhrung auseinandersetzen.

AbschlieRend werden sozio6konomische Faktoren, einschlieBlich der Anforderungen eines
wachsenden Marktes und der Sortimentserweiterung, neben der Vermarktung als ganzen Fisch als
Engpasse genannt (Monfort, 2010). Nationale Versuchsreihen zur Domestizierung des Adlerfisches
gibt es zurzeit in Spanien und Griechenland (http://www.kranios.weebly.com). DIVERSIFY wird die
bisher gesammelten Erfahrungen nutzen, um Produktionshemmnisse zielgerichtet auszuraumen.

GroRe Bernsteinmakrele

Bei der groRen Bernsteinmakrele handelt es sich um eine weltweit verbreitete Fischart (Andaloro &
Pipitone, 1997; Cummings et al., 1999; Thompson et al., 1999). Wegen ihrer hervorragenden
Fleischqualitat und der hohen Verbraucherakzeptanz (Nakada, 2000) ist sie sehr interessant flir
den Aquakultursektor. Rasches Wachstum (d. h. Erreichung der Vermarktungsgrof3e in kurzer
Zeit) und mittlere GrolRe machen die Bernsteinmakrele zu einer sehr gut geeigneten Art flr die
Herstellung zahlreicher hochwertiger Fischerzeugnisse. Im Mittelmeerraum (Lovatelli & Holthus,
2008) begann die Zucht mit der Verwendung von Jungfischen aus Wildbestdnden (Crespo et al.,
1994). Fische mit einem Gewicht von ca. 90 g erreichten in einem Jahr ein Gewicht von ca. 1 kg und
ein Gewicht von 6 kg in einem Zeitraum von 2,5 Jahren (Jover et al., 1999; Mazzola et al., 2000). Die
gute Wachstumsrate geziichteter Bernsteinmakrelen und ihre aus minderwertigen Fischen bestehende
Erndhrung machen ihre Zucht ertragreich. Bei einer Ernahrung mit normalem Trockenfutter zeigten
wild gefangene Fische mit einem Gewicht von 50 — 100 g ein schnelles Kérperwachstum von 1,8 bis 4
kg hin zu einem Gewicht von bis zu 7,5 kg Uber einen Zeitraum von 1, 2 und 3 Jahren (Jover et al.,
1999; Mazzola et al., 2000). Die Produktion im Mittelmeerraum betrug im Jahr 2012 jedoch nur ca. 2
Tonnen, wéhrend der Verkaufspreis — hauptsachlich fir Zuchtfische — bei >14 € kglag. Gegenwartig
gibt es einen Uberschaubaren Absatzmarkt flir diesen Zuchtfisch auf Malta. Mittlerweile sind
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allerdings erste Ansétze fir eine Verwendung dieser Art in Aquakulturen im Mittelmeerraum
vorhanden.

Die grof3ten Schwierigkeiten bei der Verwendung der Bernsteinmakrele fir die europaische
Aguakulturindustrie liegen in den (a) mangelhaften Fortpflanzungsergebnissen und (b) dem
geringen Bestand an Jungfischen. Die Fortpflanzung in Gefangenschaft ist recht schwierig (Kozul et
al., 2001). In Gefangenschaft aufgezogene Brutbestande haben sich jedoch nach
Hormonbehandlungen fortgepflanzt (Fernandez-Palacios et al. 2013; Mylonas et al., 2004). In
einigen Fallen geschah dies aber auch spontan (Jerez et al., 2006). AuRBerdem konnten Erkenntnisse
Uber den Nahrungsbedarf zur Fortpflanzung gewonnen werden (Rodriguez-Barreto et al., 2012).
DIVERSIFY wird Fortpflanzungsmechanismen von Zucht- und Wildfischen erforschen und die
Ernéhrung von Brutfischen optimieren.

Die Larvenaufzucht der Bernsteinmakrele erfolgte zunachst mit semiintensiven Methoden
(Papandroulakis et al., 2005). Die Uberlebensrate war zuerst begrenzt (3 %), verbesserte sich aber
durch Anpassung des Ftterungssystems und der Futterqualitdt (Anonymous, 2008). Da die groRe
Bernsteinmakrele (Matsunari et al., 2012) und ihre Artverwandten, die japanische Bernsteinmakrele
(S. Quingqueradiata) (Nakada, 2000), die Gelbschwanzmakrele (S. Lalandi) (Ma et al., 2012) und die
Augenstreifen-Bernsteinmakrele (S. Rivoliana) (Roo et al., 2012) in Brutanlagen gezichtet werden,
konnte die Eierverfligbarkeit erhoht und die daraus gewonnenen Resultate fiir die Larvenaufzucht der
grolRen Bernsteinmakrele verwendet werden.

Ein weiteres wichtiges Thema der gewerblichen Zucht von Bernsteinmakrelen ist die
Fischgesundheit. Bakterielle Erreger wie Photobacterium Damsella (Crespo et al., 1994),
Epitheliocystis (Rigos und Katharios, 2010) und Cryptocaryon Irritans, die in der Fachliteratur als
potenziell bedrohlich eingestuft werden, verursachten bereits groRe Schaden unter Brutfischen (Rigos
et al., 2001). In der Wachstumsphase verursachten Monogenea-Parasiten in einigen Fallen ein
Massensterben der Fische (Grau et al., 2003; Montero et al., 2004). Wéhrend eines Ausbruchs von
Neobenedenia spp. wurden hohe Verluste, sowohl bei Jungfischen als auch bei Brutfischen,
festgestellt. DIVERSIFY wird die mdglichen Ursachen erforschen und Mittel zur Frihdiagnose
sowie verflgbare veterinartechnische Lésungen und vorbeugende tierarztliche Malinahmen zur
Unterstiitzung einer nachhaltigen Zucht dieser Arten zu entwickeln.

Zander

Dieser SuRwasserfisch hat die besten Voraussetzungen fiir eine Ansiedlung in Aquakulturen in
europdischen Binnengewassern (Wang et al., 2008). Durch die EU-Projekte ,,LUCIOPERCA® und
,,LUCIOPERCIMPROVE* wurden die Kontrollierbarkeit der Fortpflanzung (Kucharczyk et al., 2007)
und die wirtschaftliche Durchfihrbarkeit der intensiven Zanderzucht unter Berlicksichtigung
biologischer Gesichtspunkte nachgewiesen (Steenfeldt & Lund, 2008; Steenfeldt et al., 2010a, b). Die
Nachfrage nach Zander hat sich, bedingt durch den starken Rickgang von Wildfédngen in Russland,
Estland und Finnland, von 50.000 Tonnen im Jahr 1950 auf aktuell 20.000 Tonnen erhéht (FAO,
2009). In den letzten zehn Jahren sind zehn neue Zander-Zuchtbetriebe mit Kreislaufanlagen (RAS —
Recirculating Aquaculture System) in Europa entstanden (Fontaine et al., 2012), die ungeféhr 300 bis
400 Tonnen Fisch produzieren (1. Workshop der Europdischen Percid Fisch-Kultur-Gruppe, 1.
September 2012, Prag). Hinzugekommen sind zahlreiche derartig konzipierte Gewerbebetriebe (z. T.
noch im Aufbau befindlich) in Belgien, Tschechien, Danemark, Frankreich, Deutschland, Ungarn,
Italien, Polen, Portugal und den Niederlanden. Die ganzjéhrige Ziichtung von Zander erfordert eine
gleichbleibende Wassertemperatur von 24 — 26 °C, die nur mit einer Kreislaufanlage (RAS) mdglich
ist, damit gute Wachstumsraten erzielt werden kénnen (d. h. Produktion von 1,2 kg Fisch in 15 — 18
Monaten aus nicht ausgewahlten Stdimmen). Kreislaufanlagen erlauben ferner eine héhere
Besatzdichte von 80 — 100 kg m™ (Dalsgaard et al., 2013). Das Fleisch des Zanders hat einen neutralen
Geschmack und eignet sich somit gut fuir verschiedene Zubereitungsformen. Die Filets sind gréatenfrei
— im Gegensatz zum Karpfen, der im gleichen Marktsegment konkurriert. Derzeit wird Zander als
ganzer Fisch mit einem Gewicht von 600 — 3.000 g oder als Filet mit einem Gewicht zwischen 100
und 800 g in Europa (vor allem West-, Ost- und Nordeuropa) und Nordamerika vermarktet und dort



auch stark nachgefragt. Der Marktwert ist mit 8 bis 11 € pro Kilogramm Erzeugerpreis flr einen
ganzen Fisch relativ hoch.

Nach einer Umfrage unter Erzeugerbetrieben im Vorfeld des Projektes DIVERSIFY liegen die
meisten Probleme im Hinblick auf den Ausbau der Zanderzucht (a) in der groRen
Stressanfalligkeit und der Haltungsmethode, die hohe und plétzlich eintretende Todesfélle zur
Folge haben kénnen, und (b) der geringen Larvenlberlebensrate (in der Regel 5 bis 10 %) sowie
einer hohen Missbildungsrate. Ferner gibt es (¢) nur mangelhafte Kenntnisse tber die genetische
Veréanderlichkeit der verwendeten Brutfische. Dariiber hinaus sind die Feststellung der genetischen
Verwandtschaft verschiedener Brutfische sowie der Inzuchtgefahr und des Verlusts der Mischerbigkeit
wichtig, da es infolgedessen spater zu Fortpflanzungs- und somit zu Produktionsausféllen kommen
kann (geringe Uberlebenschancen des Nachwuchses, geringeres Wachstum, Umsatzeinbufen und
erhohte Missbildungsraten). Ebenfalls ist es wichtig zu wissen, wie Zuchtfischbestande sich von
Wildbestédnden unterscheiden, die moglicherweise in Zukunft als Zuchtfische genutzt werden kénnten.
Ziel des Projekts DIVERSIFY ist es, die Produktionskosten der Zanderzucht zu senken, damit die
Zucht in der EU wettbewerbsfahig ist.

Weiller Heilbutt

Der Weilie Heilbutt ist der grof3te Plattfisch und kann ein Gewicht von tiber 300 kg erreichen. Sein
Fleisch ist hochwertig, aber sein Vorkommen geht weiter zurlick. Der Weil3e Heilbutt ist als
gefahrdete Spezies auf der Roten Liste der gefahrdeten Arten der Weltnaturschutzunion
aufgefuhrt (IUCN = International Union for Conservation of Nature and Natural Resources). VVor
zwei Jahren wurde ein vollstandiges Fangverbot fir islandische Heilbutt-Fischereien verhéngt. Ferner
stehen die geringen Bestande des WeiRRen Heilbutts vor der norwegischen Kiiste unter strikter
Beobachtung und Kontrolle. Diese Umsténde fiihrten zu einer steigenden Nachfrage nach WeiRem
Heilbutt, die nicht mehr nur allein durch die Fischerei getilgt werden kann. Geziichteter WeilRer
Heilbutt genielt einen hervorragenden Ruf, ist aber wegen der geringen jahrlichen Produktionsmengen
— auBer in Spezialitaten-Restaurants — nur selten erhéltlich. Der Weil3e Heilbutt ist ein halbfetter Fisch,
ist reich an Omega-3-Fettsauren und besitzt ein charakteristisches, gefachertes helles Fleisch mit
wenigen Graten. In Bezug auf die Produktpalette wird Weiler Heilbutt traditionell als groBRes
Fischsteak oder in Scheiben sowie gerduchert oder mariniert im typisch skandinavischen Stil
angeboten. Mit diesen Eigenschaften eignet sich der WeilRe Heilbutt gut zur Erweiterung der
Arten- und Produktvielfalt in der européischen Aquakultur und wurde daher in das Projekt
DIVERSIFY aufgenommen.

Mit der Erforschung und der Zucht des WeilRen Heilbutts wurde bereits in den 1980er Jahren
begonnen. Derzeit liegt die jahrliche Produktion an Weiliem Heilbutt aber nur bei ungefahr 1.600
Tonnen (Norwegian Directorate of Fisheries). In Europa wird WeilRer Heilbutt in Zuchtanlagen in
Norwegen und Schottland produziert. Die Vermarktungsgrofe liegt bei 5 bis 10 kg und die
Heranwachszeit liegt gegenwartig bei 4 bis 5 Jahren. Trotz intensiver Forschung von 1985 bis ins Jahr
2000 verlangsamte der komplizierte Lebenszyklus des WeiRen Heilbutts einen signifikanten
Fortschritt bei der Zucht. Danach standen auBerdem nur noch wenige finanzielle Mittel zur Forschung
zur Verfligung. Trotzdem war nach dieser Zeit ein langsamer, aber stetiger Fortschritt seitens der
Zuchtunternehmen erkennbar, aufgrund dessen die Produktionsstabilitat verbessert wurde. Ferner
steigt die Nachfrage nach Kéfighaltung weiterhin an.

Die Probleme im Zusammenhang mit ertragreichen Zuchterfolgen liegen in der Rogenverfig-
barkeit und der Notwendigkeit eines schnelleren Wachstums. Durch die Zucht ,,rein weiblicher*
Jungfische konnten sie geldst werden (Babiak et al., 2012; Hendry et al., 2003). Dies hatte einen
erheblichen Einfluss auf die Produktionszeit, da weibliche Tiere schneller wachsen und spéter
geschlechtsreif werden — bei geschlachteten Fischen sind 80 % erwachsene Mannchen von <5 kg
(unverdéffentlichte Daten). DIVERSIFY wird sich dieser Problematik widmen und sich auf die
Forschungsschwerpunkte Fortpflanzung, Larvenerndhrung und Haltung konzentrieren.

Steinbarsch



Steinbarsche sind die grofiten Fische aus der Familie der Sdgebarsche und kdnnen ein Korpergewicht
von ungeféhr 100 kg erreichen. Dieser Tiefseefisch kommt fast tberall auf der Welt vor und
zeichnet sich speziell durch seine lange Jugendphase in der Tiefsee aus (Ball Et Al., 2000; Deudero et
al., 2000; Sedberry Et Al., 1999). Der Steinbarsch ist eine der interessantesten neuen Arten fur die
Aguakultur. Beachtenswert sind sein rasches Wachstum (Rodriguez-Villanueva et al., 2011; Suquet
& La Pomélie, 2002), seine spate Geschlechtsreife (Sedberry et al., 1999), sein hoher Marktpreis
und seine geringen Anlandemengen. Die Fangquoten in den USA sind im Jahr 2012 um 90 %
zuruckgegangen (NOOA, http://www.fishwatch.com). Seine Haltung in Gefangenschaft ist recht
simpel (Papandroulakis et al., 2008; Rodriguez-Villanueva et al., 2011). Wegen seiner KorpergroRe
eignet sich der Steinbarsch gut fiir die Herstellung einer Vielzahl hochwertiger Produkte fur den
weltweiten Export.

Steinbarsche gewdéhnen sich trotz ihrer groRen Kérpergrofie schnell an ein Leben in Gefangenschaft
und es wurde bisher keine haltungsbedingte Mortalitat bekannt. Als gefraRiger Fleischfresser
akzeptiert der Steinbarsch Trockenfutter. In einer neuen Studie tiber in freier Wildbahn gefangene
Fische konnte gezeigt werden, dass Fische mit einem Anfangsgewicht von 1 kg in einem Zeitraum
von 10 Monaten ein Gewicht von 5 kg erreichten (Rodriguez-Villanueva et al., 2011). Die spéte
Geschlechtsreife der Steinbarsche, die in Gefangenschaft im Alter von 5 bis 10 Jahren eintritt, stellt
mdoglicherweise ein Problem bei der Aufzucht und Haltung von Brutfischen dar. Dafiir ist seine lange
Jugendphase aus Aquakultursicht von Vorteil, weil sie eine Vermarktung bereits vor der
Geschlechtsreife ermdglicht und damit Probleme im Zusammenhang mit dem Heranwachsen, wie z.
B. verringertes Wachstum oder Einbuf3en bei der Qualitat des Fleisches und den sensorischen
Eigenschaften, vermieden werden kdnnen.

Fehlende Erfahrungen in Fortpflanzung und Larvenaufzucht stellen ein grofl3es Problem bei der
Zucht von Steinbarschen dar. Es konnten nur wenige Eier von in Gefangenschaft lebenden Brutfischen
nach dem Verabreichen von Hormonen (Papandroulakis et al., 2008) oder durch das Abstreifen wilder
geschlechtsreifer Fische erhalten werden (Peleteiro et al., 2011). Untersuchungen Die
Embryoentwicklung und der ersten Lebenszyklen (Papandroulakis et al., 2008, Peleteiro et al., 2011)
deuten darauf hin, dass die GroRRe der Eier dieses Fisches (ca. 2 mm im Durchmesser) erhebliche
Vorteile im Hinblick auf die Larvenaufzucht birgt. Eine erfolgreiche Fortpflanzung und
Larvenaufzucht eines engen Verwandten, des neuseeldndischen Zackenbarsches (Polyprion
oxygeneios), wurde kiirzlich in Neuseeland erreicht (Anderson et al., 2012). Der Mangel an
Brutfischen ist ein Nachteil flr diese Fischart, aber das biologische und wirtschaftliche Potenzial
beflrwortet eine Aufnahme in das Projekt DIVERSIFY. Es biindelt die Erfahrungen nahezu aller
involvierten Ziichter in Europa. So kénnen die Probleme in den Bereichen Fortpflanzung und
Larvenaufzucht Gberwunden werden, um eine ausreichende Menge an Jungfischen fir die
gewerbliche Aquakultur zu erhalten.

Graue Meerasche

Meeraschenzucht wird bereits seit Jahrhunderten durchgefihrt, jedoch ist die Produktion dieser
aulerordentlich wertvollen Quelle tierischen EiweiRes in Europa klein und nicht sehr intensiv (Nash &
Koningsberg, 1981; Pillay, 1993). Die graue Meerésche ist ein weltweit vorkommender Salz- und
SuRwasserfisch (Oren, 1981). Dieser rasch wachsende, pflanzenfressende Fisch eignet sich
besonders zur Zucht im Mittelmeerraum. Da sich die graue Meerésche in freier Wildbahn von
abgestorbenen organischen Stoffen ernahrt, wurde sie in Fischteichen gehalten, um die Bodenqualitat
zu verbessern und um Sauerstoffarmut vorzubeugen (Milstein et al., 1991). Daher eignet sich die
graue Meerasche hervorragend zur Fischzucht in Teichen, Meeresbuchten, Lagunen und alten
Salzseen, die es in allen Mittelmeerlandern gibt. Weibliche Jungfische aus Zuchten wuchsen mit
Fischmehlpellets als Nahrung zu einem Kérpergewicht von 1.9 kg in 2 Jahren heran. Die
Entwicklung eines fischmehlfreien Futters kénnte die Produktionskosten senken und nachhaltiger
und umweltfreundlicher sein. Dadurch kénnte die graue Meerésche eine groRere Akzeptanz beim
zunehmend umweltbewussten Verbraucher erreichen, der eine nachhaltige Zucht mit wenig
Umweltbeeinflussung fordert. Aquakultur mit grauen Meeraschen kann nicht nur kostengiinstigen
Fisch und Fischfilets produzieren, sondern auch Fischrogen (italienisch “bottarga™), ein
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hochpreisiges Erzeugnis (>100 € kg™), dessen Marktpotenzial sich im Mittelmeerraum konzentriert.
Die graue Meerdsche hat das biologische und wirtschaftliche Potenzial fiir die Erzeugung
hochwertiger und vielfaltiger Fischprodukte.

Ein gut etablierter Absatzmarkt fir die graue Meeréasche befindet sich wie bereits erwahnt im
Mittelmeerraum, obwohl dieser immer noch ein Nischengeschaft ist. Wahrscheinlich wird die
Nachfrage auf dem europaischen Markt fur diese Fischart in den kommenden Jahren steigen, da diese
von Einwohnern mit Herkunft Nordafrika, dem Nahen Osten und Asien sowie Einwanderern aus
diesen Regionen kommen wird. Gegenwartig wird die Zucht auf Basis von Wildfangen
durchgefuhrt und ist ausschlielich auf wilden Fischlaich angewiesen (ca. 1.000.000.000), aus
dem die Tiere dann in Aquakulturanlagen in Lagunen oder Teichen bis zu ihrem
Vermarktungsgewicht (600-1.200 g) heranwachsen. Die Nachhaltigkeit eines solchen Vorgehens ist
fragwurdig und der Ausbau der Zucht von grauen Meeraschen hat hierbei eine Reihe von Hirden
zu nehmen, die im Projekt DIVERSIFY erforscht werden sollen. Zuerst muss der
Fortpflanzungszyklus gesteuert und die Eiqualitat verbessert werden. Dies muss durch
Brutfischmanagement und eine angepasste Ernahrung der Fische erreicht werden, um robuste Larven
sowie hochwertigen Fischrogen (bottarga) zu erhalten. Ferner muss ein Larvenaufzuchtprotokoll
erstellt werden, um Frihsterblichkeit und Verénderungen der Korpergrof3e zu minimieren sowie ein
einheitliches Wachstum zu erreichen. Damit kdnnen qualitativ hochwertige Jungfische erzeugt
werden. Letztlich muss ein umweltvertrégliches, kostenglinstiges, fischmehlfreies Futter entwickelt
werden, das unter unterschiedlichsten Umweltbedingungen, z. B. beziiglich Wassertemperatur,
Gewasserart und Wasserqualitat, einsetzbar ist.

Soziotkonomie (auch bei der Produktentwicklung)

Neben der technischen Verbesserung bei der Haltung der ausgewahlten Fischarten beinhaltet der
soziodkonomische Teil des Projektes DIVERSIFY die Marktentwicklung flr Aquakulturerzeugnisse
im Hinblick auf Nachfrage, Kéufervorlieben, Produktentwicklung, Produktaufwertung und
Absatzférderung. Die Ergebnisse werden dem européischen Aquakultursektor und seiner
Zulieferindustrie helfen, Absatzziele und Konkurrenzfahigkeit im internationalen Wettbewerb zu
verbessern.

Nachfolgende soziobkonomische Schliisselthemen hinsichtlich der Anforderungen des européischen
Marktes sind zu beachten:

- Nachfrage nach Fisch und Meeresfrichten in der EU steigt. Wéahrend EU-Fénge gleich bleiben
oder sich sogar verringern, steigt der Gesamtbedarf an Fisch und Meeresfriichten in der EU, der
derzeit durch Einfuhren aus Drittlandern gedeckt wird. Um die Abhéngigkeit von Fisch und
Meeresfriichten, die auf dem stark umkampften internationalen Markt erworben werden miissen, zu
verringern, missen nachhaltige und sichere Produkte auf regionaler Ebene erzeugt werden, die den
Anspriichen der EU-Verbraucher entsprechen.

- Negative Verbrauchereinstellung in der EU gegeniiber Erzeugnissen aus Aquakultur. Hier
missen wirksame Kommunikationsstrategien fiir bestehende und neue Produkte geschaffen werden
(hochwertige Produkte neuer Fischarten). Es ist erforderlich, dass sich Wahrnehmung und Haltung
der Verbraucher gegenuber der gesamten Aquakultur und den Produkten hieraus andern.

- Steigerung der Nachfrage nach Aquakulturprodukten in der EU und weltweit. Neue qualitativ
hochwertige Produkte fiir neue Absatzmarkte miissen entwickelt werden und speziell auf
potenzielle Marktsegmente zugeschnitten sein, um die Nachfrage innerhalb der EU und auf dem
Weltmarkt zu steigern. Neue Fischarten miissen auf den Markt gebracht werden, um die
Sortimentsvielfalt der Aquakulturerzeugnisse zu erweitern, damit ein eventueller Imageschaden
einer bestimmten Fischart nur geringe Folgen fiir die gesamte Branche hat.

- Européische Aquakulturerzeugnisse fur den Weltmarkt. Steigender globaler Verzehr von Fisch
aus Aquakultur stellt die europdische Aquakulturbranche vor eine grofie Herausforderung und



bietet zugleich eine grolie Chance. Die Fischarten im Projekt DIVERSIFY, die nachhaltig
geziichtet werden und zu hochwertigen Produkten verarbeitet werden, kénnen eine treibende Kraft
fiir europdische Aquakulturerzeugnisse hin zu einem héheren Marktanteil auf lokaler sowie
globaler Ebene sein.

- Angebot und Wertigkeit von Aquakulturerzeugnissen missen gesteigert werden. Die
Verbraucher sind bei Fisch- und Meeresfriichteprodukten sehr preisbewusst. Allerdings miissen
Wertschdpfung und Herstellungskosten solcher Produkte im Vergleich zu anderen EiweilRquellen
richtig angesetzt werden. Hier muss die Preisspanne flr Fisch &hnlich der Preisspanne anderer
Eiweillquellen sein. Der Mehrwert europdischer Aquakulturerzeugnisse entlang der
Wertschdpfungskette muss so generiert werden, dass die erwirtschafteten Ertrége fir eine
verbesserte Existenzgrundlage der Erzeugerbetriebe sorgen.

- Verbesserung der Nachhaltigkeit des Aquakultursektors. Nachhaltig erzeugte Fischprodukte
riicken mehr und mehr in den Fokus européischer und weltweiter VVerbraucher sowie gewerblicher
Einkaufer und Behdrden. Investitionen in ein nachhaltigeres Image des européischen
Aquakultursektors werden einen Wettbewerbsvorteil flr die européische Aquakulturbranche zur
Folge haben. Hier miissen technische Neuerungen durchgesetzt werden, die durch die Nachfrage
(Verbraucher und Einzelhdndler) und Nachhaltigkeitsforderungen von NGOs gefordert werden.

Die oben erwéahnten Themen zeigen, dass das Image der Aquakulturbranche verbessert werden muss.
Neue, nachhaltige — sowie hochwertige — Produkte mit einer langeren Haltbarkeit missen entwickelt
werden und Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) missen noch innovativer sein, was die
Einfuhrung und Absatzentwicklung dieser neuen Fischarten betrifft.

Jede Fischart, die fur das Projekt DIVERSIFY ausgewéhlt wurde, hat groRes Marktpotenzial und kann
als Mehrwertprodukt angeboten werden. Vom biologischen und wirtschaftlichen Potenzial wird
erwartet, dass es dem europaischen Aguakultursektor Wachstum beschert.

Hier eine Ubersicht zum wirtschaftlichen Potenzial jeder einzelnen Fischart im Verhéaltnis zu den
soziodkonomischen Hindernissen und zu geplanten MaBnahmen zur Beseitigung dieser:

Adlerfisch ist ein grof3er Fisch von ausgezeichnetem Geschmack. Da Fénge im Mittelmeer recht
selten sind, ist er den Verbrauchern nicht sehr bekannt und immer noch ein Nischenprodukt auf
dem europdischen Markt. MarkterschlieSung und Verbraucherakzeptanz verwandter Arten wurden
in Japan, Australien und den USA erfolgreich umgesetzt. Eine MarkterschlieRung in der EU ist
dringend notwendig und sollte sich hauptséchlich auf das Verbraucher- und
Einzelhandelsbewusstsein und eine bessere Platzierung in Bezug auf Dorade und européischen
Wolfsbarsch. Neue Produkte wiirden die Markterschliefung unterstitzen.

Die grof3e Bernsteinmakrele ist ein grof3er Fisch mit hoher Fleischqualitat und hohem
Marktwert. Neben ihrem wirtschaftlichen Potenzial flir den européischen Markt eignet sich die
Bernsteinmakrele aus Aquakultur ferner gut fur den Export, das sie weltweit abgesetzt werden
kann und verwandte Arten auch andernorts gewerbsmaRig geziichtet werden. Dieser Zuchtfisch hat
sein Potenzial auf anderen Absatzmérkten bereits bewiesen. In Europa gab es in letzter Zeit ein
intensives Interesse seitens des Aquakultursektors, jedoch sind die bislang gezlichteten Mengen
unbedeutend. Deswegen ist eine verbraucherorientierte Markteinflihrung von geziichteter
Bernsteinmakrele notwendig. AuBerdem ist die MarkterschlieBung wichtig, unter Erhaltung des
Mehrwertes und des Preises, sobald sich die Produktion erhoht.

Zander ist ein mittelgroBer, wohlschmeckender SiiBwasserfisch mit hohem Marktwert. Es gibt
bereits Absatzmérkte in Europa und Nordamerika mit einer stabilen Nachfrage. In den kommenden
Jahren wird mit einem starken Anstieg der Produktionskapazitét dieses Fisches gerechnet. Um den
hohen Marktwert beizubehalten, sind Produktentwicklung und MarkterschlieBung nétig fur ein



abgestimmtes Wachstum. Auch miissen potenzielle Absatzmarkte und Verbrauchersegmente
erkannt werden, um den Mehrwert beizubehalten oder zu steigern.

Weiller Heilbutt ist ein grofl3er Fisch mit sehr gutem Ruf in Nordeuropa und einem hohen
Handelswert. Die Nachfrage Gbersteigt die gegenwartige Produktionsmenge. MarkterschlieBung
und Produktentwicklung sind gegenwartig nicht nétig, aber eine zukunftsweisende
Vermarktungsstrategie wére von Vorteil, da wahrscheinlich neue Wettbewerber aufgrund des
hohen Wertzuwachspotenzials des Weilen Heilbutts hinzukommen werden.

Steinbarsch ist ein groBer Fisch mit exzellentem Fleisch, der aber noch nicht als Zuchtfisch
erhéltlich ist. Er wird weltweit vertrieben und Erzeugnisse aus Wildfang sind hoch geschatzt. Ein
enger Verwandter wird versuchsweise in Neuseeland geziichtet, wo er als einer der besten
Speisefische gilt. Wegen seines ausgezeichneten Potenzials kdnnte der Steinbarsch fiir den
europdischen Markt interessant sein. Flr diesen Fisch missen erst noch technische Anforderungen
Uberwunden werden. Zuerst ist eine Marktpositionierung gegentiber anderen Fischarten von
Bedeutung. Langfristig soll das Marktpotenzial abgeschétzt werden.

Graue Meerasche ist ein mittelgroRer pflanzenfressender Fisch, der tberall in der Welt
gezlchtet wird, aber in der Verbrauchergunst nicht sehr hoch angesiedelt ist. Ihr Fleisch und
teurer Rogen bedienen nur einen Nischenmarkt im Mittelmeerraum. Wegen ihres guten
Geschmacks und der gunstigen Zuchtbedingungen hatte die graue Meerasche grof3es
Marktpotenzial in ganz Europa, besonders in Mitgliedstaaten mit Bevolkerungsanteilen mit
Herkunft aus Nordafrika, dem Nahen Osten oder Asien. Eine MarkterschlieBung und
Entwicklung neuer Produkte sind notwendig, um auf dem einheimischen européischen Markt zu
wachsen und die Nachfrage durch Zuwanderer zu bedienen.

Um diese Hemmnisse zu beseitigen, stehen die Einflihrung dieser Fischarten, die MarkterschlieSung
und Produktentwicklung innerhalb des Projekts DIVERSIFY an vorderster Stelle. Im ersten Jahr
werden Wettbewerbs- und Umweltanalysen erstellt und eine Untersuchung der Verbrauchervorlieben
im Hinblick auf Aquakulturfische durchgefihrt.

Beide Studien dienen als Basis zur Entwicklung von neuen Produktprototypen, die in diesem Projekt
entwickelt werden sollen. Diese Prototypen werden auf ihre Sicherheit, Haltbarkeit und
Verbraucherakzeptanz getestet. Kommunikationsforschung wird Wege finden, das negative Image der
Aquakultur zu Gberwinden. Die Ergebnisse dieser Studien werden als Grundlagen fiir die
Geschaftsplane flr jede Fischart dienen, die gemeinsam mit den Partner-KMUSs entwickelt werden.

Die geplante Verbindung von biologischer, technischer und sozio6konomischer Forschung im Projekt
DIVERSIFY wird die Vielfaltigkeit des Aquakultursektors unterstitzen und beim Ausbau der
Aguakulturproduktion und bei der MarkterschlieBung helfen.
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Hellenic Center for Marine Research

Iraklion, Crete, Greece
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