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Bereits jetzt spurbare Effekte...
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Direkte Auswirkungen auf die Forellenzucht

Problematik: steigende Wassertemperatur

= physiologischer Stress
» erhdohte Krankheitsanfalligkeit

» Fltterungsstopp (Wachstumseinbuf3en)

" pessere Bedingungen fur zahlreiche Erreger
Bsp.: PKD, Ichthyo, Furunkulose, etc.

= Auftreten neuer Erreger

= Zunahme des Pflanzenwachstums

» toxische Algenbliten, etc.



Direkte Auswirkungen auf die Forellenzucht

Problematik: steigende Wassertemperatur

Bsp.: PKD

(Proliferative Kidney Disease):

Ausbreitung abhangig von

Wassertemperatur

maximale Sommertemperatur |
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Direkte Auswirkungen auf die Forellenzucht

Temperaturabhangige Sauerstofftoleranzen

Temp. > 15°C v Temp. <15°C
optimal 12 _ optimal
9-:
belastend ]

belastend

O,-Konzentration

modifiziert aus Quelle: https://henrysfork.org: nach Chapman (1987); Raleigh et al. (1984); Raleigh et al. (1986) 5
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Direkte Auswirkungen auf die Forellenzucht

Problematik: steigende Wassertemperatur

* hOherer Sauerstoffbedarf
» geringere Loslichkeit

> hoherer Verbrauch

—Mehrkosten fur Beluftung und technischen Sauerstoff

Bsp.: Anstieg von 12° auf 15°C: RBF (100 g @-Gewicht)
Anstieg des O, — Verbrauchs: 15 - 20 %

Muller-Feuga, A., Petit, J., Sabaut, J.J., 1978. The influence of temperature and wet weight on the oxygen demand of rainbow trout (Salmo gairdneri R.)
in fresh water. Aquaculture 14, 355-363.

Sambraus, F., Olsen, R.E., Remen, M., Hansen, T.J., Torgersen, T., Fjelldal, P.G., 2017. Water temperature and oxygen:

The effect of triploidy on performance and metabolism in farmed Atlantic salmon (Salmo salar L.) post-smolts. Aquaculture 473, 1-12. 6



Direkte Auswirkungen auf die Forellenzucht

Phanologische Jahreszeiten fiur Deutschland
Aullerer Ring zeigt das Mittel 1961 - 1990
innerer Ring zeigt das Mittel 1991 - 2017

Winter

Eiche (Blattfall) ) :
0313 /04 11 1961-1990: 120 Tage

> Winter um 17 Tage kurzer

Spatherbst 1991-2017: 103 Tage
Eiche (Blatt-
verfarbung)
15.10./ 17.10. Vorfriihling
Hasel (Blute)
Vollherbst 03.03.F15.02.
Eiche (Frichte)
26.09. 7 20.09.
Frithherbst
Holunder
E]Fﬁ“[‘l’ghtfé Lo Erstfriihling
T o Forsythie (Blate)
07.04. f 27.03.
Spatsommer
Apfel (Friichte)
09.08.702.08. Vollfriihling
Apfel (Blote)
08.06. 7 27.04.
Hochsommer Frithsommer
Sommerlinde (Blite) Holunder (Blite)
28.06. /1 19.06. 07.06. f 27.05. E



Direkte Auswirkungen auf die Forellenzucht

Chancen: steigende Wassertemperatur

» verbesserte Wachstumsraten (Hohenlagen,
Quellwasseranlagen)

= langere und produktivere Wachstumsphasen



Direkte Auswirkungen auf die Fischzucht

Problematik: (temporar/lokal) sinkendes Wasserdargebot

Lineare Trends der Niederschlagshohe zwischen 1881 und 2017

Kennzeichnung einer statistischen Signifikanz von mindestens 95 % durch Einfarbung

Frihling (Marz, April, Mai) +19,1 mm
Sommer (Juni, Juli, August) -3,9 mm
Herbst (September, Oktober, November) +13,1 mm
Winter (Dezember, Januar, Februar) +48,2 mm
Jahr +76,2 mm

Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD), Mitteilung vom 07.05.2018

Trend, der sich sehr wahrscheinlich verscharfen wird:
= Zunahme der Winterniederschlage
= Abnahme der Sommerniederschlage

* mehr Starkregenereignisse



Direkte Auswirkungen auf die Fischzucht
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Direkte Auswirkungen auf die Fischzucht

Problematik: (temporar/lokal) sinkendes Wasserdargebot

= Anstieg kritischer Wasserparameter
» Auswirkungen von CO,, NH,, etc. auf Fischbestand

» wasserrechtliche Genehmigungen
— Limitierung der Erzeugung
extremes Niedrigwasser

= temporare Einstellung des Betriebs oder Totalausfalle

11



Direkte Auswirkungen auf die Fischzucht

Problematik: (temporar/lokal) sinkendes Wasserdargebot

Bsp.: CO,-Akkumulation

CO,-Konz. (m g/L) Art Dauer Exp. Studie
(Tage)
8 160 Good et al. 2010
22 B ccocovooen o4 Danelyeral 200s
forelle 90 Hafs et al. 2012
12 55 330 Smart et al. 1979

............................................................................................................................................................................................. 3

Negative Auswirkungen auf Futteraufnahme/Wachstum/Fischgesundheit belegt

Studienlage fur Regenbogenforelle lasst noch keine eindeutigen Grenzwerte zu.

25 mg/l CO, = Anstieg auf 35 mg/l bel 40 % weniger Wasserdargebot 12



Direkte Auswirkungen auf die Fischzucht

Problematik: (temporar/lokal) sinkendes Wasserdargebot
Bsp.: Starkregenereignisse

Eintrag von externen Schwebstoffen

» Krankheitsausbriche (Kiemenschwellung)

» Futterungsstopp (Wachstumseinbuf3en)

13

Quelle: Quaglio et al. (2016). Nodular gill disease in farmed Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Italy



Indirekte Auswirkungen - Futtermittel

Auswirkungen von regionalen Extremwettersituationen
auf Rohstoffe

" temporare Engpasse durch Missernten
» Preisanstieg

» schwankende Futtermittelzusammensetzungen mit schwer
vorhersehbaren Folgen (FQ, Welfare, Nahrstoffemissionen)

Bsp.: Dlrre 2012 in USA fuhrte zu Preisanstieg von Mais, Soja, Weizen,
Palmal, Rapsol, Fischol

= schwankende Qualitat der Rohstoffe (Extremwetter)

= generell sinkende Ertrage

14



Indirekte Auswirkungen — Futtermittel

I Klimaszenario 1 (SSP3-RCP4.5)
; I Klimaszenario 2 (SSP1-RCP8.5)
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Verandert nach Wiebe et al. (2019): Daten aus Wiebe et al., 2015. Climate change impacts on agriculture in 2050 under a range of plausible
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socioeconomic and emissions scenarios. Environ. Res. Lett., 10(8).



Potentielle Malshahmen
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Potentielle Maldhahmen

Partielle Mehrfachnutzung des Wassers - Teilkreislauf

= nur moglich bel ausreichend kaltem Wasserdargebot
» maoglichst energiesparend im Betrieb

» eventuell temporare Systeme, die bei Bedarf eingesetzt
werden

Kreislaufanlagen?

zwar sehr wassersparend, aber...

17



CO,-Emissionen nach Intensitat - Aquakultur

mit FUtterung, mit

Einsatz von Pumpen | N A
mit Futterung, ohne o B .
Pumpen

ohne Fltterung, .
ohne Pumpen

| | | | I
-10 05 0.0 05 1.0
log GHG (kg CO, - eq)

Hilborn, R., Banobi, J., Hall, S.J., Pucylowski, T., Walsworth, T.E., 2018. The environmental cost of animal source foods. Frontiers in Ecology and the Environment 16, 329-335
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CO,-Emissionen unterschiedlicher Systeme
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Nach Philis, G., Ziegler, F., Gansel, L.C., Jansen, M.D., Gracey, E.O., Stene,
Production Systems: Status and Perspectives. Sustainability 11, 2517.

A., 2019. Comparing Life Cycle Assessment (LCA) of Salmonid Aquaculture
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Potentielle Maldhahmen

Beschattung

= Uberdachung der Produktionsflache
» Temperatureffekte 1-3° C (Garner et al. 2017)
» reduziertes Algenwachstum

» positive Effekte auf Fische und Pradation

Vegetative Beschattung auch auf Vorfluter ausweiten
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Potentielle Maldhahmen

Zuchterische Anpassung

= warmeadaptierte Stamme

e Bornforelle

e Stamm aus Japan: Futterausnahme und gutes Wachstum
bis 24°C (Ineno et al., 2005)

= weltere potentiellen Selektionskriterien

* hohere Toleranzen gegentber CO,, O,

e Stresstoleranzen

e Krankheitsresistenzen

21



Potentielle Maldhahmen

Anpassung des Managements

= Futterung
« Zelten anpassen

* Futterzusammensetzung

= Transport

 Zelten anpassen

= Vermeldung externer Stressoren

22



Potentielle Maldhahmen

Notfallmaldnhahmen

= Schnellzugriff auf Messgerate (Landesverbande, FGDs,
etc.)

= Notfallplane erarbeiten
= finanzielle Absicherung bei Verlusten/Havarien
Fortbildungen

= Schulung der Fischzluchter und Veterinare

23



Forschungsbedarf

Erfassung von Daten

= |st-Situation: Antell Betriebe Quell-/Oberflachenwasser?

= Entwicklung der Wasserparameter: CO,, NH,,
Temperatur und Interaktionen

Praxisnahe MalRnahmen fur Fischzuchter

= z.B.temporare biolog. Reinigungsstufe, um Spitzen im
Ablaufwasser abzufangen

* hOherer Energieaufwand durch intrinsische
Energieerzeugung kompensieren
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Der okologische Fufdabdruck
der Fischzucht
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Schlachtausbeute

Betrieb Schlachthof Grol3handel Einzelhandler

[P [P

Rind m —| 500 kg .

————————————

0 > 45 %

[P [P

S mmml 50%

3,2k9i 65 - 71 %

Lebendgewicht  Schlachtausbeute Einzelhandler kons.Fleisch

s [

Lachs 7o | =P 4,5 kg .

Quelle: Blonk 2008; Luske und Blonk 2009
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Futterverwertung

Rind o)

Gefllgel 2

Schwein 3.1

Forelle

Lachs

Karpfen 1.8

1.9

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Futterquotient (kg Futter/kg Zuwachs)

Marine Fische

Quellen: Becke et al. (2018), Blonk et al. (2008), Shepon et al. (2016), Hall (2011), Westhoek et al. (2011) 2 7



CO,-Emissionen im Vergleich (Jje 40 g Protein)
9 6 9111511224 7

Forellenzucht
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Hilborn, R., Banobi, J., Hall, S.J., Pucylowski, T., Walsworth, T.E., 2018.
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The environmental cost of animal source foods. Frontiers in Ecology and the Environment 16, 329-335



Der Erhalt und die FOrderung der
regionalen/inlandischen Fischzucht ist
Klimaschutz!
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Potentiale flr eine (noch)
kKlimafreundlichere Fischzucht
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Profitabler Klimaschutz

Beschattungsflachen fur PV-Anlagen nutzen

= Steigerung der Energiekosten durch notige
Intensivierung abdampfen

> direkten Stromverbrauch senken

» indirekten Stromverbrauch senken (z.B. Sauerstoff selbst
erzeugen)

31



Profitabler Klimaschutz

Bsp. aus der Praxis:

FZ mit 3 Standorten mit PV (Nettoerzeugung)
= Standort 1: 20 000 kWh
= Standort 2: 10 000 kWh
= Standort 3: 520 000 kWh

» Gesamtverbrauch (Strom+ O,+ fossile Energie) liegt bei ca.
500 000 kWh und somit ergibt sich ein Energieltiberschuss

Quelle: Hofer 2017, Fortbildungstagung fur Fischhaltung und Fischzucht 2017, Starnberg

32



Profitabler Klimaschutz — welitere Potentiale

Wasserkraft innerhalb der Fischzucht nutzen
» Gefalle nutzen

> Turbinen/Rohrturbinen etc.

Notstromfahige Stromspeicher

» Autarkie (z.B. zur Sauerstoffproduktion, etc.)

» Wirtschaftlichkeit noch zu prifen

33



Keine Panik !

Bis wic dufschlygen | '
; nn
noch jede Mgnge 2e"?‘beefgew '
andece Losong 5y, )f.‘no!en /

34



Profitabler Klimaschutz

Danke
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