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Duale Flachennutzung durch Aquakultur und Photo-

voltaik in Vietnam

Flemming Dahlke?, Ulfert Focken?

*  Vietnam ist ein dicht besiedeltes Land mit einem relativ hohen Anteil der Agrar- und Aquakulturpro-
duktion am BIP. Inshesondere der Ausbau der Garnelenproduktion ist ein strategisches Ziel der Re-

gierung.

*  Flachen- und Energiebedarf sind durch Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum stark angestiegen.

*  Duale Landnutzung fiir Photovoltaik und Garnelenaquakultur konnte Konkurrenz um Flachen redu-
zieren ohne die angestrebte Steigerung von Aquakultur- und Energieproduktion zu behindern.

Hintergrund

In Vietnam wird die Landknappheit immer akuter, hauptsach-
lich aufgrund des starken Bevélkerungswachstums und des ge-
stiegenen Wirtschaftswachstums pro Kopf. Dies fihrt zu ver-
mehrtem Landverbrauch, insbesondere fiir die Nahrungsmittel-
und Energieproduktion, und hat negative Auswirkungen wie
Entwaldung, Verlust der Biodiversitat und Reduzierung naturli-
cher CO,-Speicher. Diese Probleme erfordern ein Umdenken in
der Landnutzung.

Um die Klimaziele des Pariser Abkommens zu erreichen, setzt
Vietnam verstarkt auf erneuerbare Energien, insbesondere
Photovoltaik-Systeme. Dies ist notwendig, da das Land mit ei-
nem jahrlichen Anstieg der Stromnachfrage von etwa 10 % kon-
frontiert ist. Die Forderung erneuerbarer Energien ist ein
Schllsselaspekt bei der Bewaltigung der Landnutzungskonflikte
und des Klimawandels in Vietnam.

Eine Strategie zur Entlastung des Drucks auf Land als Ressource
besteht darin, dessen Nutzung zur Nahrungsmittel- und Ener-
gieproduktion zu verdoppeln. Die Kombination von Aquakultur-
produktion und photovoltaischer Energieproduktion auf der
gleichen Flache (Aqua-PV) ist eine sehr junge Entwicklung; so-
weit bekannt, existierte zu Projektbeginn kein anderes Aqua-
PV-Projekt fur die Garnelenkultur (Abb. 1).

In der Garnelen-Aquakultur wird zunehmend das sogenannte
Biofloc-System eingesetzt, bei dem lichtabhangige Algen und
Mikroorganismen eine wichtige Rolle fiir die Wasserqualitat
und die Erndhrung der Garnelen spielen (Abb. 2). Es ist daher
von groBer Bedeutung, den Einfluss der Beschattung durch PV-
Anlagen auf das Biofloc-System zu verstehen.

Das Projekt SHRIMPS soll dazu beitragen, den zukiinftigen Fla-
chenbedarf fiir die Aquakultur und fir PV-Freiflaichenanlagen in
Vietnam zu reduzieren. Gleichzeitig soll dadurch die Gesamt-
produktivitdt von Landflachen gesteigert werden. Damit kann
die Landnutzung und das Wirtschaftswachstum in Vietnam 6ko-
logisch und sozio6konomisch nachhaltiger entwickelt werden.
In dem vom Thiinen-Institut fiir Fischereitkologie bearbeiteten
Teilprojekt haben wir die Auswirkungen der Beschattung der

Garnelenteiche durch Photovoltaikanlagen auf das biologische
System der Teiche und die Garnelenproduktion untersucht.

Abbildung 1: Schematische Darstellung einer Aqua-PV-Anlage mit Netzan-
bindung (Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme).

Leitfragen

1.Wie wirken sich unterschiedliche Beschattungsgrade der
Aquakulturanlagen auf Wasserqualitat, Wachstum und Uberle-
bensrate der Garnelen aus?

2.Wie kann der Beitrag der Naturnahrung zum Wachstum der
Garnelen bei unterschiedlicher Beschattung ermittelt werden?

Methoden

e Etablierung von replizierten Modellsystemen zur Garnelen-
produktion mit dem in Vietnam verwendeten Biofloc-Ver-
fahren in einem Temperaturkonstantraum im Thinen-Insti-
tut fiir Fischereiokologie in Bremerhaven

e |Installation von LED-Beleuchtungen mit photosynthetisch
aktiver Strahlung entsprechend der in einer Simulation des
Fraunhofer-ISE ermittelten Lichtstarke bei 0%, 60% und 90%
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Abbildung 2: Funktionsprinzip der Biofloc-basierten Shrimp Aquakultur 80 — 034
(nach Hermann et al. 2022). Um den Beitrag von Biofloc-Protein zur Shrimp = _E‘
Erndhrung nachzuweisen, wurde ein **N-Isotopen Tracer Experiment durch- % 60 + :6_'!
geflihrt. Nach der Zugabe von >N-markiertem Ammoniumchlorid (**NHa4Cl) :2_ = 0.2 1
wurde die Anreicherung von **N im Biofloc und in den Garnelen bestimmt :?'1 407 H
(Quelle: Hermann et al., 2022). 20 G 014
Ergebnisse und Schlussfolgerungen . o0

Die Covid-19 Pandemie erschwerte die Projektdurchfiihrung in
Vietnam stark. Fir alle experimentellen Arbeiten mussten da-
her im Thinen-Institut in Bremerhaven die Lichtverhéltnisse in
Vietnam in einem Modellsystem (Abb. 3) simuliert werden.
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Abbildung 5: Uberlebensrate und Wachstum der Garnelen. — RAS = Garne-
len in einem Kreislaufsystem als Kontrolle, High, Med, Low = Garnelen in
Systemen mit hoher, mittlerer und niedriger Beleuchtungsstarke (Quelle: F.
Dahlke, Thiinen-Institut fiir Fischereidkologie).
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Hinsichtlich des Wachstums und der Uberlebensrate der Garne-
len gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Biofloc-Systemen bei unterschiedlicher Beleuchtungsstarke
oder zwischen Biofloc- und konventioneller Kreislaufanlage
(Abb. 5). Auffallig ist jedoch, dass das Wachstum der Garnelen
bei geringer Lichtintensitdt homogener war.

Auf Grund der Laborversuche erscheint die Kombination von
Garnelenaquakultur und photovoltaischer Energieerzeugung
prinzipiell machbar. Die Ergebnisse der Laborsimulationen be-
dirfen aber noch der Bestatigung durch Untersuchungen unter
realen Produktionsbedingungen. Da sich Menge und Zusam-
mensetzung der Naturnahrung in Abhangigkeit von der Be-
leuchtung andern (Abb. 4), ware auch zu prifen, ob das Gar-
nelenwachstum durch eine Anpassung von Futterzusammen-
setzung oder Fltterungsregime weiter optimiert werden kann.
Ein homogeneres Wachstum ware fiir die Verarbeitung und
Vermarktung vorteilhaft.

Abbildung 3: Links: Teilansicht der experimentellen Installation. Rechts:
Lichtintensitat an der Oberflache (Quelle: F. Dahlke, Thinen-Institut fir Fi-
schereidkologie).

In diesem System wurde eine Reihe von Versuchen mit Garne-
len unterschiedlicher GréRe durchgefihrt, parallel dazu wurden
Wachstum und Uberlebensrate der Garnelen in einem konven-
tionellen Kreislaufsystem erfasst. Unabhangig von der Lichtin-
tensitat stieg die Biofloc-Masse (gemessen als Absetzvolumen)
in allen Systemen rasch an (Abb. 4), die Konzentrationen von
Ammonium, Nitrit und Nitrat blieben niedrig, was zeigt, dass die
Mikroben im Biofloc die Stickstoffausscheidungen der Garnelen
rasch aufgenommen haben. Dies wurde auch durch die Tracer-
Experimente bestatigt. Die Zugabe von >NH,Cl fiihrte zu einem
raschen Anstieg der >N-Konzentration im Biofloc-Material.
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