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1. Kurzfassung

In diesem Projekt wurden Heuschrecken gezichtet und untersucht, ob eine Person ohne
Erfahrungen sich ein paar Heuschrecken halten kénnte, und damit dann ihren taglichen
Proteinbedarf erganzt, weswegen kein Frihsticksei mehr gebraucht wird.

Dafur wurden tber einen Zeitraum von 10 Monaten jeweils ca. 10 Wistenheuschrecken in
einem Kafig gehalten und einmal pro Woche gewogen, gefittert, und untersucht, ob die
Zuchtweise einfacher und der Ressourcenverbrauch weniger intensiv ist. Anschliel3end
wurden der Eiweil3gehalt und die Zusammensetzung der Aminosauren im Protein von
Huhnern und Heuschrecken verglichen, damit keine gesundheitlichen Probleme

entstehen.
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2. Einleitung

Bei der Produktion von tierischen Nahrungsmitteln, wie z. B. Hihnern oder Hilhnereiern, ist
von besonderer Bedeutung, dass wahrend der Mast die pflanzlichen Proteine des Futters
nicht 1:1 in die tierischen Proteine des Huhns umgesetzt werden kénnen. Stattdessen treten
Verluste bei der Umsetzung des pflanzlichen Proteins in das tierische Protein auf und zum
Teil muss ein Vielfaches an pflanzlichem Protein beim Futtern vorgelegt werden, um den
Verlust zu kompensieren und tierisches Protein zu erzeugen.

Bei dieser Umwandlung von pflanzlichem in tierisches Protein treten je nach Tierart und
Produktionssystem unterschiedlich grof3e Verluste auf und sind deshalb auch
unterschiedlich effizient. [3]

Obwohl bei der Produktion von Eiern weniger pflanzliches Protein eingesetzt werden muss,
um die gleiche Menge an tierischem Protein zu erzeugen, als bei der Produktion von
Huhnerfleisch, enthélt ein normales Huhnerei der Masse 100g nur ca. 13 Gramm Eiweil3.
Dagegen enthalten 100g Heuschrecken ca. 52 Gramm Eiweil3 und sind damit sehr reich an
hochwertigen Proteinen. [2]

Wenn bei der Zucht und Mast von Heuschrecken weniger Verlust von Protein bei der
Umwandlung auftreten wirde, als bei der Zucht von Huhnern, ware es viel effizienter,
einfach anstatt der Hihner und Huhnereier Heuschrecken als Eiweif3quelle zu nutzen, wie
es in vielen Teilen der Welt passiert. Schon fir ca. ein Drittel der Weltbevdlkerung stellen
Insekten einen natirlichen Bestandteil der Ernahrung dar.

Bekannt ist, dass bei der Zucht von Rindern, Hihnern und Schweinen ein hoher Land-,
Wasser- und Energieverbrauch entsteht. Dagegen ist die Zucht von Heuschrecken in gro3er
Menge leicht und ressourcenschonend. [1]

Kann also der tagliche Bedarf an Protein nicht nur von den in Deutschland gangigen
Eiweil3quellen, sondern auch von Insekten, z. B. Heuschrecken, gedeckt werden?

Diese Frage wurde in einem Langzeitexperiment, bei dem Heuschrecken geziichtet wurden,
versucht zu klaren.

Das Ziel dieses Experiments sollte die Zucht von einer Menge an Heuschrecken sein,
welche dazu bendtigt wird, ein Frihstiicksei zu ersetzen. Die Heuschrecken sollten sich
aul3erdem vermehren, damit es moglich ist, sich langer davon zu ernéhren.

Wenn die Zucht nicht sehr schwer und die Menge an bendtigten Heuschrecken nicht zu
grol3 wére, dann konnte sich jeder ein paar Heuschrecken zu Hause halten und anstelle
eines Fruhstickseis ein paar Heuschrecken essen, was die Effizienz bei der Erzeugung von
tierischnem Protein erhdhen wirde. Deshalb wurde auch getestet, wie gut ein
Normalverbraucher Heuschrecken ziichten kann oder ob er spezielle Materialien braucht.



3.Vorgehensweise

3.1 Recherche

Als wir uns auf die Heuschreckenzucht vorbereiteten, haben wir zuerst im Internet
recherchiert, was Heuschrecken fur eine Unterkunft bendtigen, welche Lebensbedingungen
erforderlich sind und welche Nahrung sie bendtigen. Dabei konzentrierten wir uns

besonders auf die Spezies der Wistenheuschrecken.

Nach unseren Recherchen brauchen Wustenheuschrecken 14 Stunden Licht und eine
Raumtemperatur von ca. 30° Celsius. Als ihre Hauptnahrungsquelle bevorzugen sie
Biogemise oder frische Blatter wie zum Beispiel Lowenzahnblatter, Weizengras oder
Brombeerblatter. Nebenbei fressen sie ebenfalls Haferflocken, aber da sie ihren
Wasserbedarf nur durch ihre Nahrung decken, wiirden sie auf langfristige Ebene verdursten.
Sobald die Heuschrecken alt genug sind und Geschlechtsverkehr hatten, brauchen sie eine
flache Erdschale, worin sie spater ihre Eier vergraben. (Spater stellte sich heraus, dass

diese Methode nicht ideal dafur ist.)

Fur die Unterkunft der Tiere wollten wir einen selbstgebauten Kafig verwenden.

3.2 Materialien

Materialien Kosten

Futter: Lowenzahnblatter,
Brombeerblatter, Weideblatter, | ---m-mee-

Haferflocken und Biogemuse

Einfache Schreibtischlampe 3,29 €
Plastikboxen (OBI) 8,49 €; 5,49 €
Fliegengitternetz (OBI) 7,99 €

grol3e Uhrglasschale mit Erde | --—--—--

Pflanzenlampe LED, 12 W (Conrad.de) 27,99 €




Warmelampe 7,99 € - 4 Stuck bendotigt, schneller
Verschleil® (+Fassung 3,49 € und Leitung
3,19 €)

3.3 Vorbereitungen

Unser Plan fur den Kafig war den Boden der
Plastikbox durch ein Fliegengitternetz zu ersetzen | : _
und darunter eine zusatzliche Plastikbox zu »

platzieren, damit die gro3te Menge an Kot durch

das Fliegengitternetz fallt und von der darunter
platzierten Plastikbox aufgefangen wird. Diese
Einrichtung sollte spater das Putzen des Kéfigs -
erleichtern. Zusatzlich haben wir den Deckel mit M
Fliegengitternetz versehen. Wir befestigten all das mit Heil3kleber, welches sich spater als
viel zu unstabil herausstellte. Die Lampen, die fiur das gewiinschte Licht und
Raumtemperatur sorgen sollten, haben wir auf einem Stativ befestigt und ihn oberhalb des

Kafigs platziert.

Nachdem wir den Kafig fertig gebaut hatten, legten wir das Futter und die Erdschale einfach
in den Kafig.

3.4 Messroutine

Um die Fortschritte und Ruckschritte in Zahlen festlegen zu koénnen, haben wir eine
Messroutine erstellt. Hierbei wollten wir herausfinden wie viel Futter Heuschrecken
bendtigen und dann den Bezug zu der Gewichtszunahme ermittelt. Deshalb haben wir
immer das Futter, in dem Zustand, in dem wir es in den Kafig gelegt haben, gewogen und
in eine Wertetabelle eingetragen. Ebenfalls haben wir das Gewicht der Heuschrecken durch
die Differenz des Kafigs ohne Heuschrecken und des Kéafigs mit Heuschrecken errechnet.
Diese Messmethode erleichterte uns das einzelne Einfangen der Heuschrecken. Das
Gewicht der Heuschrecken haben wir einmal die Woche ermittelt. Wir haben diese und

weitere Ergebnisse in eine Wertetabelle eingetragen.

Zusatzlich haben wir den Kafig zwischen einmal bis zweimal die Woche gereinigt und neues

Futter reingelegt.



3.5 Erster Teil der Zucht

In diesem Kafig haben am Anfang 10 weibliche und méannliche, adulte Heuschrecken gelebt,
die wir in einem Reptilien- und Insektenladen gekauft hatten. Zu der Zeit gaben wir ihnen
einmal die Woche Brombeerblatter, Weidenblatter, Lowenzahnblatter und Haferflocken, was
wir einfach in den Kafig reingelegt haben. Das Futter war aber nach einer Woche zu
vertrocknet und wurde von den Heuschrecken in der vertrockneten Form nicht gefressen.
Dies hatte schwere Folgen auf das Leben der Heuschrecken. Manche sind verhaltnismanig
sehr schnell gestorben, deswegen vermuten wir, dass sie verhungert sind. Wir haben uns

deshalb dazu entschieden sie zweimal in der Woche zu fiittern.

Dadurch dass wir viele Verluste hatten, haben wir neu Heuschrecken gekauft, die dieses
Mal subadult waren.

3.6 Der Besuch des Max-Planck-Instituts
Nach einigen Wochen wurde uns bewusst, dass die Heuschrecken zwar

Geschlechtsverkehr hatten, aber keine Eier gelegt haben.

Wir haben uns deswegen dazu entschieden, das Max-Planck-Institut fir chemische
Okologie zu kontaktieren. Zusammen mit der Leiterin Frau Angela Overmeyer vereinbarten
wir einen Termin, um die Zucht des Instituts genauer zu betrachten. Dort erklarten uns die
Wissenschaftler*innen die genauen Lebensstadien der Heuschrecken und was wir bei der

Zucht der jeweiligen Stadien beachten sollten.

Nach diesem Besuch haben wir unsere Zuchtweise geandert, |
in dem wir die flache Erdschale durch eine hohe Sandbiichse
ersetzt haben. Den Sand haben wir sterilisiert und zweimal die
Woche mit Wasser befeuchtet. AufRerdem haben wir den
Fliegengitternetzboden des Kafigs durch eine Holzlochplatte
ersetzt, da diese Einrichtung zu einer besseren Stabilitat
fuhrte.




Und zusatzlich haben wir versucht die Nahrungsqualitat zu verbessern, so dass das Futter
langsamer austrocknete. Wir haben einen mit Wasser beftillten Messbecher unterhalb der
Lochplatte (in der ,unteren Halfte“ des Kafigs) gestellt und durch die Lécher der Lochplatte

das Futter gesteckt. So konnten die Enden der Straucher im Wasser sein und die Blatter

trockneten nicht so schnell aus.

3.7 Proteinbestimmung nach Bradford

Da die Angaben im Internet sehr stark variierten, wollten wir testen, ob Heuschrecken
wirklich einen hoheren Proteingehalt haben als Huhnereier. Dabei sind wir wie folgt

vorgegangen:
« 0,5 g Heuschrecken pulverisieren
« mit 10 ml Natronlauge l6sen

« 1 g Eiweil3- und Eigelbgemisch mit 10 ml Natronlauge I6sen und anschlieend

filtrieren
+ die Gemische im Verhéltnis von 1:9 mit destilliertem Wasser verdiinnen

« Farbelésung (Coomassie Brilliant Blue-G250 mit Wasser von funffacher zu einfacher

Ldsung verdinnt) hinzugeben

Dabei konnten wir das Auftreten einer blau-braun-griinen Farbung ' "

Y

bei beiden Gemischen beobachten, allerdings verfarbte sich die

Heuschreckenlésung intensiver.

Daraus kann man schlieBen, dass der Proteingehalt von

Heuschrecken mind. vierfach so grof3 sein muss, wie der

Proteingehalt von Hihnereiern, da die doppelte Masse an Huhnerei w

fur das Experiment verwendet wurde von rechts nach links:
Wasser, Eiklar- und
Heuschreckenlésung




m)Da Hiihnereier zu ca. 13 % aus Protein bestehen, miissen Heuschrecken mind. aus 50

% Protein bestehen!

4. Beobachtungen

4.1 Verhaltensweise

Die Verhaltensweise der Wistenheuschrecken hangt sehr von dem Alter ab. Junge
Heuschrecken sind viel aktiver als die Alteren. Das merkt man beispielsweise dann, wenn
man ihnen Futter in den Kafig legt: wahrend die jungen Heuschrecken sofort auf das Futter
springen, bleiben die alten Heuschrecken meist einfach dort wo sie sind und zeigen keine

Reaktion.

Wenn die Heuschrecken gerade nicht fressen, versammeln sie sich sehr oft an dem Deckel
des Kafigs, um sich an der Warmelampe zu warmen, die direkt dariiber angebracht ist.

Daraus kann man schlie3en, dass Wistenheuschrecken Warme magen.

Die Heuschrecken verhalten sich ruhig und bleiben meist unbewegt. Doch wenn sie gestort
werden, z.B. indem jemand den Kafig bewegt, fangen sie alle an zu springen und es muss

gewartet werden, bis sich die Heuschrecken wieder beruhigen.

4.2 Fortpflanzung
Unser Ziel bei der Heuschreckenzucht war unter anderem, dass die Heuschrecken sich
fortpflanzen, indem sie auch Eier legen. Dies hat sich aber als ziemlich schwer
herausgestellt, da es viele Dinge gibt, auf die dabei geachtet werden muss. Uber die Zeit
konnten wir viele Male beobachten, dass die erwachsenen
Heuschrecken Geschlechtsverkehr miteinander hatten. Als
Eiablagestelle haben wir anfangs eine grof3e mit feuchter
Erde befiillte Uhrglasschale verwendet. Etwa einen Monat
nach dem Kauf der Heuschrecken haben die Heuschrecken
Eier gelegt. Sie waren ca. 2cm lang und die Form erinnerte
ein bisschen an einen Tannenzapfen. Als wir eine Woche

spater wiederkamen, waren die Eier verschwunden,

weshalb wir vermuten, dass die Heuschrecken ihre eigenen

Eier gefressen haben kdnnten. Die Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts empfahlen uns



daher, die Heuschreckeneier von den Erwachsenen abzutrennen, damit sich dies nicht
wiederholt.

Etwa ein halbes Jahr spater, als unsere Eiablagestelle eine kleine Box mit feuchtem Sand
war, haben die Heuschrecken erneut Eier gelegt, allerdings verschimmelten sie, da wir die

Box abgedeckt haben und zu warm und zu feucht gehalten hatten.

4.3 Fressverhalten

Wahrend unserer langen Heuschreckenzucht haben
wir die Heuschrecken ab und zu verschiedenes Futter
gegeben, um herauszufinden ob es Futter gibt,
welches sie besonders gerne fressen. Wir haben sie
mit Weiden- und Brombeerblattern gefuttert, mit |

Léwenzahn, Kohlrabiblattern, Salat, Haferflocken und

auch Mohren. Dabei haben wir festgestellt, dass sie

am liebsten Brombeerbléatter und Lowenzahn fressen, doch Méhren und Haferflocken fast
gar nicht. Weidenblatter fressen sie auch viel, aber weniger als die Brombeerblatter und
Léwenzahn. Allerdings hat sich herausgestellt, dass sie trockene Blatter nicht fressen.
Dariiber hinaus konnten wir beobachten, dass Heuschrecken kein extra Wasser brauchen,
da ihnen die Flissigkeit aus den Pflanzen zum Uberleben ausreicht.
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Wir haben auch noch herausgefunden, dass Heuschrecken recht lange ohne Nahrung
Uberleben koénnen, da eine Heuschrecke unter das Klebeband, welches wir zum Abkleben
der Rander benutzt haben, gekrochen ist. Wir konnten sie dort erst einmal nicht rausholen,



weshalb sie etwa anderthalb Wochen dortblieb, bis wir sie befreien konnten. Diese
Heuschrecke, die mindestens anderthalb Wochen dort festgesessen hatte, tGiberlebte diese

Zeit ohne Futter.

Wir konnen aullerdem vermuten, dass die
Heuschrecken den Kunststoff angeknabbert
haben, da wir Locher im Fliegengitternetz bemerkt
haben. Diese vergrof3erten und vervielfachten sich
mit der Zeit. Es sind allerdings nur Vermutungen,
da wir nie direkt beobachten konnten, wie die

Heuschrecken an dem Kunststoffgitter geknabbert

hatten.

4.4 Gewicht und Aussehen
Das Aussehen der Heuschrecken verandert sich mit dem Alter. Die subadulten
Heuschrecken haben hellere Farben und hellrosa Beine, wahrend die Farbe der alteren

Heuschrecken immer dunkler wurde.

Die Masse der Heuschrecken hat sich sehr unterschiedlich stark verandert stark, obwohl sie
gewachsen sind. Manchmal hat ihr Gewicht sehr stark geschwankt, manchmal ist es aber
auch gleich geblieben. Wir vermuten, dass die Gewichtszunahme zu schwach ist, um sie

mit einer einfachen Waage messen zu kénnen.

Gewicht der Heuschrecken
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Zuletzt haben wir festgestellt, dass Heuschrecken meist eine Lebensdauer von etwa 3 bis

5 Monaten haben.



5.Ergebnisdiskussion

5.1.Vergleich Huhner- und Heuschreckenzucht

Huhnerzucht Heuschreckenzucht
e es werden viele Ressourcen e es werden nicht sehr viele
bendtigt (Stall und Ressourcen bendtigt; fressen
Spezialfutter) gangige Pflanzen
e hoher Wasser- und e hoher Energieverbrauch bei
Energieverbrauch Wistenheuschrecken, kaum
Wasserverbrauch

e Proteingehalt in 100g: 13%

Proteingehalt in 100g: ca. 52 %
e Proteingehalt des essbaren * g g °

Anteils des Eis (549) entspricht e Proteingehalt einer

ca. 79 Heuschrecke entspricht ca.
0,5g, d.h. man bendtigt ca.14
¢ hohe Ansteckungsgefahr bei J g
. . Heuschrecken um ein Ei zu
Ausbruch einer Krankheit und

I ersetzen
hohe Arztkosten (Antibiotika)

5.2 Zusammensetzung der Aminoséuren im Vergleich

Der menschliche Korper benétigt Aminosdauren, um bestimmte Lebensvorgange
durchfiihren zu kénnen. Manche Aminosauren kann der menschliche Korper selbst
aufbauen, andere mussen uUber die Nahrung aufgenommen werden. Deshalb unterscheidet
man zwischen zwei unterschiedlichen Arten: essentielle Aminosauren, die der Korper
aufnehmen muss und nicht essentielle Aminosauren. Je mehr eine koérperfremde
Aminosaure den kdrpereigenen Aminosauren ahnelt, desto wertvoller ist sie und somit auch
das Protein. Deshalb ist tierisches Protein wertvoller im Vergleich zu den meisten
pflanzlichen Aminosduren. [4] Damit dem menschlichen Korper keine essenziellen
Aminosauren fehlen, wenn Eier durch Heuschrecken ersetzt werden, haben wir uns die
Zusammensetzung der Aminosauren im Heuschrecken-Protein angeschaut, um spéter

einen Vergleich mit Eiern zu ziehen.



essentielle Aminosduren menschlicher Bedarf pro 100 g Protein in [g] Sojabohnen-Protein in [g]  Eiklar-Protein in [g] Heuschrecken-Protein in [g]

Histidin 1.8 2.7 27 22
Isoleucin 2.5 4.4 6,1 4
Leucin 5.5 7.2 9.3 75
Lysin 51 6 7.4 5,2
Meth+Cyst 25 2.1 63 3
Phen+Tyr 47 8,1 10,5 9,8
Threonine 2.7 4 41 3.5
Tryptophan 0,7 1.2 11 0,9
Valine 3,2 44 74 52

Wenn man den menschlichen Bedarf der essentiellen Aminosauren mit dem Heuschrecken-
Protein vergleicht, ist zu erkennen, dass das Heuschrecken-Protein alle essentiellen
Aminosauren enthalt. [5] Wenn man aber das Eiklar-Protein mit dem Heuschrecken-Protein
vergleicht, fallt auf, dass der Anteil an essentiellen Aminosauren im Eiklar-Protein hoher
ausfallt. Dadurch, dass Heuschrecken allgemein mehr Protein enthalten, gleicht sich dieser

Nachteil aus.

In dieser Hinsicht ist das Heuschrecken-Protein nicht weniger wertvoll als das Eiklar-Protein.

5.3 Fehleranalyse

Das eigentliche Ziel unserer Heuschreckenzucht war, dass sich die Heuschrecken
fortpflanzen und Eier legen. Dieses Ziel haben wir nicht wirklich erreicht, da die
Heuschrecken zwar oft Geschlechtsverkehr hatten, jedoch kein einziges Mal Eier gelegt
haben, aus denen dann Larven geschlipft sind. Ein Grund konnte die hohen
Voraussetzungen sein, denn die Eiablagestelle darf nicht zu feucht oder zu warm, jedoch

auch nicht zu trocken oder zu kalt sein.

Das Wiegen der Heuschrecken fiel uns schwer, da wir sie sehr unregelmaf3ig gewogen
haben, was daran lag, dass wir in den Ferien nicht da waren.

AulRerdem konnten wir durch unsere Messwerte nicht erfahren, wie viel die Heuschrecken
in einer bestimmten Zeit fressen, denn das frische Futter, was wir den Heuschrecken
gegeben hatten, war nach ein paar Tagen ausgetrocknet und wog dementsprechend auch

weniger.

Zuletzt gab es in den Quellen unterschiedliche Angaben zum Proteingehalt der
Heuschrecken. Es gab Materialien, die besagten, dass Heuschrecken zu 90% aus Proteinen
bestehen, wahrend andere Quellen 50% Proteingehalt angaben, was nattrlich ein grofRer
Unterschied ist. Deshalb fihrten wir einen Proteinvergleich durch, erhielten jedoch trotzdem

nur eine ungenaue Angabe.



5.4 Bewertung hinsichtlich der Effizienz

Mit unserem Projekt, der Heuschreckenzucht, konnten wir einen Vergleich zur Hilhnerzucht
gewinnen. Dabei haben wir festgestellt, dass bei einer Heuschreckenzucht zwar Zeit und
Geld in Anspruch genommen wird, jedoch nicht mehr als bei einer Hihnerzucht. Anhand
unserer Informationen kénnen wir sogar vermuten, dass eine Hihnerzucht als Privatperson
aufwandiger ist. Bei einer Hilhnerzucht benétigt man mehr Platz, Spezialfutter und Wasser,
wéahrend man Heuschrecken in einem kleinen Kafig halten kann, ihnen gangige Pflanzen
geben, die sogar als Unkraut gelten, und sie benotigen kein zusatzliches Wasser.

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Heuschrecken Eier legen, ist allerdings sehr gering, da es
dabei viele Dinge gibt auf die geachtet werden muss. Wenn die Fortpflanzung mehr erforscht
wird und es Hilfestellungen gébe, konnten wir uns vorstellen, als Privatperson
Heuschrecken zu ziichten. Ebenfalls kdnnten wir uns eine Heuschreckenzucht in Form von
grolRen Heuschreckenfarmen vorstellen. Dort wiirden Spezialisten arbeiten, die sich auch
mit der Fortpflanzung beschaftigen. Somit wiirde sich die Wahrscheinlichkeit erhbhen, dass

die Heuschrecken Eier legen.

6.Zusammenfassung

Mit unserem Langzeitexperiment, einer Heuschreckenzucht, wollten wir die Frage klaren,

ob es mdglich ist mit selbstgeziichteten Heuschrecken ein Friihsticksei zu ersetzen.

Dafur haben wir Uber viele Monate Heuschrecken geziichtet und getestet, wie viele

Ressourcen bendétigt werden und ob die Zucht zeitaufwendig oder schwierig ist.

Unser Ergebnis ist, dass nicht sehr viele Ressourcen benétigt werden und die Zucht auch
nicht schwierig ist, wenn die Fortpflanzung durch Hilfestellungen jeglicher Art erleichtert
wird. Denn um einmal pro Woche ein Ei ersetzen zu kénnen, brauchte man ca. 14
Heuschrecken, das wéaren dann rund 56 Heuschrecken im Monat, was mit unserer
Zuchtweise nicht moglich ist. Allgemein ist eine Heuschreckenzucht im Vergleich zur

Hihnerzucht vorteilhafter.

Wir haben unser Ziel somit erreicht, da wir herausgefunden haben, ob es mdglich ware,
dass Menschen Heuschrecken selbst ziichten und diese dann als Ersatz fur Eier verzehren
zu kénnen. Beim Vergleich des Proteingehalts von Heuschrecken und Hihnereiern kann
festgestellt werden, dass Heuschrecken mehr Protein enthalten als Huhnereier. Auch
gesundheitlich betrachtet ist das Heuschrecken-Protein fir den menschlichen Kérper nicht

weniger wertvoll.



Es ist somit besser Heuschrecken in einer sehr grof3en Menge zu ziichten als Huhner, da
Huhner viel platz- und ressourcenintensiver sind und auch einen geringeren Proteingehalt

haben als Heuschrecken.
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