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Abstract
By the worldwide rising protein need the subject entomophagy, which is the consumption

of insects, was gaining in importance in the last ten years. However, it was not discovered
a new source of protein, as the insect consumption was common around the world up to
the 19th century. With the globalisation entomophagy was increasingly been seen as a
primitive life-style. Even today the legal situation and the disgust prevent that insects
become generally accepted for human nutrition in Europe again. Though, the insects
whose breeding can be called microlivestock have significant advantages over other
meat suppliers. They contain a lot of beneficial ingredients like proteins, unsaturated fatty
acids, minerals and vitamins. Moreover, they can be bred more favourably, they use less
land and virtual water and produce less emissions than traditional livestock does.
Besides, insects also represent a potential protein source for some vegetarians. Only an
allergic potential like with shellfish differentiates insects negatively from other meat.
However, this potential must be investigated even further. To increase the acceptance of
insects in Europe, insect consumption must be made experienceable. This can be
archieved by tastings, but also by information provision. It could be shown that the
potential of insect products can be raised through prior information. Consumers who
receive positive or neutral information before a product choice is taken, choose insect
products with a higher likelyhood. To raise the acceptance of insect products even further,
these must be produced biologically with low emissions and a low price. In Europe the
acceptance can be increased if insects are offered processed.

1 Einleitung

Durch den weltweit steigenden Proteinbedarf hat das Thema Insekien in der
Humanernahrung in den letzten zehn Jahren immer mehr an Bedeutung gewonnen
(Evans et al., 2015). Allerdings werden Insekten in Europa immer noch nicht als
Lebensmittel gesehen. Unter anderem spielt der Ekel, aber auch Europas Entwicklung
seit der Eiszeit eine entscheidende Rolle fir die geringe Akzeptanz der Kerbtiere als
Nahrungsmittel. Objektiv betrachtet stellen Insekten eine exzellente Nahrungs- und
Futterquelle dar, die viele Nahrstoffe, Vitamine und Mineralstoffe in sich tragen. Das
Zichten von Insekten, das auch als Microlivestock bezeichnet wird, birgt noch weitere
Vorteile gegenlber den in Europa heimischen Nutztieren, weshalb es auch laut der
Welterndhrungsorganisation sinnvoll wére eine Zucht in Betracht zu ziehen. Aufgrund
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zahlreicher Herausforderungen, die sich aus der industriellen Tierhaltung ergeben,
kénnen Insekten als Chance gesehen werden, diesen zu begegnen. Allerdings ist die
gesetzliche Situation in Europa derzeit noch nicht vollstandig geregelt, weshalb die Tiere
auch in Deutschland nur relativ teuer Uber das Internet bezogen werden kénnen.

1.1 Problemstellung

In dieser Masterarbeit soll zunachst ein Uberblick iber das Thema Entomophagie, also
den Verzehr von Insekten, und dessen Vor- und Nachteile gegeben werden. Ferner
werden Hlrden angesprochen, die verhindern, dass sich essbare Insekten auch auf dem
deutschen Markt richtig etablieren kénnen. Im anschlieBenden Experiment sollen
zunéchst die Einstellungen von potenziellen Konsumenten gegenlber Insekten in
Erfahrung gebracht und dann getestet werden, ob sich Teilnehmer mit unterschiedlichen
Vorinformationen zum Thema Entomophagie positiv in der Wahl eines Insektenproduktes
beeinflussen lassen.

1.2 Forschungsfragen

Da in der vorangegangenen Literaturrecherche auf einige Fragen keine konkrete Antwort
gefunden werden konnte, sollen nun folgende Forschungsfragen in der vorliegenden
Arbeit ndher untersucht werden:

» Welche Vorteile haben Insekten gegenliber anderen Nutztieren?
* Wie ist ein typischer Konsument von Insekten charakterisiert?
» Stellen Insekten auch fir Vegetarier eine potenzielle Nahrungsquelle dar?

* Welche Eigenschaften sind bei der Wahl von Lebensmitteln relevant und missten
deshalb auch bei Insektenprodukten beachtet werden?

« Konnen Konsumenten durch Vorinformationen beeinflusst werden ein

bestimmtes Produkt zu wahlen?

2 Gerosteter Mehlwurm auf den Tellern der Welt?

Wahrend Entomophagie fir einige Erdbewohner selbstverstandlich ist, sind es vor allem
die Européer, die mit dem Insektenkonsum negative Assoziationen verbinden. Wahrend
auf der Erde noch an Marketingstrategien gefeilt wird, um den Ekel zu Uberwinden, wird
der Einsatz von Insekten bereits im Rahmen von Luft- und Raumfahrt diskutiert. Forscher
versuchen bilanzierte Diaten zu entwerfen fir eine mdgliche Besiedlung des Mars
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(Katayama et al. 2005). Kapitel 2 zeigt, geografische und kulturelle Hintergrinde des
Insektenkonsums weltweit, sowie Unterschiede zu Europas Bevdlkerung auf.

2.1 Verzehr von Insekten weltweit

Bis 2050 wird sich der Bedarf nach tierischen Proteinen um 70 % bis 80% steigern
(Oonincx & de Boer, 2012). Aus diesem Grund suchen Forscher dauerhaft nach neuen,
gunstigen Proteinquellen, die die Erndhrung der Weltbevdlkerung in Zukunft absichern.
Der Einsatz von Insekten in der Tierernahrung ist schon langer in der Diskussion. Sie
kénnen mit Hilfe von anfallenden Nebenprodukten gro3gezogen werden und enthalten
wichtige Proteine, deren Beschaffung in der Tiererndhrung ein gréBer werdendes
Problem darstellt (Diener et al., 2011). Doch in der Humanernahrung gibt es weltweit
unterschiedliche Ansichten tber den Einsatz von Insekten als Nahrungsmittel.

2.1.1 Geografische Aspekte

Dass auf manchen Erdteilen Insekten gegessen werden und auf anderen nicht, hangt mit
der geschichtlichen Entwicklung zusammen. Nach der Eiszeit begannen die Menschen
in Europa Tiere landwirtschaftlich zu nutzen und Land zu bewirtschaften. Fleisch war zu
dieser Zeit ein verbreitetes Nahrungsmittel, Insekten waren jedoch aufgrund der Kélte
nicht mehr in groBer Vielzahl vertreten. Anders am Aquator, wo die Biodiversitat der
Insekten sténdig wuchs. In der Bevdlkerung wurde die einfachste Nahrungsquelle der
Region stets beibehalten. Die Menschen in Amerika, die Richtung Aquator zogen und
sich dort niederlieBen, aBen Insekten aufgrund der hohen Verflgbarkeit und weil die
Landwirtschaft dort noch nicht so verbreitet war. Es zeigt sich also, dass Insekten und
andere Tiere gleichermafen ihre Tradition als Lebensmittel haben, aber aufgrund von
geografischen Verhaltnissen mehr oder minder gegessen wurden (Lesnik, 2016).

Nach Jongema (2015) gibt es weltweit 2037 essbare Insektenarten, wobei 634 davon zur
Ordnung der Kafer gehdren. Neben den Kéfern gelten auch einige Raupen (359),
Ameisen, Bienen und Wespen (302), Heuschrecken (279), Wanzen (220), Termiten (63),
Motten (60), Fliegen (35), Schaben (32), Spinnentiere (15) und 40 andere
Insektenfamilien als essbar (Jongema 2015). Es ist allerdings schwer exakte Zahlen zu
ermitteln, da immer wieder neue Spezies dazukommen, bzw. schon vorher unter einem
anderen Namen bekannt waren. Das liegt daran, dass eine Art neben dem
wissenschaftlichen Namen auch noch einen lokalen Namen tragt, der von dem
konsumierenden Volk vergeben wurde. AuBerdem sind bestimmte Spezies aufgrund von



Ahnlichkeiten auch oft schwer auseinanderzuhalten, sodass es auf die Genetik des
Tieres ankommt (Yen, 2015b).
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Abbildung 1: Vorkommen von Insektenspezies in verschiedenen Landern
Quelle: Centre of Geo information by Ron van Lammeren, Universitat Wageningen,
basierend auf den Daten von Yde Jongema, 2015

Abbildung 1 zeigt das Insektenvorkommen der Lander der Welt. Je dunkler die
Landereinfarbung ist, desto mehr Insektenspezies kommen in diesen Regionen vor. Fir
Russland, Skandinavien und die Oststaaten liegen keine Daten vor. In Asien, Ozeanien,
Afrika, Lateinamerika und vor allem in China, Japan und Mexiko gibt es verhaltnismaRig
viele heimische Insektenspezies, die auch gegessen werden. Deshalb ist es auch nicht
verwunderlich, dass der Verzehr von Insekten tief in den Traditionen der Bewohner
verwurzelt ist.

Die Lander, in denen Insekten hauptsachlich konsumiert werden, liegen nicht alle direkt
am Aquator. China, Studkorea und Japan liegen in gemaRigten Klimazonen. Weitere
Lander sind: Thailand, Laos und Vietnam, Nigeria, Kamerun, Demokratische Republik
Kongo, Tansania, Sambia, Namibia, Sitdafrika, Madagaskar und Papua-Neuguinea,
Mexiko, Brasilien, Kolumbien und Venezuela (Fehlhaber, 2015).

2.1.2 Kulturelle Aspekte
Nach Yhoung-aree und Viwatpanich (2005) kbnnen Menschen, die Insekten essen, in
drei Gruppen eingeteilt werden. Die offensichtlichste Zuteilung erfolgt tUber die Tradition

bezlglich des Insektenkonsums. In der ersten Gruppe befinden sich also Menschen, die
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aufgrund ihrer indigenen Vorfahren Insekten als Grundlebensmittel sehen. Als zweites
gibt es eine Gruppe von ,neuen® Insektenkonsumenten, die durch Bekannte an das
Thema Entomophagie herangefihrt wurden und den Geschmack mochten. Letztendlich
stellen Touristen und Zugewanderte die letzte Gruppe dar, die aufgeschlossen sind neue
kulturelle Eindricke zu sammeln (FAO, 2010). Bislang dienen Insekten ca. zwei
Milliarden Menschen auf der Erde als Nahrungsquelle (FAO, 2013).

Dass Entomophagie keine Erfindung der Neuzeit ist, beweisen auch die grof3en
Weltreligionen, in deren Schriften Entomophagie thematisiert wurde. Im Christentum,
Islam und Judentum war der Insektenkonsum eine verbreitete Sitte. In der Bibel hei3t es
beispielsweise, dass Heuschrecken und Grashlipfer gegessen werden dirfen
(Kemenczel, Izso, Bognar, & Kasza, 2016). Laut hebraischer Ubersetzung gelten
Heuschrecken sogar als koscher (Weingarten, 2015). Im Islam kénnen Referenzen zum
Verzehr von Heuschrecken, Bienen, Ameisen, Lausen und Termiten gefunden werden
(Kemenczel et al., 2016)

Das Wissen Uber Insekten und die zugehdrigen Brduche haben sich landesabhéngig
unterschiedlich entwickelt. Im asiatisch-pazifischen Raum wird das Wissen Uber die
Lagerung, Ernte und Zubereitung von Insekten in den indigenen Voélkern muindlich
weitergegeben. Dort werden Insekten als Nahrung vor allem in der Natur gefangen und
selten geziichtet (Yen, 2015b). Der Insektenkonsum befindet sich im Wandel und teilt die
Bevélkerung. In der westlichen Welt wird Entomophagie h&ufig als primitives Tun
verstanden und steht damit einem zivilisierten Lebensstil entgegen. Durch die
Verwestlichung und die Ubernahme von westlichem Gedankengut, hat sich die
Bevdlkerung sogar in insektivoren Landern vom Insektenverzehr entfernt (Fehlhaber,
2015). Andererseits werden Insekten bei den Jugendlichen als schneller Snack immer
beliebter und in L&ndern wie Thailand werden mehr Tiere als je zuvor verkauft. Die
Subsistenzbauern, die einst Insekten auf den Markten verkauft haben, kdnnen der gréBer
werdenden Nachfrage nicht mehr standhalten. Deshalb werden sie langfristig von
Handlern, die gréBere Liefermengen gewahrleisten kénnen, ersetzt. Damit verschiebt
sich der Verkaufsort vom lokalen Markt in den Einzelhandel (Yen, 2015b).

In Lateinamerika kam diese Sitte in der vorspanischen Zeit auf. Bis heute werden in
Mexico beispielsweise Heuschrecken gegessen, was sich positiv auf die wirtschaftliche
Position der Menschen auswirkt. Das ,Ernten® wird von den Mannern Ubernommen.
GroBe Mengen von Heuschrecken werden mit deckendhnlichen Fangnetzen von den
Feldern geholt, geringere Mengen werden per Hand geerntet. Das Verkaufen der

Ausbeute auf dem Markt ist traditionell Aufgabe der Frauen. Tradition, Kultur und Religion
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spielen dabei eine Rolle. Die Frauen tragen ihr Wissen Uber die Haltbarmachung,
Zubereitung oder Wirkung der Insekten an die restliche Bevélkerung weiter. Somit
kénnen auch jingere Generationen erreicht werden, fir die Insekten inzwischen eine
weniger wichtige Rolle spielen (Ramos-elorduy et al., 2012).

Des Weiteren hat die Bevélkerung Mexicos den Schadlingsbefall zu ihrem Vorteil genutzt.
Mehlwirmer befallen haufig Nutzpflanzen, wie Getreide. Aufgrund des hohen Né&hrwertes
werden Mehlwirmer haufig unter die traditionellen Maistortillas gemischt (Aguilar-
Miranda et al., 2002).

In Kenia steht die Bevolkerung der Entomophagie positiv und aufgeschlossen
gegenlber. Unabhangig von Traditionen werden hier bevorzugt Insekten mit hohem
Nahrwert gegessen. Alemu et al. fanden heraus, dass vor allem von Freunden und
Bekannten empfohlene Produkte gewahlt werden. Falls keine Empfehlungen vorliegen,
wird aktiv nach Informationen zu den neuen Produkten gesucht, um Risiken und
Unsicherheiten zu reduzieren. AuBerdem Kkonnte gezeigt werden, dass die
unverarbeiteten Insekten bevorzugt werden, weil bei verarbeiteten Insekten nicht
nachvollzogen werden kann, was konsumiert wird. Allerdings Iasst sich diese Tatsache
nicht auf andere Lander Ubertragen, da die meisten Kenianer mit dem Konsum von
Insekten bereits vertraut sind. Die Zahlungsbereitschaft fir Insekten in Kenia kann durch
einen hohen N&hrwert, eine hohe Lebensmitteliiberwachung und die Empfehlung von
offizieller Seite geférdert werden (Alemu et al., 2015).

Bei der Praferenz verschiedener Spezies, aber hauptsachlich auch beim
Verarbeitungsgrad der Insekten, ergeben sich die deutlichsten Unterschiede zwischen
Europa und der restlichen Welt. Ein Vergleich zwischen Niederlandern und Thail&dnder
hat gezeigt, dass sich erstere im Hinblick auf Entomophagie sehr viel mit der Sicherheit
des Lebensmittels auseinandersetzen, wahrend fir Thailander vor allem der Geschmack
und die kulinarische Vertrautheit von Bedeutung war. Da ThailAnder Mehlwirmer aus
ihrer traditionellen Kiche nicht kennen, wirden sie diese auch nicht essen. Die
Niederlander hingegen sind mit Mehlwirmern als nachhaltige Proteinquelle vertraut und
bevorzugen diese vor anderen Spezies (Tan et al. 2015). In Europa wollen Konsumenten
in der Regel nur verarbeitete Insekten essen, da anderenfalls die Hemmschwelle zu grof3
ist (de-Magistris et al., 2015).

Des Weiteren ist der Verzehr von Insekten eine Tradition, die indigene Vélker pflegten,
nicht nur, um sich zu ernahren, sondern auch aus medizinischen Grlinden. In vielen
indischen Regionen werden Insekten zur Bekdmpfung von Erkéltungssymptomen,

Magenbeschwerden und bei weiteren offensichtlichen Beschwerden eingesetzt. Die
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Bevodlkerung vertraut der heilenden Wirkung der Tiere dabei haufig mehr als
Medikamenten (Chakravorty et al., 2011). Auch in Regionen Afrikas werden seltene
Insektenspezies zu Heilungszwecken eingesetzt. Die indigene Bevélkerung glaubt, dass
die Tiere schicksalsbehaftet sind und viele Mythen reihen sich um die heilende Wirkung
(Ayieko & Oriaro, 2008).

Der traditionelle Insektenkonsument kommt also meist aus Landern nahe des Aquators
und ist gepragt durch die Brauche seiner Vorfahren. Doch welche Charakteristika
beschreiben neue Insektenkonsumenten wie z.B. Européer? Heuschrecken gelten laut
Bibel als koschere Tiere und heben sich damit von anderen Insektenspezies ab.

2.2 Insekten auf Europas Tellern
Insekten zu essen ist fir eine Vielzahl von Menschen ganz alltaglich. Doch in Europa ist
diese Form der Ernahrung nicht mehr verbreitet. Archaologische Funde zeigen, dass
Zikaden im antiken Griechenland als Delikatesse galten. Im 17. Jahrhundert waren
frittierte Seidenspinner bei deutschen Soldaten sehr geschatzt. Doch ab Ende des 19.
war Entomophagie als unzivilisiertes Tun verpdnt (Kemenczel et al., 2016). Bis heute ist
der Verzehr bei Europdern mit groBem Ekel verbunden. Ekel ist eigentlich ein
Schutzmechanismus, der bewirkt, dass ungenieBBbare oder giftige Substanzen rechtzeitig
ausgespuckt werden (Curtis et al., 2004). Der Ekel gegenlber Insekten hingegen ist
anerzogen. Mit Beginn des Ackerbaus vor ca. 12000 Jahren wurden Insekten als Plage
und Schadlinge gesehen und sind deshalb bis heute negativ behaftet. Es wird weiterhin
geglaubt, dass die Kerbtiere schmutziges Futter, wie Ausscheidungen, fressen, was sie
wiederum verunreinigt. Maden z.B. werden mit dem Tod und Kakerlaken oder L&duse mit
schlechter Hygiene oder einem geringen Lebensstandard assoziiert. Erstaunlicherweise
funktioniert diese Kausalkette bei anderen Tieren, die ,schmutziges Essen” fressen, wie
Schweinen oder Hummern, nicht. Studienprobanden wissen zwar, dass sie sich irrational
verhalten, kénnen ihre innere Haltung aber nicht verandern (Deroy et al., 2015).
Die Visualisierung der als Lebensmittel gedachten Insekten ist ein Hauptgrund dafir,
dass das Interesse in Europa eher klein ist. Die Konsumenten bevorzugen Produkte in
denen Insekten nicht als Ganzes erkannt werden. Allerdings ist es Produzenten derzeit
durch die Novel-Food-Verordnung noch untersagt Insekten ,unsichtbar” ihren Produkten
beizumischen. Damit stellt diese Verordnung eine entscheidende Hirde auf dem Weg
zum Insektenverzehr in Europa dar (de-Magistris et al., 2015) (mehr dazu in Kapitel 4).
In ltalien spielt es eine groBe Rolle, wie die Freunde und Familie Uber den
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Insektenkonsum denken. Vor allem negative Haltungen gegeniiber Insekten tragen dazu
bei, die Inkludierung von Insekten in die Essgewohnheiten zu erschweren. Allerdings sind
Neugierde und 6kologische Vorteile auf der anderen Seite genauso groBe Antriebe
(Sogari, 2015). Eine weitere Hiirde auf dem Weg zur Akzeptanz stellt die Wortwahl dar.
Durch den Begriff Entomophagie hebt sich das Essen von Insekten schon als anormal
vom Verzehr anderer Tierarten ab, da diesen kein spezieller Begriff zugeteilt wurde.
,Entomophagie” ist relativ unbekannt und unverstandlich, weshalb das Wort immer mit
Bedacht gewahlt werden sollte. Eine Bezeichnung fir den Verzehr von Insekten sollte
eng gefasst und fiir jeden verstandlich sein. So kann der Verzehr am ehesten als normal
angesehen werden (Evans et al., 2015).

Im Jahr 2013 hat die Welterndhrungsorganisation (FAO) stark fir den Einsatz von
Insekten in der Humanerndhrung geworben (FAO, 2013). Spatestens seit diesem
Zeitpunkt wird Entomophagie auch als Erndhrungsform in Europa wieder kontrovers
diskutiert. Forscher meinen, wenn es mdglich war Ekel zu erlernen, kénnen auch neue
positive sensorische Emotionen erlernt werden. Das Stichwort lautet ,Insektivore
Gastronomie” (Deroy et al., 2015). Restaurantbesitzer wagen sich an die Verarbeitung
von Insekten und ermdglichen Neulingen in der Entomophagie einen ersten kleinen
Einblick. So bietet beispielsweise das deutsche Start-up Bug Foundation mit dem ,,Bux
Burger® einen Insektenburger an, der zu dem folgenden Experiment in Kapitel 5 inspiriert
hat. Aufgrund der rechtlichen Lage in Europa (mehr dazu in Kapitel 4) werden die Burger
vorerst nur in Belgien und den Niederlanden verkauft (http:/bugfoundation.com
08.02.2017). Dort kénnen Insekten auch bereits im Supermarkt erworben werden
(Brunner, 2015).

Nach einer Befragung aus der Schweiz kénnen potenzielle Konsumenten fir
Insektenprodukte am haufigsten durch Argumente der Nachhaltigkeit oder besondere
Inhaltsstoffe zur Férderung der eigenen Gesundheit gefunden werden. Der erste Verzehr
passiert oft aus reiner Neugierde oder ahnlich einer Mutprobe. Ein Viertel bis ein Drittel
von den befragten 550 Teilnehmern gab an, dass sie haufiger Insekten essen wirden,
wenn sie die Méglichkeit hatten (Brunner, 2015).

Doch wie kommen Insekten in Europa oder sogar Deutschland letztendlich auf die Teller?
Um Insekten zu erwerben gibt es flnf verschiedene Mdéglichkeiten, die in Tabelle 1

zusammengefasst wurden.



Tabelle 1: Vor- und Nachteile von Arten der Insektenbeschaffung

BeschaffungsmaBnahme | Vorteil Nachteil
Natur Schnell und einfach Belastung des
Okosystems
Eigenzucht Schonung des Plagen durch Ausreif3en
Okosystems
Zoofachhandel Keine Informationen nétig, | Hygiene und
kein Zeitverlust durch Qualitatsstandards
Zucht
Online GrofBe Auswahl Teuer, keine
Ubergreifenden Standards
Supermarkt Am praktischsten Nur in Belgien und den
Niederlanden

Quelle: Eigene Darstellung nach Fehlhaber, 2015

Erstens kénnen Insekten in der Natur gefangen werden, wie es in z.B. den Tropen
praktiziert wird. Doch einer steigenden Nachfrage kénnen die wilden Insekten nicht
standhalten und das Okosystem wiirde langfristig belastet werden. Demnach sollten
Insekten aus dkologischer Sicht besser geziichtet werden. Bei der Eigenzucht besteht
die Gefahr, dass Insekten ausreiBen, sich unkontrolliert vermehren und damit zu
Schadlingsplagen flhren. Zudem gehért zur Eigenzucht auch ein gewisser
Informationsgrad, damit die Tiere nicht krank werden. Eine bessere Mdglichkeit stellt also
die Fremdzucht dar, wo Tiere Uber den Zoofachhandel oder das Internet erworben
werden kdnnen. Der Zoofachhandel birgt das Problem der mangelnden
Qualitatskontrolle, die bis jetzt nicht weiter gestdrt hat, da die Tiere lediglich als Futter far
Haustiere gedacht waren. Der Onlineshop hat keine Ubergreifenden Standards und ist
derzeit noch sehr teuer. Wie bereits erwahnt kénnen in Europa nur in Belgien und den
Niederlanden Insekten einfach im Supermarkt gekauft werden, was in Deutschland
aufgrund der gesetzlichen Lage heute noch undenkbar scheint (Fehlhaber, 2015).

2.3 Essbare Spezies und Inhaltsstoffe

Insekten gehéren zu der artenreichsten Klasse im Tierreich. lhre Inhaltsstoffe und ihr
Geschmack sind unterschiedlich und variieren mit der Zubereitungsweise. Der



Geschmack wird als nussig, aber auch mit einem Hauch von Kaviar, Mais oder Avocado
beschrieben (Brunner, 2015).

2.3.1 Essbare Arten

Laut der Welterndhrungsorganisation der Vereinten Nationen (FAQO) gibt es mehrere
Insektenordnungen, die weltweit verzehrt werden. Die beliebteste Ordnung ist dabei mit
31% die der Kafer. Auch Schmetterlinge und Raupen sind aufBerst beliebt. 18% der
weltweit verzehrten Insekten gehdren zu dieser Ordnung. Auf Rang drei befinden sich
mit 14% die Ameisen, Wespen und Bienen. Je nach Spezies werden, z.B. aufgrund des
unterschiedlichen Chitingehalts verschiedener Entwicklungsstadien entweder die
Larven, Puppen oder die Imagines verzehrt (FAO, 2013). Tabelle 2 zeigt die acht in der

Literatur gangigsten essbaren Insektenspezies:

Tabelle 2: Insektenspezies und Charakeristika

Insekt Lateinische | Bild Urspriing- Nahrung
Bezeich- licher
nung Lebensraum
Soldatenfliege, Hermetia Tropen und Organische
Larve illucens Subtropen Neben-
Amerikas produkte
(1]
Mehlwurm, Larve | Tenebrio Europa Organische
molitor ool Neben-
{*ﬁ‘ @ produkte und
[2] Zerealien
GroBer Zophobas P Sad- und Absterbende
Schwarzkéfer, morio ’Qc Mittelamerika, | Pflanzenreste
Larve “% Wisten
(3]
Seidenspinner, Bombyx China und
Puppe mori : Japan
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Insekt Lateinische | Bild Urspriing- Nahrung
Bezeich- licher
hung Lebensraum
Westliche Apis Europa, Pollen
Honigbiene, Larve | mellifera Mittlerer Osten
und Afrika
GroBe Galleria
Wachsmotte, mellonella &
Raupe Y
(6]
Steppengrille Gryllus ~ Nord-, Allesfresser,
assimillis ‘“\m Stidamerika, org. Material
- | Westindien
[7]
Wander- Locusta . Tropen der Allesfresser,
heuschrecke migratoria &?’W dstlichen org. Material
=/ | Hemisphare
(8l

Quelle: Eigene Darstellung nach Makkar et al., 2014; University of Florida, 2017; Spektrum a,
2017; Spektrum b, 2017; United States Department of Agriculture 1937; Ciancio & Mukerji, 2010;
[1] http://static.shoplightspeed.com; [2],[3],[6],[7] https://www.entomos.ch; [4] http:/koi-
wissensdatenbank.de;[5]https://s-media-cache-ak0.pinimg.com;[8] https://c1.staticflickr.com

Die Soldatenfliege kommt urspriinglich aus den Tropen und Subtropen Amerikas. Als
Nahrung dienen ihr vielfaltige organische Materialien wie fauliges Obst, Fischabfalle und
Dunger. Wissenschaftler vermuten, dass die Soldatenfliege ein eigenes Antibiotikum
enthalt, da sie Salmonellen und E.coli-Bakterien unschadlich machen kann.
Urspringlich heimisch in Europa und nun auf der ganzen Welt verbreitet, war der
Mehlwurm als Getreideschadling bekannt. Er ist Allesfresser, wird aber haufig vor allem
mit Zerealien gefittert. Eine seiner nutzlichen Eigenschaften ist, dass er, wenn er
Zearalenone (Mykotoxine) frisst, diese entgiftet, sodass er als Nahrungsmittel iberhaupt
nicht schadlich ist.

Heuschrecken, Grashipfer und Grillen sind essbar und mit (ber 80 Arten vor allem in
Afrika, Sud-Amerika und Asien als Nahrungsmittel beliebt. Heuschrecken kénnen als
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Plage in Form von Schwarmen mit zehn Milliarden Tieren und einer Masse von 30 Tonnen
auftreten. Deshalb sind sie besonders leicht wild zu fangen. Besonders in Thailand gibt
es viele Heuschreckenbauern, die nachts die Tiere einsammeln, weil sie dann aufgrund
der kiihleren Temperatur nicht so schnell sind. Wie Mehlwirmer sind Heuschrecken und
Grillen Allesfresser.

Dem Seidenspinner sind 90 % der Naturseide zu verdanken. Die getrocknete, essbare
Puppe ist eigentlich ein Beiprodukt, das bei der Seidenproduktion anfallt. So fallen bei
einem Kilo Seide zwei Kilo getrocknete Puppen an. Doch anstatt diese zu essen, wurden
sie hauptsachlich fir Dinger, Pflegeprodukte oder Pharmazeutika eingesetzt (Makkar et
al., 2014).

Der Mehlwurm, die Larve des GroBBen Schwarzkafers und der Seidenspinner werden am
haufigsten konsumiert. Nach einer Studie von Bednarova et al. (2013) schnitten
geschmacklich die Larve der Westlichen Honigbiene und die Wanderheuschrecke am
besten ab. Der ungewollt markante Geschmack und die Konsistenz des viel verzehrten
Mehlwurms flihrten zu einer schlechten Bewertung. Trotzdem taten sich die
Konsumenten der Studie deutlich leichter den Mehlwurm, die Larve der Westlichen
Honigbiene und die Raupe der GroBen Wachsmotte zu essen. Die Larve des GrofBen
Schwarzkéfers, der Seidenspinner und die Wanderheuschrecke verlangten dagegen
einige Uberwindung. Die Raupe der GroBen Wachsmotte, der Mehlwurm und
hauptséchlich die Wanderheuschrecke werden als Nahrungsmittel fiir die Armeren
gesehen. Die Autoren begriinden dies mit den natlrlichen Lebensrdumen der Spezies,
die vor allem in Afrika und Gebieten mit einem hohen Anteil an armen Haushalten leben.
Eine hohe Trockenmasse der einzelnen Spezies ist von Vorteil, weil die Produkte als
Trockenmasse verkauft werden und hierfir dann ein kleinerer Kostenfaktor anfallt.
Demnach wére die Larve des GroBBen Schwarzkéfers ein relativ kostenginstiges Produkt
mit 40,61% Trockenmasse, wohingegen die Larve der Westlichen Honigbiene und der
Seidenspinner mit nur 17,33 bzw. 28,22% Trockenmasse weniger effizient wéaren
(Bednarova et al., 2013).

2.3.2 Proteine

Der menschliche Kérper besteht aus etwa 10 — 12 kg Eiweil3. Taglich sollten von einem
gesunden Menschen 0,8g Eiweil3 pro Kilogramm Kérpergewicht aufgenommen werden
(Suter, 2011).

Proteine sind wichtige Bestandteile des menschlichen Koérpers, weshalb diesen
Inhaltstoffen eine wichtige Rolle zukommt. Vor allem die kleinsten Bausteine der Eiweil3e,
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die 20 proteinogenen Aminosauren, sind von Bedeutung, da sie am Aufbau
kdérpereigener Proteine beteiligt sind. Heute wird laut Léffler (2014) sogar schon von 22
proteinogenen Aminosauren gesprochen. Der menschliche Kdrper kann nur zehn
proteinogene Aminosauren selber aufbauen und der Rest muss mit der Nahrung
aufgenommen werden. Diese Aminosauren werden als essenziell bezeichnet.
Essenzielle Aminosduren sind: Arginin (nur fir Menschen im Wachstum essenziell),
Histidin, Isoleucin, Leucin, Lysin, Methionin, Phenylalanin, Threonin, Tryptophan und
Valin. Die Biokatalysatoren des Korpers, die Enzyme, sind ebenfalls aus Protein
aufgebaut. Das Peptidhormon Insulin reguliert den Blutzucker und sein Gegenspieler
Glucagon besteht auch aus Peptiden. Auch in den Zellmembranen sind Eiweil3e
unabdingbar. Sie kdnnen lonenkanéle regulieren und membranstandige Proteine, wie
beispielsweise Rezeptoren, sind wichtig fir die Signalweiterleitung (Zeeck et al., 2005).
Insekten sind sehr nahrhaft und enthalten vor allem Proteine. Werden samtliche Arten
verglichen, fallt auf, dass durchschnittlich ca. 50 — 60% Protein in der Trockenmasse
enthalten ist. Spitzenreiter ist hier die Wanderheuschrecke mit 62,21g Protein pro 100g
Trockenmasse (Bednarova et al., 2013). Unter den herkdmmlichen Nutztieren variiert der
Proteingehalt in der Trockenmasse je nach Art zwischen 15 und 20%. Wird allerdings
reines Muskelfleisch betrachtet, welches ungeféhr die halbe Kérpermasse ausmacht, so
sind 75 bis 80% Protein in der Trockenmasse enthalten (KirchgeBner, 2014).

Einzig die Raupe der GroBen Wachsmotte hat lediglich einen Proteinanteil von 38,41g in
100g Trockenmasse. Dafiir hat sie aber einen umso héheren Fettanteil (Bednérova et
al., 2013). Die Soldatenfliege hat einen &hnlich niedrigen Proteinanteil in der
Trockenmasse von nur 42,1 % (Makkar et al., 2014).

Tabelle 3: Deckung des taglichen Proteinbedarfs durch getrocknete Insekten

LM GA AM ZM BM ™ GM
Trockenmassen- 62,2% 59,2% 54,3% 54,3% 52,6% 50,9% 38,4%
gehalt
Tagesbedarf Mann | 103g 108¢g 118¢g 118¢g 122¢g 1269 1679
(80 kg)
Tagesbedarf Frau | 84g 88g 969 969 99¢g 102¢g 135¢g
(65 kg)

LM (Wanderheuschrecke), GA (Steppengrille), AM (Westliche Honigbiene, Larve), ZM (GroBer Schwarzk&fer,
Larve), BM (Seidenspinner, Puppe), TM (Mehlwurm) und GM (GroBe Wachsmotte, Raupe),

Tagesbedarf Protein 0,8g/kg

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung nach (Bednarova et al., 2013) und (Suter, 2011)
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Mit Blick auf einzelne Aminosauren lasst sich flr die Seidenspinnerpuppe (BM) erkennen,
dass diese vor allem reich an Alanin, Asparaginsadure und Glycin ist. Die Larve der
Westlichen Honigbiene schneidet besonders bei Glutaminsaure und Prolin gut ab. Die
Wanderheuschrecke enthalt hohe Anteile von Methionin, Phenylalanin, Serin und
Tryptophan. Die Raupe der GroBen Wachsmotte weist bei Cystein und Serin solide
Anteile auf, wenn auch, wie bereits erwahnt, etwas weniger Protein und damit auch
Aminoséauren enthalten sind als bei den anderen Spezies. Die Steppengrille erreicht die
héchsten Gehalte bei Arginin, Lysin, Valin, Tyrosin und Threonin. Im Falle des Mehlwurms
kénnen hohe Mengen von Cystein, Histidin, Isoleucin und Leucin beim Verzehr
aufgenommen werden. Und schlussendlich bietet die Larve des GroBen Schwarzkéfers
im Vergleich solide Mengen von Glutaminsaure, Tyrosin und Serin (Bednarova et al.,
2013). Einer anderen Quelle lassen sich die entsprechenden Werte flr die Soldatenfliege
entnehmen, die hohe Mengen Lysin enthalt (Makkar et al., 2014). Alle Spezies enthalten
vergleichbar gute Mengen der Aminosauren. Aufféllig ist nur, dass die Raupe der Gro3en
Wachsmotte insgesamt durch den geringeren Proteingehalt auch absolut weniger
einzelne Aminosauren enthalt. AuBerdem zeigt die Larve des GroBen Schwarzkéafers im
Vergleich zu den anderen Insekten ebenfalls etwas weniger Aminosaurengehalte
(Bednarova et al., 2013).

Die Senatskommission zur gesundheitlichen Bewertung von Lebensmitteln der DFG hat
einen Vergleich zwischen dem Protein- und Fettgehalt von Fleisch, Mehlwlrmern,
Seidenspinnerpuppen und anderen Lebensmitteln dargestellt. Dabei wurden allerdings
nicht die Gehalte der Trockenmasse verglichen, weshalb die prozentualen Anteile bei
den Insekten nun niedriger ausfallen. Im nicht getrockneten Zustand enthalt der
Seidenspinner 8,8 — 9,3g Protein pro 100g und damit ungefahr so viel Eiweil3 wie 100g
Vollkornweizenmehl (10,7g). Mageres Rindfleisch enthélt 22,3% Protein und mageres
Schweinefleisch und Huhn enthalten 22,8%. Ein rohes Ei besitzt 12,6% Protein. Da der
Seidenspinner aber zu 82 — 87% aus Wasser besteht und Fleisch und Ei nur zu etwa
75%, ist zu erwarten, dass die Werte in den Trockenmassen variieren. Im Falle des
Mehlwurms kénnen ungetrocknet 18,7g Eiweil3 pro 100g gemessen werden (SKLM,
2016).

14



Tabelle 4: Deckung des taglichen Proteinbedarfs durch verschiedene Lebensmittel

BM ™ Vollkorn- Rind- Schwei- Huhn Rohes
weizen- fleisch ne- Ei
mehl fleisch

Protein- 8,8% 18,7% 10,7% 22,3%  22,8% 22,8% 12,6%
gehalt

Tagesbedarf | 727g 3429 598¢g 287¢g 281¢g 281¢g 508g
Mann (80kg)

Tagesbedarf | 591g 278g 486¢g 233¢g 228g 228¢g 413¢g
Frau (65kg)

BM (Seidenspinner, Puppe) und TM (Mehlwurm)
Tagesbedarf Protein 0,8g/kg
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung nach SKLM, 2016, Bednarova et al., 2013 und Suter, 2011

Die Diskussion (ber Inhaltstoffe und Gehalte im Vergleich zu Fleisch ist wenig
aussagekraftig, wenn keine Information darlber gegeben wird, ob der Kdérper die
Proteine von Insekten genauso gut verwerten bzw. I6sen kann, wie die von Fleisch oder
Pflanzen. Die Autoren BuBler et al. haben hierzu geforscht und festgestellt, dass der
Mehlwurm in seiner Proteinverwertbarkeit Pflanzen und ihren Proteinen &hnelt. Der
Mehlwurm und auch die Soldatenfliege sind gut geeignet, um die proteinreichen
Vorprodukte zu erstellen, die dann fir Nahrungs- und Futtermittel benutzt werden. Je
nach Verarbeitungsgrad sind sie sowohl im sauren, als auch alkalischen Milieu I6slich
und kénnen vom Kérper gut verwertet werden (BuB3ler et al., 2016).

2.3.3 Fette
Lipide werden beim Mensch wie beim Tier in Form von Triacylglycerinen im Fettgewebe
gespeichert. Eine wichtige Funktion ist die Wirkung als Polsterung z.B. an der Fu3sohle
oder schlicht um zu warmen. Daneben wirkt Fett im Vergleich zu Kohlenhydraten als
effizienterer Energielieferant. Im Kdrper eines Erwachsenen werden ca. 10kg Fett als
Glycogen gespeichert, aber nur 500g Kohlenhydrate. Des Weiteren ist Fett notwendig,
um Membranen der Zellen aufzubauen. Ebenso spielt es eine entscheidende Rolle bei
der Ubermittlung von Signalen. In Form von Hormonen, wie Steroidhormonen oder
Prostaglandinen, beeinflusst es den Stoffwechsel und ist des Weiteren auch haufig als
second messenger tatig. Prostaglandine tragen je nach Unterart zur Spannung oder
Entspannung von Muskeln bei und kénnen Entziindungen und Fieber auslésen. Als
Membranbauteile sind vor allem Phospholipide und Cholesterin bekannt. Zudem sind
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Lipide Trager fettléslicher Vitamine und essenzieller Fettsduren (Loffler, 2014).
Essenzielle Fettsduren sind Fette, die der Kérper nicht selbst herstellen kann, weshalb
sie mit der Nahrung zugefiihrt werden missen. Es mangelt hauptséachlich an
entsprechenden Enzymen, um aus vorhandenen Fettsduren andere essenzielle
herzustellen. Die essenzielle Linolsgure z.B. ist eine w-6-Fettsgure, das heil3t sie besitzt
am sechsten Kohlenstoffatom vom omega-Ende (Methylende) aus gezdhlt eine
Doppelbindung. Die w-3-Fettséduren besitzen ihre Doppelbindung hingegen am dritten
Kohlenstoffatom vom Methylende gezahlt (Zeeck et al., 2005, S. 266). Auch a-
Linolenséaure ist eine essenzielle Fettsdure, die mit der Nahrung aufgenommen werden
muss. Sie ist eine w-3-Fettsdure und kommt genau wie Linolsdure vor allem in
Pflanzendlen vor. Laurinsdure (12:0), Myristinsdure (14:0), Palmitinsaure (16:0),
Stearinsaure (18:0) und Arachinsaure (20:0) sind langkettige gesattigte Fettsauren. Im
Stoffwechsel fungieren diese in erster Linie als energiebeladene Trager in der B-
Oxidation. Ungesattigte Fettsduren sind hauptsachlich fir die Stabilitat von
Zellmembranen mitverantwortlich.  Einige Fettsduren haben einen zusétzlichen
medizinischen Nutzen. Zu nennen sind Arachidonsdure, Bestandteil von
Phosphoglyceriden, und Eicosapentaensaure (EPA), die sonst in hohen Mengen in
Fischdélen vorkommen. Aus EPA kénnen Prostaglandine gebildet werden. Sie wirkt gegen
die Entstehung von Entziindungen und Atherosklerose, also Verkalkung der Blutgefaie.
Docosahexaensaure (DHA) hingegen verhindert den unerwiinschten Zelltod und hilft bei
der Entwicklung von unterschiedlichen Nervenzelltypen. EPA und DHA sind beide semi-
essenzielle Fettsduren, das hei3t sie kbnnen aus essenziellen Fettsduren im Korper
selbst hergestellt werden. So kénnen Linol- und a-Linolensdure also ebenfalls
Entzindungsprozesse beeinflussen (Loéffler, 2014).

In der Trockenmasse zeigen die acht beschriebenen Spezies einen durchschnittlichen
Fettgehalt von 30 — 40% je nach Nahrungsangebot. Wie oben bereits erwahnt stellt die
Raupe der GroBen Wachsmotte einen positiven AusreiBer mit 56,659 Fett pro 100g
Trockenmasse dar. Die Wanderheuschrecke hingegen enthdlt nur 12,61% Fett
(Bednarova et al., 2013). Der Fettgehalt der Soldatenfliege lasst sich nicht pauschal
bestimmen, da er sehr mit dem Nahrungsangebot variiert. Frisst die Larve hauptsachlich
Geflligeldiinger, enthalt sie ca. 15— 25 % Fett in der Trockenmasse. Bei Schweinedlinger
kann der Wert auf 28 % und bei Rinderdiinger sogar auf 35 % angehoben werden. Doch
den hdchsten Fettanteil (42 — 49 %) enthalt die Soldatenfliege, wenn sie Essensabfalle
mit hohem Olanteil frisst. Genauso ist es auch méglich die Fettbeschaffenheit der Larve

zu verandern und z.B. den Gehalt an w-3-Fettsauren zu erhdhen (Makkar et al., 2014).
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Bei den Gehalten an einzelnen Fettsduren lassen sich wieder Spezies-spezifische
Unterschiede erkennen. Werden die geséattigten Fettséduren betrachtet, so bestechen vor
allem die Seidenspinnerpuppe, aber auch die Larve der Westlichen Honigbiene und die
Steppengrille mit guten Gehalten. Alle anderen Spezies enthalten ebenfalls Laurinsaure,
Myristinsaure, Palmitinsdure, Stearinsaure und Arachinséure (Bednarova et al., 2013).
Bei der einfach ungesattigten Olsaure (18:1), die in jedem Insekt vorkommt, ist die Raupe
der GroBen Wachsmotte mengenmaBiger Spitzenreiter. Mehrfach ungesattigte
Fettsduren wie z.B. die Linolsaure (18:2, w-6-Fettsaure) kommt bei allen Spezies, doch
besonders beim Mehlwurm vor. Die dreifach ungeséttigte a-Linolensaure (18:3, w-3-
Fettsaure) besitzt besonders der Seidenspinner und in kleinen Mengen auch die Larve
der Westlichen Honigbiene, die Wanderheuschrecke und die Raupe der GroBen
Wachsmotte. Arachidonsdure (20:4, w-6-Fettsaure) ist lediglich in der
Wanderheuschrecke enthalten. AuBerdem ist die Wanderheuschrecke auch die einzige
Spezies, die die w-3-Fettsduren EPA und Docosahexaensdure (DHA) enthélt (Bednarova
et al,, 2013).

Mit 18 bis 25% haben die bekannten Nutztiere einen deutlich kleineren Fettanteil als
Insekten. Allerdings variiert auch dieser stark mit der Fitterung. Werden vor allem
ungesattigte Fettsduren geflttert, bildet sich weiches Kdrperfett, welches nachteilig far
die weitere Verarbeitung ist. Doch um die Fettbeschaffenheit zu verhéarten, ist es
ausreichend, die Fitterung vier Wochen vor Schlachtung auf vorwiegend Kohlenhydrate
und gesattigte Fettsduren umzustellen (KirchgeBBner 2014).

Der Fettanteil in Fisch- und Sojamehl ist bedeutend geringer mit 9,9 bzw. 2 % Anteil in
der Trockenmasse (Makkar et al., 2014).

Verglichen mit magerem Rind-, Schweine- oder Hiihnerfleisch enthalt der Mehlwurm in
ungetrocknetem Zustand bis zu 13-mal mehr Fett (Tabelle 5). Mageres Rindfleisch
enthalt 1,8%, mageres Schwein 1,2% und Huhn sogar nur 0,9% Fett. Rohes Ei liegt mit
9,9% ziemlich nah am Wert des Mehlwurms (13,4%). Der Seidenspinner zeigt einen
Anteil von 1,2 — 4% Fett und ordnet sich somit beim Fleisch ein. Vollkornweizenmehl
besitzt zwar noch doppelt so viel Fett auf 100g wie Schweinefleisch, allerdings immer
noch entscheidend weniger als 100g Mehlwurm. Im getrockneten Zustand haben
Seidenspinner 8,1 — 9,5% und Mehlwiirmer 35,2% Fett (SKLM, 2016).
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Tabelle 5: Fettgehalte verschiedener ungetrockneter Lebensmittel

Huhn Schwein BM Rind Vollkorn- Rohes TM
weizen- Ei
mehl
Fettgehalt % | 0,9 1,2 1,2-4 1,8 2,4 9,9 13,4

BM (Seidenspinner, Puppe) und TM (Mehlwurm)
Quelle: Eigene Darstellung nach SKLM, 2016

Da Fett mit 38 — 39kdJ pro Gramm der Hauptenergietrager ist, kénnen 100g getrockneter
Mehlwurm mit 2258kJ eine ganze Mabhlzeit ersetzen (Loéffler, 2014).

2.3.4 Mineralstoffe

Eisen, Mangan, Kupfer und Zink gehéren zu den essenziellen Spurenelementen und
mussen dem menschlichen Kérper in ausreichenden Mengen zugefiihrt werden. Eisen
ist dabei das mengenmafig haufigste Spurenelement mit drei bis vier Gramm. Vor allem
im Blutfarbstoff, dem Hamoglobin, kommt es vor und zirkuliert durch den Kérper. Dabei
wird durch ein spezielles Transportsystem sichergestellt, dass das Eisenmolekl niemals
ungebunden vorliegt und sich somit auch keine schadlichen Radikale bilden kann. Im
Blut ist Eisen fir den Sauerstofftransport und den Ladungsaustausch zustandig. Taglich
sollten 12 — 15mg Uber z.B. Fleisch, Brot oder Gemise aufgenommen werden. Von
einem Mangel betroffene Menschen fihlen sich mide und leiden unter Blutarmut.
Kupfer ist in Meerestieren, grinem Gemuse oder Getreide enthalten und hat wichtige
Funktionen in der Atmungskette und bei der enzymatischen Katalyse. 1 — 1,5mg sollten
pro Tag aufgenommen werden, um z.B. Osteoporose vorzubeugen.

Mangan ist vor allem in Pflanzen enthalten. Bei einer taglichen Aufnahme von 2 — 5mg
werden Stérungen in der Reproduktion verhindert und das Wachstum kann normal von
statten gehen.

Letztlich dient Zink im Kérper der Speicherung von Insulin und zur Struktur von Proteinen.
Die empfohlenen 7 — 10mg kdnnen tber Fleisch, Milch oder Eier aufgenommen werden
und so wird das Immunsystem gestérkt, die Wundheilung geférdert und die Fruchtbarkeit
sichergestellt. Alle genannten Spurenelemente haben zusétzlich noch die Funktion
enzymbeteiligte Prozesse zu beschleunigen.

Von Calcium, Phosphor, Kalium, Magnesium und Natrium braucht der Kérper etwas
mehr, weshalb diese zu den Mengenelementen z&hlen. Kalium sollte mit vier Gramm pro

Tag zugefuhrt werden. Es ist in NlUssen, Kartoffeln oder Dinkelmehl enthalten und kann
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den Blutdruck senken und Schlaganfallen vorbeugen.

Natrium wird hauptséchlich Uber Speisesalz aufgenommen. Die DGE empfiehlt eine
tagliche Zufuhr von 1,59, die meist Ubertroffen wird. Durch den Konsum von Obst und
Gemdise kann Natrium eingespart und Kalium zugefiihrt werden.

Von Magnesium sollten 300 — 400mg aufgenommen werden, damit Herz, Kreislauf und
die Nerven richtig funktionieren kénnen. Nisse, Getreide und tierische Produkte stellen
eine gute Quelle dar.

Die empfohlene Zufuhr von Calcium liegt bei ca. einem Gramm. Calcium starkt Knochen
und Zahne, beugt Osteoporose vor und kommt in Milchprodukten vor. Zusammen mit
Phosphor spielt es eine entscheidende Rolle im Vitamin-D-Stoffwechsel. Phosphor sollte
taglich mit einer Menge von 700 — 1250mg aufgenommen werden. Es ist Bestandteil des
kleinsten Energiebausteins des Kdrpers (Domke et al., 2004; Stichting OrthoKennis,
2008; DGE, 2016).

In Tabelle 6 sind einzelne Insektenspezies, sowie Gefliigel, Fisch und Schwein mit ihren
Mineralstoffgehalten aufgefihrt. Auffallig ist, dass die Soldatenfliege (HI) vor allem beim
Calcium-, Eisen- und Mangangehalt sehr hohe Werte aufweist. Gefligel, Fisch und
Schwein schneiden im Vergleich mit den Insekten sehr schlecht ab. Sie haben nur sehr
geringe Mineralstoffgehalte. Als Ausnahme ist hier der Jagdfasan mit seinem Eisen- und
Zinkgehalt anzufihren. Der Eisengehalt entspricht in der Trockenmasse ungefahr dem
der Heuschrecke und der Zinkgehalt ist nicht so weit entfernt vom dem der
Soldatenfliege. Leider liegen die Werte der Regenbogenforelle nur pro Kilogramm
Muskelfleisch vor, weshalb die Vergleichbarkeit etwas schwierig ist. Sie enthélt einen
relativ hohen Phosphor und Kaliumgehalt. Der Phosphorgehalt entspricht dennoch nur
30% von dem der Soldatenfliege. Schweinefleisch stellt wie der Jagdfasan eine sehr gute
Zink- und Eisenquelle dar, wenn es auch nur 6% des Eisens und 22% des Zinks eines
Seidenspinners enthalt. Der Kaliumwert ist mit 15g pro Kilogramm Trockenmasse der
vergleichsweise héchste.
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Tabelle 6: Mineralstoff- und Spurenelementgehalte ausgewahlter Insekten und anderer
Produkte pro Kilogramm Trockenmasse (auBer Regenbogenforelle, in Gewicht pro
Kilogramm Muskelfleisch)

Ca P (g) K |[Na |[Mg | Fe(mg)| Mn Zn (mg) | Cu
(9) (9 | (@ |(9) (mg) (mg)

HI 75,6 9,0 6,913 |39 |1370 246 108 6
17,1 | ¥4,0

™ 2,7 7,8 8909 |23 |[57,0 9,0 116,0 16,0
1,9 +3,7 10,4 | +32,0 4,0 24,0 1,0

LM/GA 10,1+ | 7,9 . . 1,2 | 116,045 | 40,01 | 215,016 | 15,0+
5,3 8,0 0,0 0,0 7,0

BM 3,8 6,0 . . 3,7 | 326,0 18 224,0 15
+3,0 +2.3 12,5 | 67 +126 12

Fisch- 43,4 27,9

mehl

Soja- 3,9 6,9

mehl

Jagd- 0,2 12 (2,3 | 0,8 | 121 80

fasan

Regen- |04 2,7 45|06 |0,32|5,240,8 5,940,3 | 0,240,

bogen- 3

forelle

Schwein | 0,1 15 1,4 | 0,96 | 22,6 0,7 50,8 1,8

Empfehl | 1g/d 700- 49/ | 1,59 | 0,3- | 12- 2- 7- 1-

ung 1250m (d | /d 0,49 | 15mg/d | 5mg/d | 10mg/d | 1,5mg

g/d /d /d

HI (Soldatenfliege), TM (Mehlwurm), LM (Wanderheuschrecke), GA (Steppengrille), BM
(Seidenspinner)

Quelle: Eigene Darstellung nach Makkar et al., 2014; Kokoszynski et al., 2014; Siemianowska et al., 2016;
Zhao et al., 2016; Domke et al., 2004; Stichting OrthoKennis, 2008; DGE, 2016.

Das Max-Rubner-Institut hat mit der Nationalen Verzehrs Studie untersucht, inwiefern die
Referenzwerte der DGE fiir die einzelnen Mineralstoffe von der Bevdlkerung erreicht
werden. Natrium und Kalium werden von Mannern und Frauen gleichermaBBen zu viel
aufgenommen. Die Calciumzufuhr ist in der mittelalten Bevélkerung ausreichend, jedoch
zwischen 14 und 18 Jahren bzw. ab 51 deutlich verbesserungswirdig. Die
Magnesiumaufnahme ist im Durchschnitt gut, nur bei den Jugendlichen etwas schwach.
Aufgrund von unterschiedlichen Ernahrungsphilosophien teilt die Eisenzufuhr die
Bevélkerung. Frauen haben, im Gegensatz zu den Mannern, haufig ein Eisendefizit. Erst
bei den alteren Frauen ab 51 zeigen sich diese Unterschiede nicht mehr so stark. Die
Zinkaufnahme ist sehr gut. Fir den Calcium-, Magnesium- und Eisenhaushalt kénnte der
Verzehr von Insekten gegebenenfalls sehr interessant sein (Max Rubner-Institut, 2008).
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Tabelle 7: Notiger Verzehr einzelner Produkte in der Trockenmasse, um den
Mineralstoffbedarf vollstandig zu decken

Calcium Magnesium Eisen
Soldatenfliege 13,29 20,3¢g 10,99
Seidenspinner 263¢g 108g 469
Mehlwurm 370g 1749 263¢g
Jagdfasan 5kg 5009 1249
Schwein 10kg 4179 6649

Quelle: Eigene Berechnung aus Tabelle 6

Tabelle 7 zeigt, wie viel vom jeweiligen Lebensmittel gegessen werden muss, um den
Bedarf in der Spalte zu erreichen. In einem Kilogramm Trockenmasse einer
Soldatenfliege befinden sich, mit ca. 75,6g Calcium, die Tagesdosen fiir 75 Erwachsene.
Ein Erwachsener misste also in der Trockenmasse 13,2g Soldatenfliege essen, oder
vergleichsweise zwei Scheiben Kase und einen halben Liter Milch, um den Tagesbedarf
an Calcium zu decken (PZ, 2009). Falls der Calciumbedarf ausschlieBlich durch den
Verzehr von Forelle gedeckt werden sollte, missten zweieinhalb Kilo davon gegessen
werden. Beim Tagesbedarf von Eisen ergeben sich &hnliche Zahlen. Um den Bedarf zu
denken sollten am Tag rund 10g getrocknete Soldatenfliege verzehrt werden, oder rund
469 Seidenspinnerpuppe (BM). Vom Fasan missten 100g gegessen werden und von
Schwein und Fisch noch fiinf- bzw. 24-mal mehr. Auch beim Ausgleich von
Magnesiumdefiziten ist der Gehalt der Insekten deutlich effizienter. Die besten
Ergebnisse liefern wieder die Soldatenfliege und der Seidenspinner mit den vierfachen
Gehalten von Fasan und Schwein.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Insekien eine weitaus bessere
Mineralstoffbilanz aufzeigen und bei den nicht erreichten empfohlenen Tagesdosen von
Calcium, Magnesium und Eisen Defizite leicht ausgleichen kénnten. Noch dazu enthalten
sie nicht ganz so viel Kalium und Natrium, wie die fleischhaltigen Alternativen.

2.3.5 Vitamine

In Afrika weist ca. die Halfte der Bevdlkerung eine Vitamin A (Retinol)-Unterversorgung
auf und in S0d-Ost-Asien reicht die Zahl sogar bis an die 70%. Die
Weltgesundheitsorganisation empfiehlt eine tagliche Retinol-Zufuhr von 0,5 bis 0,6mg
pro Tag. Einige Saugetiere sind zwar in der Lage Vitamin C selbst zu synthetisieren, der

Mensch gehdrt allerdings nicht dazu, weshalb Ascorbinsdure mit der Nahrung zugeflhrt
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werden muss. Die Mangelkrankheit Skorbut war vor allem bei Seefahrern bekannt,
dennoch tritt sie auch heute noch auf. Meist duBert sie sich in Zahnfleischbluten,
Zahnausfall und Gliederschmerzen. Ein gesunder Mensch soll am Tag 7,5 bis 10mg o-
Tocopherol, also Vitamin E, aufnehmen. Vitamin E ist ein starkes Antioxidans und hilft
den oxidativen Stress im Kérper zu vermindern und damit die Zellen zu schiitzen. Es gibt
mehrere Tocopherolarten, wobei das a-Tocopherol die héchste biologische Aktivitat
aufweist. Bei einem Mangel treten muskuldre und neurologische Probleme auf. Ein
Riboflavinmangel (Vit. B2) zeigt sich durch Hautentziindungen, Entziindung der Zunge
und ein eingeschranktes Wachstum. In Entwicklungslandern ist ein Mangel an B-
Vitaminen relativ hdufig, da die Verfligbarkeit von Nahrungsmitteln oft nicht ausreichend
ist. Folsdure (B9) ist in frischem griinen Gemise enthalten und wird auch in der
westlichen Welt haufig von Schwangeren in nicht ausreichenden Mengen aufgenommen.
Bei zu geringer Zufuhr ist das Risiko eines Neuralrohrdefektes beim Neugeborenen um
ein Vielfaches erhdht. Deshalb wird Folsdure oft in Tablettenform supplementiert.
Niacinmangel (B3) fuhrt zur gerade in Entwicklungslandern verbreiteten Krankheit
Pellagra und Enzephalopathie (WHO & FAQO, 2004).

Einige Autoren haben sich mit dem Vitamingehalt unterschiedlicher Heuschreckenarten
auseinandergesetzt. Kinyuru et al. (2010) haben griine mit braunen Laubheuschrecken
(Ruspolia differens) verglichen und haben bei beiden Arten einige wasserldsliche B-
Vitamine und Ascorbinséure (Vitamin C), sowie die fettléslichen Vitamine Retinol (Vitamin
A) und Tocopherol (Vitamin E) entdeckt. Durch den Verzehr von etwa 200g der braunen
Laubheuschrecke kénnte der gesamte Tagesbedarf an Retinol gedeckt werden (Kinyuru,
Kenji, Muhoho, & Ayieko, 2010). Die Harlekinschrecke enthalt zwar nur 1/30 des
Retinolgehalts, aber kann dafur beim Ascorbinsauregehalt mit hohen Werten punkten.
Von empfohlenen 45mg pro Tag enthalten 100g Harlekinheuschrecke schon 8,64mg
(Banjo et al., 2006). Die anderen Heuschrecken weisen Gehalte zwischen null und einem
Milligramm auf. Die Laubheuschrecken sind besonders reich an Tocopherol. In 100g der
braunen Laubheuschrecke wurden 15,2mg und in der griinen sogar 20,1mg entdeckt.
Mit ca. 50g Insekt kdnnte einem Vitamin E-Mangel vorgebeugt werden (Kinyuru et al.,
2010). Bei Betrachtung der B-Vitamine sind fiir die Harlekinheuschrecke nur die B2-
Gehalte verfugbar. Sie weist 0,07mg Riboflavin von benétigten 1,1 bis 1,3mg pro Tag auf
(Banjo et al., 2006). Die Laubheuschrecke enthalt pro 100g bis zu 1,4mg Riboflavin und
kann damit vollstandig den Tagesbedarf abdecken. Der zuklinftige Verzehr von Insekten
kénnte den Folsaurestatus auf ein angemessenes Level anheben, denn die

Laubheuschrecke enthélt pro 100 Gramm 0,9mg der benétigten 0,4mg. Schlussendlich
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fallt der Niacingehalt moderat aus, mit bis zu 2,4mg von empfohlenen 14 bis 16mg pro
Tag (Kinyuru et al., 2010). Neben den oben erwahnten Vitaminen enthalten andere
Spezies auch zusatzlich noch Gehalte an Vitamin B1 (Thiamin), Vitamin B5
(Pantothensdure) und Vitamin B7 (Biotin). Der Mehlwurm kann im Larvenstadium pro
1009 bis zu 36mg Ascorbinsaure enthalten. Mit 100g kénnen 4 des Thiaminbedarfs, der
komplette Riboflavin-, Niacin- und Pantothensdurebedarf, sowie Biotin- und
Folsaurebedarf gedeckt werden (Rumpold & Schllter, 2013).

Der Verzehr von Insekten kann die bestehenden Vitamindefizite der Bevdlkerung
zumindest abschwachen, was die Lebenserwartung und Lebensqualitat gerade auch in
Entwicklungslandern verbessern kénnte.

Tabelle 8: Absolute Vitamingehalte einiger Spezies

Wasserlésliche Vitamine Fettlésliche Vitamine
Vit. Vit. Vit. Vit. Vit. Vit. Vit. C | Vit. A Vit. E
B1 B2 B3 B5 B7 B9
Taglicher | 1,1 - 1- 14 - 5mg 30pug 0,4mg 45 0,5- 7,5 -
Bedarf' | 1,2mg 1,3mg 16mg mg 0,6mg 10mg
T™M?2 0,28 2,34 14,80 6,61 77,13 0,38 14,88
ZM 2 0,14 1,78 7,67 4,61 83,14 0,16 2,85 . 12,25
AM 2 . 3,24 . . . . 10,25 0,01
RD grin | . 1,2 2,1 . . 0,9 0,1 0,002 0,2
3
RD . 1,4 2,4 . . 0,9 0,1 0,003 0,15
braun 3

in mg pro 100g Trockenmasse (auBer Vit. B7 pg pro 100g Trockenmasse)

AM (Westliche Honigbiene, Larve), TM (Mehlwurm), ZM (GroBer Schwarzkéfer, Larve) und RD (Ruspolia
differens, Laubheuschrecke)

Vit. B1 (Thiamin), B2 (Riboflavin), B3 (Niacin), B5 (Pantothensaure), B7 (Biotin), B9 (Folsaure), C
(Ascorbinsaure), A (Retinol), E (a-Tocopherol)

Quelle: Eigene Darstellung nach WHO & FAO, 2004 ', Rumpold & Schllter, 2013 2, Kinyuru et al., 2010 3

3 Das Potenzial von Insekten in der Humanerniahrung

Um den Welthunger zu bek&mpfen, wird dringend nach effizienten Proteinquellen
gesucht. Entomophagie kénnte hierflir einen Lésungsansatz darstellen. Schatzungen
zufolge kdnnten Insekten das weltweite Proteinangebot um 10% steigern (Bamaiyi &
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Aniesona, 2012). Neben den vielfaltigen Inhaltsstoffen weisen die Kerbtiere noch weitere
Vorteile gegenlber anderen Nutztieren auf, die in diesem Kapitel dargestellt werden
sollen.

Zur Beantwortung der Forschungsfrage, welche Vorteile Insekten gegenlber
herkdbmmlichem Nutzvieh haben, sind einige Argumente anzufiihren, die in den
folgenden Kapiteln im Detail diskutiert werden. Aus wirtschaftlicher Sicht gesehen sind
Insekten um einiges billiger als herkbmmliche Nutztiere, weil ihr Lebenszyklus viel kiirzer
ist und sie sich daher auch schneller reproduzieren. Mit teilweise 1500 Eiern alle drei bis
vier Wochen produzieren sie deutlich mehr Nachkommen, was eine Zucht lohnenswert
macht (Capinera, 2004). Das Zichten von Insekten, auch bekannt als Microlivestock, ist
speziesabhangig sehr einfach. Heuschrecken z.B. kénnen sich sehr gut an alle
moglichen Umgebungen und klimatischen Bedingungen anpassen. Beim wilden Fangen
der Insekten kénnte neben der Tatsache einer effizienten neuen Energiequelle auch der
Einsatz von Chemikalien an Ackerpflanzen reduziert werden (Bamaiyi & Aniesona, 2012).
Als praktischer Grund ist anzuflihren, dass Insekten tberall vorkommen und eine starke
Diversitat aufweisen (Oonincx et al., 2010). Gerade in armeren Landern kommt diese
Tatsache der Bevolkerung zu Gute, die bei Nahrungsengpassen vermehrt auf Insekten
zurlickgreifen  (Yen, 2015b). Aus erndhrungsphysiologischer Sicht ist der
Insektenkonsum gutzuheiBBen, da viele giinstige Inhaltstoffe in Insekten enthalten sind,
wie auch in Kapitel 2.3 beschrieben wird.

3.1 Vorteile gegeniiber der Fleischproduktion anderer Nutztierrassen

Jedes Jahr isst der durchschnittliche deutsche Bundesburger 60,3kg Fleisch. 37,5kg
davon entfallen auf Schweinefleisch, 11,8kg ist Gefllgelfleisch und 9,3kg Rindfleisch
(BLE, 2016). Nach Expertenschatzungen wird sich die Nachfrage nach tierischen
Nahrungsmitteln zwischen 2000 und 2050 von 229 Millionen Tonnen auf 465 Millionen
Tonnen steigern, was wiederum mit steigenden Umweltschaden einhergeht. Vor allem
Tierdliinger mit seinen pathogenen Bakterien birgt das Risiko das Grundwasser zu
verunreinigen und auch die steigende Abholzung hangt im weitesten Sinne ebenfalls mit
dieser Nachfrage zusammen (FAQO, 2006).

3.1.1 Futtermitteleinsatz

Um ein Kilogramm Lebendgewicht dazuzugewinnen, muss ein Schwein finf Kilo Futter
zu sich nehmen. Gefligel braucht nur halb so viel Futter (2,5kg), Rinder allerdings
mussen zehn kg Futter fressen, um ein Kilo schwerer zu werden. Da der tatsachlich
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essbare Anteil des Tiers mit 40% beim Rind sehr gering ist, ist die Futtermenge, um ein
Kilo essbares Fleisch zu produzieren, noch deutlich héher. Ein Rind muss 25kg fressen,
um ein Kilo essbares Fleisch herzustellen. Diese Massen sind dem Umstand geschuldet,
dass pflanzliches Protein nicht so effizient verwertet werden kann wie tierisches. Bei
Schweinen und Geflligel sind 55 % des Tieres essbar. Ein Schwein muss neun Kilo
fressen um ein Kilo essbares Fleisch zu produzieren, ein Huhn 4,5kg (Smil, 2002). In all
diesen Kategorien besticht eine Heuschrecke mit besseren Werten (Tabelle 9). 80% des
Kérpers ist essbar. Es mlissen nur die chitinhaltigen Beine des Exoskeletts entfernt
werden, weil diese unverdaulich sind (van Huis, 2011). Um ein Kilo Lebendgewicht
aufzubauen, missen 1,7kg gefressen werden und entsprechend 2,1kg fir ein Kilogramm
essbares Fleisch. Im Vergleich zum Rind ist die Heuschrecke also ein zwélffach besserer
Futterverwerter. Diese Tatsache ist unter anderem darauf zurlickzufiihren, dass Insekten
wechselwarme Tiere sind. Bei anderen Nutztieren wird ein hoher Prozentsatz der
aufgenommenen Futtermenge dazu genutzt, die Kérpertemperatur aufrecht zu erhalten.
Die Soldatenfliege und der Mehlwurm kénnen mit organischem Abfall gezlichtet werden.
So verbrauchen sie, anders als herkémmliche Nutztiere, keine Lebensmittel, sondern
nutzen Nahrungsquellen ohne mit dem Menschen zu konkurrieren. Pro Jahr kénnen die
kleinen Tiere 1,3 Milliarden Tonnen Biomull umsetzen. Heuschrecken werden mit Hilfe
von hochqualitativem Futter ernahrt, welches auch Hihner zu fressen bekommen. Das
Ziichten kénnte sich um einiges profitabler gestalten, wenn sie langfristig ebenfalls mit
anfallenden Nebenprodukten ernahrt werden (FAO, 2006).

MehlwlOrmer sind nach 45 — 60 Tagen ausgewachsen und kénnen weiterverarbeitet
werden (Cortes Ortiz et al., 2016). In der Bullenmast kénnen die Tiere nach 15 bis 23
Monaten geschlachtet werden, um eine gute Fleischqualitédt zu gewahrleisten (Kégel et
al., 2003). Wahrend ein Rind in der Regel in seinem ganzen Leben vier Kélber bekommt,
kann eine Heuschrecke alle drei bis vier Wochen 1500 Eier legen (Capinera, 2004). Ein
weiblicher Mehlwurm legt im Leben ca. 160 Eier und ein Schwarzkafer 1500 Eier
(Oonincx & de Boer, 2012). Aufgrund der schnelleren Reproduktion und glnstigeren
Verwertung ist der Futtermitteleinsatz bei Insekten besser als bei herkdmmlichen
Nutztieren.
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Tabelle 9: Vergleich unterschiedlicher Tiere hinsichtlich essbarem Anteil, Futterverwertung
und Futter

Heuschrecke Rind Schwein Huhn
Essbarer Anteil 80% 40% 55% 55%
Futterverwertung 2,1kg 25kg 9kg 4,5kg
Futter Hihnerfutter/ Anbau des Futters konkurriert mit Fldchen
Nebenprodukte fr die Humanerndhrung

Quelle: Eigene Darstellung nach Capinera, 2004; Oonincx & de Boer, 2012

3.1.2 Wasserverbrauch

Wasserknappheit ist ein permanentes Problem von Uber der Halfte der Weltbevdlkerung.
Derzeit steht eine heftige humanitre Krise bevor, die unter anderem auf eine starke
Durreperiode in Afrika zurlickzufihren st (https://www.tagesschau.de, Stand
12.03.2017). Schatzungen zufolge werden 2025 1,8 Milliarden Menschen mit
Wasserknappheit konfrontiert sein (FAO, 2006). 70% des weltweiten Wasserverbrauchs
ist auf die Landwirtschaft zurtickzuflihren, 8% entfallen explizit auf die Tierhaltung. Durch
z.B. Dinger oder Hormone, die ins Grundwasser geraten, stellt sie den Hauptgrund fir
Wasserverschmutzung dar (Steinfeld et al., 2006). Es braucht finf bis 20-mal weniger
Wasser, um ein Kilogramm Getreideprotein zu entwickeln als ein Kilo tierisches Eiweil3
(FAO, 2006).

Da Insekten mit Hilfe von organischen Nebensubstraten, wie Bioabfall, aufgezogen
werden kdénnen, wird indirekt weniger Wasser verbraucht als fir die Ernahrung von
Rindern. Ein Rind verbraucht pro Kilogramm 22.000 bis 43.000 Liter Wasser. Die Zahlen
beziehen sich hierbei auf das verbrauchte virtuelle Wasser. Virtuelles Wasser schlief3t
nicht nur das getrunkene Wasser des Tieres mit ein, sondern auch den Wasserverbrauch
zur Erzeugung der Futtermittel. Fir Insekten liegen zwar im Moment noch keine
absoluten Zahlen vor, doch der Verbrauch an virtuellem Wasser ist um ein Vielfaches
geringer. Zum einen wird fir das Futter ein geringerer Wasseranteil gebraucht, zum
anderen weisen Insekten eine bessere Futterverwertung auf und zusatzlich kdnnen
einige Spezies, wie z.B. der Mehlwurm, auch Dirreperioden Uberstehen (Halloran &
Vantomme, 2012; van Huis, 2011).

3.1.3 Landverbrauch
Der Platzverbrauch der reinen Tierhaltung von Insekten verglichen mit Rindern fallt um
einiges geringer aus. Die Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV) regelt

26



den vorgeschrieben minimalen Platz, den Wirbeltiere in der Haltung zu Verfigung haben
sollen. Kélber in Gruppenhaltung sollen bei einem Gewicht von 220kg mindestens 1,8
Quadratmeter Bodenfldche zu Verfliigung haben. Ein Stall fir Sauen in Gruppenhaltung
mit UOber 40 Tieren soll mindestens 2,05 Quadratmeter pro Tier garantieren
(Bundesministeriums der Justiz und fiir Verbraucherschutz, 2001). In der Rindermast hat
ein Bulle, der zwischen 300 und 700 Kilogramm wiegt und alleine in einem Tiefmiststall
gehalten wird, mindestens 7,7 Quadratmeter Platzanspruch (Aulendorf, 2015). Bislang
existieren keine Haltungsvorschriften fir Insekten. In China zahlt der Mehlwurm zu den
meistgeziichteten Insekten. Er kann in Boxen mit den MaBen 65 x 50 x 15cm gezlichtet
werden. Eine Tierdichte von 1,18 Larven pro Quadratzentimeter hat sich dabei als
effizient bewahrt (Cortes Ortiz et al., 2016)

Zum Landverbrauch werden in der Literatur auch Ackerflachen gezahlt, die zur
Ern&hrung der Tiere nétig sind (Oonincx & de Boer, 2012). 70% des landwirtschaftlichen
Landes wird zu Tierhaltungszwecken verbraucht (Steinfeld et al., 2006). Hierbei wird das
meiste Land durch die Rinderhaltung beansprucht. Der Vergleich bezieht sich auf die
Produktion von einem Kilogramm essbares Protein. Rinder verbrauchen acht bis 14-mal
mehr Land, um ein Kilogramm Protein aufzubauen als Mehlwirmer und Heuschrecken.
Gefligel und Schweine verbrauchen zwar deutlich weniger Land als Rinder, jedoch
zeigen auch sie zwei bis dreimal héhere Werte im Vergleich zu Mehlwlirmern auf
(Oonincx & de Boer, 2012; Sogari, 2015).

300
Land use m? for 1 kg of protein E 250
3 200
= 150
2 100
©
i | 50 —
. 0 .
& Nt N AN %
N
Source: information material “The benefits of insects for food and feed” o‘& e\ 0* N &e Q,Oe'
(FAO, www.fao.org/forestry/edibleinsects/en) \$ C‘{\\
0’0
&
Abbildung 2: Landverbrauch Heuschrecke im
Vergleich gm pro kg essbares Protein . .
Quelle: Sogari, 2015 Abbildung 3: Landverbrauch Mehlwurm im

Vergleich gm pro kg essbares Protein
Quelle: Oonincx & de Boer, 2012
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3.1.4 Treibhausgas-Emission

15% der vom Menschen produzierten Treibhausgase weltweit entfallen auf die Haltung
von Tieren (Steinfeld et al., 2006). Vor allem Wiederkduer mit ihrem hohen
Methanausstol3 (CH4) belasten die Umwelt. Aber auch der Ausstol3 von Kohlenstoffdioxid
(CO2) und Lachgas (N:20) treibt den Klimawandel voran. Das Johann Heinrich von
Thinen-Institut erforscht, ob eine Futterumstellung die Treibhausgasproduktion von
Nutztieren vermindern kann. Dafir sollen die Kraftfuttermengen sowie Proteine und Fette
im Futter angepasst werden. AuBerdem muss die Gulle gasundurchlassig gelagert
werden, um den Aussto3 zu reduzieren. Es bestehen allerdings oft keine Anreize bzw.
mangelt es an der Umsetzbarkeit (Osterburg et al., 2009). Auch bei einer erfolgreichen
Implementierung sind die reduzierten Emissionen noch um einiges héher, als die der
Insekten.

In einer Studie von Oonincx et al. (2010) wurde getestet, wie viele Treibhausgase
bestimmte Insektenspezies bei der Haltung und Fitterung produzieren. Diese
Ergebnisse sind in Tabelle 10 und 11 aufgefihrt und stehen dort im Vergleich zu den
Ergebnissen von Schweinen und Rindern. In Tabelle 10 sind die durchschnittlichen
Tageszunahmen in Prozent des Kérpergewichts, sowie die Treibhausgasproduktion der
Spezies pro Kilogramm Massenzuwachs aufgelistet. Es fallt auf, dass die zwei
Insektenspezies, der Mehlwurm (TM) und die Wanderheuschrecke (LM), taglich viel
héhere Zunahmen in Prozent ihrer Kérpermasse haben. LM kann taglich ihr Gewicht um
ca. 19,6% steigern, ein Rind dagegen nur um 0,3%.

Die CO2-Produktion in Gramm pro Kilogramm Massenzuwachs zeigt, dass die
Wanderheuschrecke am wenigsten Gas produziert. Das Rind ist mit 2835g CO. das
umweltschéadlichste Tier. Der Mehlwurm produziert etwa halb so viel wie ein Rind und
etwas mehr als ein Schwein. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass Insekten im
Vergleich zum Rind eine bessere Futterverwertung aufweisen. Beim Methan-, Lachgas-
und Ammoniak-Aussto3 weisen die Insekien eine bessere Bilanz auf, als die beiden
konventionellen Nutztiere. Insekten produzieren so gut wie kein Methan, ein Rind
hingegen 114g pro Kilogramm Zunahme. Beim Lachgas sind die Vergleichsanteile 25-
60% von denen des Schweins und bei der Ammoniakproduktion ist die Menge kaum

nennenswert.
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Tabelle 10: Treibhausgasproduktion pro Kilogramm Massenzuwachs und téagliche
Zunahme in Prozent des Kérpergewichts

o tagliche
Spezies g CO: g CH, mg N-O mg NH3 Zunahme
Mehlwurm 1031+349 0,1+0,03 25,5+7,70 1x2,0 7,3+2,5%
Wander-
heuschrecke 734+119  0,0+0,11 59,5+104,8 36%10,8 19,612,1%
Schwein 865-1194 1,92-3,98 106-3457 1140-1920 3,2+0,53%
Rind 2835 114 . . 0,3+0,07%

Quelle: Eigene Darstellung der Daten von Oonincx et al. 2010

In Tabelle 11 sind die gleichen Gase und Tiere aufgefihrt, aber die Zahlen beziehen sich
nun auf die Treibhausgasproduktion pro Kilogramm Kérpermasse pro Tag. Da Insekten
eine hdhere tagliche prozentuale Zunahme aufweisen, fallen die téglich produzierten
Gramm CO. pro Kérpermasse auch héher aus als die der Nutztiere. Die Heuschrecke
produziert taglich ca. 110g pro Kilo Kérpermasse, der Mehlwurm etwa halb so viel, das
Schwein nur 21,69 und ein Rind bis zu 7g. Die Autoren erklaren das zuvor gute Ergebnis
bei der Wanderheuschrecke damit, dass je héher die taglichen Zunahmen sind, desto
weniger die ausgestoBenen Gramm CO:; pro Kilogramm Massenzuwachs. Im Vergleich
der Treibhausgasproduktion pro Kilo Kérpermasse pro Tag lasst sich das hohe Ergebnis
der Insekten rechtfertigen, weil sie einen hoéheren Sauerstoffkonsum pro Kilo
Kdrpermasse haben. Es wird davon ausgegangen, dass die anteilige CO»-Produktion pro
O2-Konsum fir alle aufgefiihrten Tierspezies gleich ist.

Methan wird von den Insekten auch pro Kilogramm Koérpermasse pro Tag kaum
produziert. Und auch bei Lachgas und Ammoniak sind die Nutztiere gasbildender.

Tabelle 11: Treibhausgasproduktion pro Kilogramm Kérpermasse pro Tag

Spezies g CO, g CH, mg N2O mg NHs
Mehlwurm 6149 0,00+0,002 1,540,13 0,0+0,09
Wanderheuschrecke 11021 0,000,017 8,0+13,50 5,4+1,65
Schwein 21,6-29,6 0,049-0,098 2,7-85,6 4,8-75
Rind 5,3-7,0 0,239-0,283 ) 14-170

Quelle: Eigene Darstellung der Daten von Oonincx et al. 2010

Nicht nur die ausgestoBenen Gase zu Lebzeiten der Tiere sind zu beachten, sondern
auch das Erderwarmungs-Potenzial, das aufgrund von Transport, Schlachtung,
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Lagerung und Verarbeitung entsteht. In der Literatur sind lediglich Werte zu Hihnern und
Schweinen zu finden, die 17 bis 25% zur Erderwdrmung beitragen. Fir den Mehlwurm
stehen noch keine Schéatzwerte fest, da Mehlwirmern in der Humanernahrung noch
keine Verarbeitungsstandards zugeteilt sind und auch keine Daten (ber die Lagerung der
Tiere vorliegen (Oonincx & de Boer, 2012).

3.1.5 Ethik

Einige Vegetarier, fur die der Verzehr von Fleisch Geflihle des Ekels hervorruft, wirden
Insekten essen. Fir einen Teil von ihnen scheinen Insekten also tatsachlich eine
potenzielle Nahrungsquelle darzustellen. Dieses irrationale Verhalten begrinden sie
damit, dass sie nicht glauben, dass Insekten Schmerzen so empfinden kénnen wie
Menschen und Wirbeltiere. Wenn Insekten tatsachlich keinerlei Schmerzen spiren
kdénnten, dann wirde die Ethik der Situation einen weiteren Vorteil von Insektenkonsum
gegenlber herkdmmlichen Fleischkonsum darstellen.

Im Hinblick auf den Verzehr von Insekten ist die ethische Grundlage ein kontroverses
Thema. In der Wissenschaft ist die Frage, ob Insekten bzw. allgemein wirbellose Tiere
Schmerzen empfinden koénnen, sehr umstritten. Die Ansicht, dass Insekten
entwicklungstechnisch so entfernt vom Menschen sind und deshalb keine Schmerzen
empfinden kénnen, steht der Ansicht entgegen, dass Insekten nicht menschenéhnlich
leiden, aber es wahrscheinlich dennoch tun (Gjerris et al., 2016).

1994 wurde zu diesem Thema ein Versuch an Fruchtfliegen durchgefuhrt. Es konnte
gezeigt werden, dass Fruchtfliegen, die einem Hitzereiz ausgesetzt waren, ein atypisches
Bewegungsmuster entwickelten. Diese Erkenntnis flihrte zu der Annahme, dass Insekten
ebenfalls schmerzempfindlich reagieren. Allerdings konnte auch festgestellt werden,
dass Insekten mit verletzten Kérperteilen nicht von ihrem normalen Verhalten abweichen.
Das beste Beispiel stellt eine Heuschrecke dar, die weiterfrisst, obwohl sie von einer
Gottesanbeterin gefressen wird. Hieraus wird wiederum abgeleitet, dass Insekten keine
Schmerzen empfinden. Das Empfinden von Schmerzreizen ist bei Wirbeltieren von
besonderer Bedeutung. Sie haben einerseits eine Alarmfunktion, um verletzte Kérperteile
zu schitzen, andererseits werden Lernprozesse angeregt. Insekten hingegen zeigen
haufig vorprogrammiertes Verhalten ohne Lerneffekte und versuchen bei einer
Verhaltensénderung durch Schmerzreize nur gréBeren Schmerzen zu entgehen. Da
Schmerzen im Gehirn entstehen, wird fiir ein Schmerzempfinden zudem ein ,emotionales
Gehirn* gebraucht, welches in bisherigen Forschungen bei Insekten noch nicht entdeckt
werden konnte. Allerdings ist ein fehlender Gegenbeweis noch kein Beweis.
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Zusammenfassend beschreibt der jetzige Forschungsstand, dass Insekten Schmerzen
wahrnehmen kdénnen, dabei aber keine Leiden empfinden (Erens et al., 2012). Ob die
Situationsethik den Verzehr von Insekten gegenlber dem Verzehr von herkémmlichen
Fleisch billigt, bleibt weiterhin ungeklart.

3.2 Starkung von wirtschaftsschwachen Regionen durch Insekten?

Untererndhrung ist weltweit das Problem von ca. 805 Millionen Menschen. Jedem
Einzelnen fehlt es dabei téglich an etwa 84 Kilokalorien (Nadeau et al. 2014). Vor einigen
Jahren aus Notwendigkeit oder Tradition gegessen, wird der Verzehr von Insekten heute
wieder bei der Jugend auBerhalb Europas beliebt. Auf dem Land werden Insekten von
den Subsistenzbauern gefangen und dann auf lokalen Markten verkauft. Der Verzehr ist
oft als Beilage auf den Tellern zu finden. Welche Spezies dabei genau verzehrt werden,
hangt wiederum von der Region, deren Biodiversitdt und der Saison ab. In der Stadt
hingegen sind die Insekten in gleichen Mengen ganzjéhrig verteilt zu kaufen, wobei dann
nur ausgewahlte Arten angeboten werden. Diese werden haufig nicht mehr wild
gefangen, sondern schon professionell herangezlchtet und anschlieBend kihl gelagert
oder gefrostet, um sie haltbar zu machen. Meist als Snacks auf die Hand, kénnen sie
dann nicht nur auf Markten, sondern auch in Geschéaften gekauft werden. Die Schaffung
einer groBen Branche mit neuen Arbeitsplatzen, bietet somit auch Mdglichkeiten zum
wirtschaftlichen Aufschwung (Maller et al.,2016). Nach Yen (2015) spielt das Ziichten von
Insekten als Nahrung derzeit noch eine untergeordnete Rolle. Es wird hauptséachlich wild
gefangen und die Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit und das Okosystem sind bislang
noch ungewiss. Einige Spezies sind wahrscheinlich in der Lage sich so schnell zu
reproduzieren, wie es im Moment gewiinscht ist, aber nicht alle. Es fehlt an Informationen
Uber die genauen Inhaltsstoffe, Uber externe Effekte und, schon auf niedrigster Ebene
angefangen, Uber die Insekten selbst. Lokale und traditionelle Namen und Informationen
zu bestimmten Insekten unterscheiden sich sehr von den wissenschaftlichen. Dieses
System muss zu allererst einmal vereinheitlicht werden, um Missverstindnisse
auszuschlieBBen.

Das Sammeln von Insekten in der Natur kann nachhaltig funktionieren, wie indigene
Vélker beweisen. Doch mit zunehmenden Druck durch immer gréBere Verkaufsmengen
kdnnte die Schere zwischen arm und reich weiter auseinanderklaffen (Yen, 2015a).
Studien aus Laos zeigen, dass Entomophagie durchaus in der Lage ist das
Proteinangebot zu steigern. Allerdings verhindern die Saisonalitdt und die derzeit noch
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hohen Kosten von Insekten, dass diese wirklich haufig verzehrt werden. Am meisten
profitieren die Frauen in Laos von der neuen Proteinquelle, da sie ihr Einkommen durch
den Verkauf von Insekten auf Markten am deutlichsten steigern kénnen. Doch es wird
auch hier davor gewarnt, die Umwelt auszubeuten, weshalb mehr Forschung im Bereich
Zichtung und Biodiversitat nétig ist (Barennes et al., 2015).

Durch essbare Insekten kann eine grine, also nachhaltige, Wirtschaft in
wirtschaftsschwachen Landern auf den Weg gebracht werden. Genau das hat sich
zumindest ein danisches Projekt mit dem Namen ,GREEINSECT" zum Ziel gemacht. Als
Projektland wurde Kenia in Ostafrika erwahlt, weil der Insektenkonsum dort schon in der
Bevdlkerung verwurzelt ist, aber wenig Nachhaltigkeit betrieben wird. Es geht bei dem
Projekt um die Ziichtung von Insekten, die Vermeidung von Gesundheitsrisiken und
anschlieB3end soll die griine Wirtschaft von den Konsumenten akzeptiert werden. Bei der
Ziichtung wirkt Thailand mit einer ausgereiften Wertschépfungskette fir Heuschrecken
als Vorbild (Roos, 2014). Ein weiteres Projekt nennt sich ,Flying Food*, welches in den
letzten vier Jahren Erfolge feiern konnte. 2013 wurde in Kenia und Uganda damit
begonnen, Landwirte in der Heuschreckenzucht auszubilden, damit diese ihre
Einkommen etwas aufwerten konnten. Schon nach kirzester Zeit konnten 4000
Kleinbauern ihr Jahreseinkommen um 200€ steigern. Doch nicht nur die Zucht, sondern
auch die weitere Verarbeitung, das Marketing, die Entwicklung der Wertschdpfungskette
und ein umfassendes Evaluationssystem wird mit vorangetrieben. Der Wirtschaftszweig
soll einerseits eine Verdienstmdglichkeit bieten, aber andererseits sollen Lebensmittel fur
kaufschwache Konsumenten entwickelt werden (http://www.flyingfoodproject.com, Stand
21.08.2017). Insekten sind also in der Lage wirtschaftsschwache Regionen auf mehrere
Arten positiv zu beeinflussen. Einerseits stellen sie eine Mdglichkeit flr zusatzliche
Kilokalorien dar und werten die Erndhrung der armen Bevélkerung auf. Andererseits
kénnen durch den Insektenkonsum neue wirtschaftliche Infrastrukturen entstehen, die
neue Arbeitsplatze generieren und das Einkommen der Bevélkerung erhdhen.

4 Innovationen in der Lebensmittelbranche

Neue Lebensmittel kbnnen in Europa nicht einfach auf den Markt gebracht werden. Um
qualitative Mangel auszuschlieBen und Sicherheitsrisiken zu vermindern, muss jedes
neuartige Nahrungsmittel einen langen Genehmigungsprozess durchlaufen, der bis zu
dreieinhalb Jahre dauern kann und kostenintensiv ist (Europdische Kommission, 2015).
Bis zum Jahr 2015 wurden in der ganzen EU insgesamt 180 Zulassungsantrage gestellt,
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von denen 80 als Novel Foods tatsachlich in der EU zugelassen wurden (European
Commission, 2017). Der Begriff ,Novel Food* ist der Uberbegriff fir alle neuartigen
Lebensmittel, die modifiziert wurden, aus Mikroorganismen, Algen oder Pilzen bestehen
oder bei denen ein neues Herstellungsverfahren zum Einsatz kommt. Des Weiteren fallen
unter diesen Begriff alle neuen Produkte, die aus Pflanzen oder Tieren bestehen, bzw.
aus diesen hergestellt worden sind (BVL, 2017). Zu letzterem gehért z.B. der noni Saft,
der aus einer tahitischen Pflanze gewonnen wird. Ein Beispiel fir eine neue
Herstellungstechnologie sind Lebensmittel, die mit Phytosterolen angereichert werden,
um das Cholesterin zu senken, oder der Fettersatzstoff Salatrim (European Commission,
2017). Als neu wird ein Lebensmittel dann bezeichnet, wenn es vor dem Stichtag am 15.
Mai 1997 in noch nicht nennenswertem Umfang in der EU verzehrt wurde (BMEL, 2017).

4.1 Die Novel-Food-Verordnung

Am 15. Mai 1997 hat das Europaische Parlament zusammen mit dem Rat der
Europaischen Union die Verordnung (EG) 258/97, die ,Novel-Food-Verordnung“ auf den
Weg gebracht. In dieser Verordnung sind die Beschllisse zu neuartigen Lebensmitteln
und Lebensmittelzutaten niedergeschrieben.

Aufgrund der Tatsache, dass in jedem einzelnen Mitgliedsstaat der EU unterschiedliche
Rechtsvorschriften zum Umgang mit neuartigen Lebensmitteln existierten, war die
Notwendigkeit einer einheitlichen Regelung geschaffen. Diese sollte Handelshemmnisse
aus dem Weg radumen und den Wettbewerb férdern. AuBerdem sollte ein allgemeiner
Sicherheitsstandard festgelegt werden.

Nach Artikel 1 sind alle Lebensmittel und Zutaten dann neuartig, wenn sie ,bisher noch
nicht in nennenswertem Umfang flir den menschlichen Verzehr verwendet wurden®. In
Absatz 2 sind alle neuartigen Varianten aufgezahlt, so z.B. Lebensmittel und Zutaten aus
genetisch veréanderten Organismen, aus Algen, Pilzen oder Mikroorganismen. Es ist
keine exakte Regelung zu Insekten als Lebensmittel zu finden. Lediglich in 2e) sind
Zutaten erwéahnt, die aus Tieren isoliert wurden, ,die mit herkbmmlichen Vermehrungs-
oder Zuchtmethoden gewonnen wurden und die erfahrungsgemaf als unbedenkliche
Lebensmittel gelten kénnen”. Ob die Vermehrung von Insekten herkémmlich ist, wird
nicht explizit erklart.

In Artikel 3 wurde festgelegt, dass von dem neuartigen Produkt keinerlei Schaden fur
Verbraucher ausgehen darf und der Verbraucher durch das neue Produkt auch nicht
getauscht werden darf (Das Europaische Parlament und der Rat der Européischen
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Union, 1997).

Diese alte Novel-Food-Verordnung legt den Umgang mit verarbeiteten und Teilen von
Insekten fest, die vor dem Stichtag (15. Mai 1997) in der EU noch nicht mehrheitlich von
Menschen konsumiert wurden. Diese Insektenteile dirfen nicht ohne glltige
Sicherheitsbewertung in der EU verduBert werden. Ganze Insekten fallen nach der
Verordnung nicht in die Kategorie ,neuartiges Lebensmittel“. Aus diesem und weiteren
Griinden war eine Uberholung der Novel-Food-Verordnung nétig (Bayrisches Landesamt
fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, 2017).

Am 31. Dezember 2015 ist eine neue Novel-Food-Verordnung (EU) 2015/2283 in Kraft
getreten (BMEL, 2017). Diese gilt aber erst vollstdndig am 01.01.2018 und regelt dann
explizit den Umgang mit ganzen Insekten (Rumpold & Schlliter, 2016). Auf der
Homepage des Européischen Parlamentes ist unter ,Aktuelles” ein Artikel (ber
Innovationen im Lebensmittelbereich zu finden. In diesem Artikel vom 28.10.2015 werden
Insekten unter dem Begriff Novel Food bereits aufgefiihrt. Es heiBt hierzu: Unter Novel
Food werden Lebensmittel verstanden, die ,aus Tieren oder Teilen von Tieren bestehen,
isoliert oder hergestellt wurden, inkl. ganze Tiere wie beispielsweise Insekten®
(Europaisches Parlament, 2017).

Zusatzlich soll sich durch die neue Verordnung das bislang dreieinhalb Jahre lange
Zulassungsverfahren verklrzen und neue Technologien leichter verwaltet werden
kénnen. Die europaische Lebensmittelsicherheits-Behdrde (EFSA) Gbernimmt bei der

Zulassung die Risikobewertung (Européische Kommission, 2015).

4.2 Aktuelle gesetzliche Lage

Mit der alten Novel Food Verordnung (Verordnung (EG) 258/97), wie sie derzeit gilt, ist in
Europa noch keine einheitliche Regelung bezuglich der Entomophagie gefunden. In
Belgien und den Niederlanden kénnen Insekten im Supermarkt gekauft werden
(Rumpold & Schllter, 2016). In Deutschland sind Insektenteile in der Human- und
Nutztierernahrung bislang verboten (auBBer sie wurden explizit zugelassen oder schon
vor dem 15. Mai 1997 konsumiert). Fir ganze Insekten besteht derzeit allerdings bis zum
01.01.2018 keine Regelung, weshalb diese verduBert werden dirfen. Um ein Produkt in
Deutschland zu vermarkten, miissten die Insekten also als solche erkennbar sein. Sobald
sie untergemengt werden, z&hlen sie gesetzlich als neuartiges Lebensmittel und missen
im Rahmen der Novel Food Verordnung zugelassen werden. Solange die Novel-Food-
Verordnung auf die Erkennbarkeit von Insekten in Produkten pocht, steht sie damit der

Akzeptanz von Insekten als Lebensmittel in Europa im Weg (de-Magistris et al., 2015).
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Nur, weil das Zulassungsverfahren flr neue Lebensmittel so aufwendig ist, hei3t das
nicht, dass auf dem deutschen Markt keine Insekten zu finden sind. Schon heute kénnen
sie in einigen Geschéften in Deutschland erworben werden, wenn sie bereits vor dem
Stichtag (15. Mai 1997) verzehrt wurden. Zu nennen sind hier der besondere Tequila
Mezcal, der Falterraupen beinhaltet. Mezcal wird aus einer Agavenpflanze hergestellt auf
der Dickkopffalter oder Holzbohrer leben. Diese werden dann zusammen konsumiert.
Des Weiteren kénnen Lutscher mit kandierten Insekten erworben werden. Ansonsten
kdénnen bestimmte Spezies auch in auslandischen Fachgeschéaften gekauft werden. In
asiatischen Laden ist es haufig mdglich Seidenspinner zu kaufen und im afrikanischen
Handel gibt es teilweise getrocknete Falterraupen. Online kénnen bei einigen Shops in
Deutschland gezlichtete, verzehrfertige Insekten erworben werden, die den deutschen
Hygienestandards entsprechen. Die Ware ist oft gefriergetrocknet oder frittiert
(Fehlhaber, 2015).

Seit der Einflhrung der neuen Novel-Food Verordnung (EU) 2015/2283, gilt die
gesetzliche Lage in Bezug auf Insekten nun endglltig als geregelt. Ab dem 01.01.2018
werden auch ganze Insekten explizit als Lebensmittel kategorisiert (BVL, 2017). Wenn
ein Unternehmen ganze Insekten oder Insektenprodukte als Lebensmittel verauBBern will,
so muss ein Antrag auf Zulassung gestellt werden. In Deutschland ist das Bundesamt fir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) die entsprechende Behérde, an die
Zulassungsantrage gerichtet werden missen. Jeder Antragsteller muss darin beweisen,
dass sein Produkt ungeféhrlich ist, keine Erndhrungsméangel hervorruft und den
Verbraucher nicht in die Irre flihrt. Ferner soll der Antrag schon einen Designvorschlag
fir das Produkt und ein angemessenes Etikett enthalten. Nach Erhalten muss das BVL
dann innerhalb von drei Monaten einen Bericht zur Erstprifung verfassen. Dieser ist dann
for alle Mitgliedstaaten der EU zugéanglich und kann 60 Tage lang kritisiert werden.
AnschlieBend muss die Europdische Kommission eine endglltige Entscheidung zum
kompletten Produktvorschlag féllen. Diese Prozedur ist nicht nur zeit- sondern auch
kostenintensiv und belduft sich zwischen 2.556 Euro und 5.112 Euro. Die Kosten missen
auch bei vorzeitiger Ricknahme oder Ablehnung des Antrags entrichtet werden (BVL,
2017). Auch in der Tiererndhrung ist der Einsatz von Insekten nicht den Landwirten
Uberlassen. Derzeit ist das Verfittern von Insekten an Nutztiere untersagt, da tierische
Proteine, auBBer teilweise Milch und Eier, nach Verordnung (EG) Nr. 999/2001 in der
Tiererndhrung verboten sind (BfR, 2017).
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4.3 Neophobie und Angste

Insektenbasierte Produkte haben das Potenzial eine Neophobie hervorzurufen (Caparros
Megido et al., 2016). Die Angst vor Neuem ist neben der Neugierde in jedem Lebewesen
verankert. Die Angst fungiert dabei als Schutz vor Risiko und Gefahr (James, 1890). Die
Ungewissheit in Bezug auf Inhaltsstoffe und allergenes Potenzial einerseits und der Ekel
vor Insekten andererseits fihrt h&ufig zum strikten Ablehnen von Insekten in der
menschlichen Erndhrung. Teilweise sind die Angste in der Bevélkerung auch nicht
vollkommen unbegrindet, denn ganz ungefahrlich sind die Kerbtiere selten. So enthélt
die in Afrika verzehrte Seidenraupe (Anaphe venata) z.B. bestimmte Proteine, die
neuronale Schéaden hervorrufen kénnen. Allerdings kénnen diese Inhaltsstoffe durch
Kochen oder Trocknen der Raupe unschadlich gemacht werden. Auch andere Insekten
(Cirina forda), die in Tierversuchen als toxisch eingestuft wurden, konnten durch Kochen
entgiftet werden (van Huis, 2011). Die EFSA teilt essbaren Insekten ein allergenes
Potenzial zu. Vor allem durch Stiche kénnen Ausschldge, Entzindungen der
Schleimhaute und Bindeh&ute, Asthma und Schwellungen ausgeldst werden. Neben den
Stichen und Bissen sind solche Reaktionen manchmal durch den bloBen Kontakt oder
durch Inhalation méglich. Dokumentationen bescheinigen allergische Reaktionen und
sogar anaphylaktische Schocks beim Kontakt mit Mehlwirmern. Nach Empfehlungen der
EFSA ist hier noch weitere Forschung nétig. Allergien werden meist durch (Glyko-)
Proteine ausgelést und da Insekten eine Proteinquelle bilden, geht von ihnen auch
allergenes Potenzial aus. Die Insektenallergie kénnte so haufig vorkommen wie
Schalentier- oder Spinnentierallergien. Die Allergene sind den Weichtier- und
Helminthenallergenen sehr &hnlich, was zu Kreuzallergien fihren kann. Aus diesem
Grund empfiehlt die Behérde auch, dass die Insektenallergene auf Produktverpackungen
aufgefuihrt werden (EFSA Scientific Committee, 2015).

Studien zufolge wurden in Hausfliegen und Soldatenfliegen einige Schadstoffe
nachgewiesen. Darunter konnten Arzneimittelriickstande, Insektizide, Mykotoxine, Dioxin
und Schwermetalle nachgewiesen werden. Bis auf den Schwermetallgehalt lagen alle
anderen Schadstoffe unter den von der EU zugelassenen Héchstmengen und gelten
damit als ungefahrlich. Bei den Schwermetallen ist der Cadmiumgehalt als kritisch zu
betrachten und liegt mit bis zu 0,72mg pro Kilogramm Hausfliege Uber den zu
verantwortenden 0,5mg Cadmium pro Kilogramm Produkt (Charlton et al., 2015). In einer
weiteren Studie konnte gezeigt werden, dass die Soldatenfliege und der Mehlwurm bei
Fitterung von mit Cadmium angereichertem Futter, Cadmium anhaufen kénnen. Die
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Soldatenfliege hauft das Schwermetall dabei besonders stark an. Das heif3t, auch bei
Insekten muss auf ein einwandfreies Futter geachtet werden, wenn diese selbst als Futter
eingesetzt werden sollen (Diener et al., 2011; Van Der Fels-Klerx et al., 2016).

Auch die Angst, dass Insekten Krankheiten Ubertragen kénnten, ist prasent. Zoonosen
wie BSE, Schweinegrippe oder die derzeit wieder verbreitete Geflligelpest verunsichern
die Bevolkerung. Doch Experten halten es fir unwahrscheinlich, dass essbare Insekten
ein ebenso gefahrliches Virus verbreiten, da sie von ihrer biologischen Klassifikation viel
weiter von den Menschen entfernt sind als die herkbmmlichen Nutztiere (van Huis, 2011).
Zwar konnten, wie in jedem Lebewesen, auch einige Pathogene in Insekten
nachgewiesen werden, allerdings vermehren sich diese nicht in ihrem Verdauungstrakt,
wie das bei Schweinen oder Gefligel der Fall ist. Von Viren, Parasiten, Pilzen und
Prionen geht ebenfalls keine Gefahr flir den Menschen aus. Allerdings ist es moglich,
dass Insekten als Vektor fir eben diese fungieren, wobei sich das Risiko durch eine
einwandfreie Hygiene in der Haltung, Futterung und Verarbeitung aber stark
einschranken lasst (EFSA Scientific Committee, 2015).

4.4 Erhéhung der Kaufbereitschaft und Beseitigung der Angste
Es konnten einige Faktoren identifiziert werden, die zur Erhéhung der Akzeptanz und
somit Kaufbereitschaft beitragen kénnen. Fir die teilnehmenden Australier und
Niederlander einer Studie spielten der Preis und die Qualitdt der Produkte eine
besonders wichtige Rolle. Befragte Personen konnten weder Risiken, noch Vorteile im
Zusammenhang mit dem Insektenkonsum benennen, assoziierten Insektenprodukte
aber mit Naturlichkeit. Vorinformationen wirkten sich besonders positiv aus, wenn sie von
Wissenschaftlern bereitgestellt wurden und somit als vertrauensvoll angesehen wurden.
Letztlich erhdhte der Bekanntheitsgrad die Akzeptanz nicht, aber die ZweckmaBigkeit
diese umso mehr (Lensvelt & Steenbekkers, 2014).
Durch eine gute Informationsbereitstellung kénnen Neophobien beseitigt oder zumindest
abgeschwacht werden. Der Konsument muss wissen, dass Insekten wirklich essbar sind
und worin die Vorteile bestehen. In den Medien missen Insekten haufiger als
Nahrungsquelle thematisiert und durch Verkostungen kann die Hemmschwelle gesenkt
werden (Caparros Megido et al, 2014). Es bleibt zu klaren, ob eine
Informationsbereitstellung neben dem positiven Einfluss auf die Bekadmpfung von
Angsten auch einen Einfluss auf die Akzeptanz von Insektenprodukten hat.
Im Falle von Insekten kénnte die Akzeptanz verbessert werden, indem sie in Europa vor
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allem in verarbeiteter Form angeboten werden. Dieses Vorgehen tragt dazu bei, die
Verankerung des Tierdaseins in den Kdpfen zu I6sen (Hamerman, 2016). So kénnten sie
unter Grundzutaten wie Mehl oder Zucker gemischt werden und die Protein- bzw.
Fettsdurestruktur aufwerten ohne wirklich hervorzustechen. Hierzu muss aber eine
vertragliche Lésung mit dem geltenden Gesetz gefunden werden. Eine Verbindung von
unbekannten Nahrungsmitteln mit Bekanntem stellt haufig eine Mdglichkeit dar, die
Akzeptanz ebenfalls zu vergréBern. Eine weitere Vorgehensweise stellt das Uberziehen
mit Schokolade dar. Dadurch kénnen die Tiere eher als Delikatesse vertrieben werden.
Je weniger Insekten im Essen erkannt werden, desto héher fallt die Absicht, dieses zu
essen, aus (Schosler et al., 2012).

Letztendlich muss erreicht werden, dass Menschen Insekten nicht mehr als eklige Tiere,
sondern als Lebensmittel kategorisieren. Das funktioniert am ehesten, wenn
Verbrauchern (schnelle) Zubereitungsweisen und Tricks gezeigt werden, sodass der
Konsum erlebbar wird. Auch Kinder kdnnen mit dem Thema Entomophagie durch
Projekte wie dem ,essbaren Garten“ vertraut gemacht werden. Die ,insektivore
Gastronomie“ hilft ebenfalls bei der Anndherung an den Insektenverzehr (Hamerman,
2016). Denn die Resonanz nach durchgefihrten Verkostungen war mehrheitlich positiv
(Lensvelt & Steenbekkers, 2014).

5 Methoden

Zur Untersuchung der Akzeptanz und des Potenzials von Insekten als Nahrungsmittel
wurde eine Online-Befragung durchgefihrt, die verschiedene Analysen méglich machte.
Im ersten Teil wurde das Einkaufsverhalten der Teilnehmer abgefragt. AnschlieBend galt
es allgemeine Fragen zu Insekten zu beantworten. Im dritten Teil wurden
Entscheidungssituationen prasentiert und zum Schluss wurden Lifestylefragen gestellt.
Die Lifestylefragen sind angelehnt an die Lifestyle Skala von Grunert et al. und an die
Foodies Studie (Grunert et al., 1993; Hemmerling et al., 2016). Die Skalierung entspricht
meist einer Likert-Skala, die von einer finf- in eine sieben-Punkte-Skala abgewandelt
wurde. Eine vergebene eins soll dabei die ablehnende Haltung prasentieren, wahrend
eine sieben fir vollstandige Zustimmung steht (Likert, 1932). Der Fragebogen war online
zwischen dem 10.11.16 und 29.11.16 verfligbar. Die Rekrutierung der Teilnehmer wurde
mittels sozialer Netzwerke, Email oder miindlich durchgeflihrt. Insgesamt nahmen 343
Menschen an der Befragung teil. Der komplette Fragebogen ist im Anhang einzusehen.
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5.1 Auswahlbasierte Conjoint-Analyse

Um die Praferenzen und Einstellungen von Menschen zu neuartigen Lebensmitteln wie
Insekten zu ermitteln, wurde im Rahmen dieser Arbeit eine auswahlbasierte Conjoint-
Analyse (CBCA) durchgefihrt. Im Gegensatz zur traditionellen préaferenzbasierten
Conjoint-Analyse (TCA), in der Praferenzen beispielsweise direkt durch Rankings
abgefragt werden, funktioniert die Ermittlung der Praferenzen in der CBCA indirekt, indem
Entscheidungen beobachtet werden. Das bringt den Vorteil mit sich, dass
Wahrscheinlichkeiten flr eine bestimmte Wahl zusétzlich zu den Teilnutzenwerten und
Wichtigkeiten ermittelt werden kdnnen. AuBerdem ist es mdglich, mit relativ wenigen
Informationen ein Modell zu schatzen und auch hypothetische Produkte kénnen getestet
werden (Backhaus et al., 2015).

Mit Hilfe von SPSS 20 wurde ein orthogonales Design erzeugt, welches neun Mal zwei
Burgeralternativen enthielt, sowie zuséatzlich die Option, keines der beiden Produkte zu
wahlen. In Abbildung 4 ist eine solche Entscheidungssituation beispielhaft abgebildet.
SPSS ermdglicht ein reduziertes Design zu erzeugen, das nur die Haupteffekte enthalt
(IBM, 2011). Nach Beantwortung allgemeiner Fragen zum Einkaufsverhalten und zu
Insekten, musste jeder Teilnehmer zwischen den zwei Burgeralternativen wahlen. Diese
unterschieden sich als erstes visuell durch Fotos. Es gab ein gesundaussehendes Foto
(Produkt A) und ein weniger gesund aussehendes Foto (Produkt B). Darunter wurden
verschiedene Attribute aufgelistet.
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Welches Produkt bevorzugen Sie?

Produkt A Produkt B

Bratling: Insekt & Rind Bratling: Rind

Vain g}%
Lara Preis pro 100g: 0,71€

Preis pro 100g: 2,48€ Konventionelle Produktionsweise

Reich an Omega-3-Sauren

Konventionelle Produktionsweise

11. Ich wahle... *

Produkt A Produkt B Kein Produkt

Abbildung 4: Beispiel einer Entscheidungssituation

Bratlings-Zusammensetzung:

Die Bratlings-Zusammensetzung macht dabei den wesentlichen Unterschied aus. Der
Bratling konnte aus Rindfleisch bestehen oder aus Insekten mit Rindfleisch gemischt. Die
Insekten konnten dabei nicht erkannt werden und es waren auch keine weiteren
Informationen Uber den prozentualen Anteil, die Spezies oder Weiteres bekannt.

Health Claim:

Die prasentierten Gerichte konnten mit gesundheitsbezogenen Aussagen versehen
werden. In diesem Fall konnte das Fleisch entweder ,reich an Omega-3-Fettsguren® sein
oder nicht. Der Teilnehmer wurde vorher auf einer Informationsfolie informiert, dass
Omega-3-Fettsauren essenzielle Fettsduren sind, die Herz und Gefal3e schitzen und

das Immunsystem starken.
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CO2-Emission:

Zur Untermalung wie viel COz-Emissionen 100g des Bratlings eigentlich produzieren
(angefangen von der Aufzucht und Haltung des Tieres, Uber die Verarbeitung, den
Transport und schlieBlich bis zum Vertrieb an den Endkunden), wurden symbolisch
abgasproduzierende Autos eingefligt. Es konnten ein bis drei Autos pro Burgeralternative
abgebildet werden, wobei die CO.-Emission mit der Anzahl der Autos steigt.

Preis:

Der Preis konnte drei Auspragungen annehmen. Der gunstigste Bratling kostete
0,71€/100g, der mittelpreisige 1,24€/100g und das Premiumangebot 2,48€/100g. Alle
Preise wurden bei verschiedenen Superméarkten recherchiert.

Produktionsweise:

Die Produktionsweise konnte zwischen biologisch und konventionell variieren.

Non-Option:

Es war generell mdglich keins der beiden gezeigten Produkte zu wahlen.
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Tabelle 12: Zusammenfassung der Eigenschaften und Auspragungen einzelner Produkte

Eigenschaften Auspragungen Datenkiirzel
Visueller Eindruck gesund pic_g
ungesund® pic_ug
Bratlings- Rindfleisch pat_r
Zusammensetzung Insekt & Rind* pat_i
Health Claim Health Claim HC
Kein Health Claim* no HC
CO2-Emission 1 Auto co2_1
2 Autos co2_2
3 Autos* co2_3
Preis 0,71€ price_S
1,24€ price_M
2,48€" price_L
Produktionsweise biologisch bio
konventionell* konv
kein Kauf kein Kauf none

*Auspragungen mit Stern stellen die Basiskategorie dar

Mit der CBCA sollte herausgefunden werden, inwieweit die einzelnen Attribute zum
Gesamtnutzen des Produktes beitragen. Des Weiteren konnte herausgefunden werden,
wie wichtig die einzelnen Attribute fur die Teilnehmer sind, um Praferenzen zu bilden
(Handl, 2010).

5.2 Aufbau des Modells

Lancaster Modell der Nutzenfunktion (Lancaster, 1966):

Unjt = nobuy + b+ picit + b2 pattyit + ba claimit + b4 emii + bs pricei + bs prodij

+ Eijt

Der Gesamtnutzen ergibt sich aus den einzelnen Attributen multipliziert mit den
Koeffizienten. Nobuy beschreibt die dritte Option, keine Alternative zu wéahlen. Bei einem
Nichtkauf nimmt diese Dummyvariable den Wert 1 an, bei Wahl eines Produktes A oder
B bleibt sie 0. Die Variablen pic (Bild), patty (Patty-Zusammensetzung), claim (Health
Claim) und prod (Produktionsweise) enthalten jeweils nur zwei Merkmalsauspragungen,
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weshalb diese ebenfalls zu Dummyvariablen transformiert werden kdnnen. Die zwei
letzten Variablen em (CO.-Emisson) und price (Preis) haben jeweils drei
Merkmalsauspragungen. €Eijt ist der Stérwert, eine Zufallsvariable, die auch
miteinbezogen werden muss. Nach Lancaster wahlt jeder Teilnehmer das Produkt,
welches den gréBten Nutzen verspricht.

Als eine Hauptaufgabe der Masterarbeit sollte untersucht werden, wie hoch das Potenzial
von insektenbasierten Lebensmitteln ist und wie das Potenzial noch vergréBert werden
kann. Dazu wurde wie in Abbildung 5 dargestellt eine potenzielle Wirkkette entworfen. Es
sollte untersucht werden inwieweit sich Teilnehmer durch unterschiedliche
Vorinformationen in ihrer Auswabhlsituation beeinflussen lassen. Eine Vorinformation zu
Insekten kénnte die Wahl eines Insektenprodukis positiv beeinflussen, wéahrend
entsprechend die Wahl eines reinen Rindfleischburgers negativ beeinflusst werden
kénnte.

Vorinformationen

Abbildung 5: Potenzieller Einfluss von Vorinformationen auf die Produktwahl
Bildquelle: [9] https://utopia.de

Dazu mussten die Teilnehmer in drei moglichst gleichgroBe Gruppen eingeteilt werden,

wobei alle Gruppen sich in ihren soziodemografischen Daten nicht unterscheiden sollten,
um eine Verzerrung der Ergebnisse durch diese Faktoren zu verhindern. In Abbildung 6
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wurde die Einteilung der Stichprobe schematisch dargestellt:

Gesamtstichprobe:

/ N=303

\* n=50 Vegetarier
n=253 Fleischesser @ Alter 27,53
@ Alter 30,85 ? 80%, & 20%
Q72,3%, 3 27,7%

~

| N
= =

|
Keine Positive Neutrale
Vorinformation: Vorinformation: Vorinformation:
n=102 n=97 n=55
@ Alter 29,09 @ Alter 34,42 @ Alter 27,87
Q 76,5%, & 23,5% Q 71,1%, & 28,9% Q66,7%, 7 33,3%

Abbildung 6: Aufteilung der Stichprobe

Die Einteilung in Gruppen erfolgte durch eine Farbwahl von ,wei3", ,rot“ oder ,schwarz",
wobei die Vegetarier rausgefiltert wurden, weil beim eigentlichen Choice-Experiment nur
fleischhaltige Alternativen prasentiert wurden. Teilnehmer, die ,wei3“ wahlten, wurden der
Basisgruppe zugeteilt, die keine Vorinformationen vor dem eigentlichen Experiment
erhielt. Fur Gruppe ,rot“ war ein Text mit positiven Fakten zum Insektenkonsum bzw.
negativen Fakten zum Fleischkonsum hinterlegt. Letztlich erhielt Gruppe ,schwarz* einen
kurzen, neutralen Text. Die Informationstexte sind im Folgenden dargestellt:

Positiver Vorinformationstext (rote Farbwahl):

Der Klimawandel bedroht die zuklinftige Nahrungsmittelsicherheit und stellt Experten
immer wieder vor die Frage, wie die Welt erndhrt werden soll. Gerade der stetige Konsum
von Fleisch, mit seinen negativen Umweltaspekten, den verbundenen
Gesundheitsrisiken und katastrophalen Umstdnden in Entwicklungsldndern, heizt die
Suche nach alternativen Proteinquellen an. Der Verzehr von Insekten und
insektenbasierten Lebensmitteln wird heute immer hdufiger als Lésungsansatz diskutiert.
Zukunftsprognosen zufolge kénnte der Verzehr von Insekten das Proteinangebot
weltweit um 10% steigern und somit den Hunger auf der Welt einddmmen und gleichzeitig
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die Nachhaltigkeit in Entwicklungsldndern steigern. Letzteres wird deutlich durch den
geringen Futtereinsatz und Wasserverbrauch in der Insektenzucht.

Weltweit stehen Insekten bei ca. 2 Milliarden Menschen auf dem Speiseplan. Es gibt rund
2000 essbare Arten, die sich in Geschmack und Inhaltsstoffen sehr unterscheiden. Der
Geschmack wird meist als nussig, Avocado-dhnlich oder Mais-dhnlich beschrieben. Je
nach Art enthalten Insekten vor allem nlitzliche EiweiBe und ungeséttigte Fettsduren,
aber auch Vitamine und Spurenelemente wie zum Beispiel Eisen. In Europa ist der
Verzehr noch nicht verbreitet, sondern eher in Form von Spezialitdten bekannt. Allerdings
kdénnen Insekten auch in verarbeiteter Form beigemischt werden und so beispielsweise
die EiweiBstruktur der Nahrung aufwerten.

Neutraler Vorinformationstext (schwarze Farbwahl):

Weltweit stehen Insekten bei ca. 2 Milliarden Menschen auf dem Speiseplan. Es gibt rund
2000 essbare Arten, die sich in Geschmack und Inhaltsstoffen sehr unterscheiden. In
Europa ist der Verzehr noch nicht verbreitet, sondern eher in Form von Spezialitidten
bekannt. Allerdings kénnen Insekten auch in verarbeiteter Form beigemischt werden und

So beispielsweise die EiweiBstruktur der Nahrung aufwerten.

Um sicherzustellen, dass die Randomisierung durch die Farbwahl einigermafBen
gleichwertige Gruppen erstellt hat, die sich in den soziodemografischen Faktoren
maoglichst nicht unterscheiden, kann ein chi-Quadrat-Test durchgefihrt werden. In den
Kreuztabellen mit den Variablen Alter, Geschlecht, Bildung und Einkommen ergibt sich
meist ein asymptotischer p-Wert von gréBer als 0,05. Das bedeutet, dass es mit hoher
Wahrscheinlichkeit ein Irrtum ware, die Hypothese, dass alle Farbgruppen gleich sind,
abzulehnen. Einfach ausgedrickt hat die Aufteilung gut geklappt und die Mitglieder der
drei Farbgruppen unterscheiden sich nicht groBartig in ihren Soziodemografika.

5.3 Literatureinblick und Ableitung der Hypothesen

Essbare Insekten I6sen bei der Bevdlkerung eine Nahrungsmittelphobie aus, die nur
abgeschwéacht werden kann, indem Insekien ,unsichtbar® untergemischt werden.
Allerdings ist das nach derzeitiger Gesetzeslage verboten und Insekten mussten in der
Nahrung als Ganzes erkennbar sein (de-Magistris et al., 2015). Es wurde
herausgefunden, dass die Bewertung solcher Produkie einerseits von schon
bestehenden Informationen, die ein Konsument Uber insektenbasierte Lebensmittel hat,
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abhéngt und andererseits auch davon, ob Insekten schon einmal verzehrt wurden und
dieses als positiv empfunden wurde. Es wurde ebenfalls bewiesen, dass in der
westlichen Welt Manner die Gesamterscheinung und Gesamtnote von
Insektenprodukten besser bewerten als Frauen (Caparros Megido et al., 2016).

Das Alter scheint keine Auswirkungen auf die Aufgeschlossenheit gegentber neuen
Nahrungsmitteln zu haben (Pelchat, 2000). Wenn es schon einmal zu einer Verkostung
kam, dann haben diese Probanden gegenlber Menschen, die noch nie Insekten probiert
haben, eine signifikant positivere Einstellung gegentber Insekten (Lensvelt &
Steenbekkers, 2014).

Vorinformationen kénnen die Zahlungsbereitschaft fiir Insektenprodukte nicht
beeinflussen. Es spielt keine Rolle, wenn Teilnehmer vor dem Experiment keine, neutrale
oder positive Informationen bekommen. Auch die Akzeptanz kann durch
Vorinformationen nicht erhdht werden (Pascucci & De-Magistris, 2013).

Daraus lassen sich folgende Hypothesen formen:
1. Manner sind gegenuber Insekten als Lebensmittel aufgeschlossener als Frauen.

2. Personen, die eine positive oder neutrale Vorinformation vor den Choice Sets
bekommen, entscheiden sich mit gleicher Wahrscheinlichkeit fur die

insektenbasierte Variante wie Personen ohne Vorinformation.

3. Teilnehmer, die schon einmal Insekten gegessen haben, ziehen einen hdheren
Nutzen aus Insektenprodukten als Teilnehmer, die noch nie Insekten probiert
haben.

4. Menschen, die schon einmal Insekten probiert haben, haben eine positivere
Einstellung gegeniber Insekten, als Menschen, die noch nie Insekten gegessen
haben.

5. Vorinformationen haben keinen Einfluss auf die Wahl eines bestimmten
Lebensmittels.

5.4 Schatzung des Modells

Bei der CBCA werden mit Hilfe eines Logit-Choice-Modells die Teilnutzen der einzelnen
Attribute bestimmt. Nach Umrechnungsvorgangen sagen diese aus, zu wie viel Prozent
sich die Wahl der Teilnehmer durch dieses eine Attribut erklaren lassen. Die
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Wahrscheinlichkeit fir die Wahl ist zuerst einmal nicht beobachtbar. Die herangezogene
Methode ist deshalb die Maximum-Likelihood-Schatzung, bei der die Schatzwerte so
gewahlt werden, dass die Daten am plausibelsten erscheinen. Anders ausgedrickt
werden die Teilnutzen so gewahlt, dass die Plausibilitat (Likelihood) maximal wird.

Die Schatzung des Modells wurde mittels Statistikprogramm SPSS durchgefiihrt. Durch
die Funktion der Cox-Regression ist es mdglich eine CBCA mit mehr als zwei Alternativen
auszuwerten. Die unabh&ngigen Variablen bilden die Auspragungen der einzelnen
Eigenschaften. Jeweils eine Auspragung muss allerdings als Basiskategorie festgehalten
werden und erhalt somit automatisch den Teilnutzen 0,0 (Backhaus et al., 2015).

6 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Analyse des Fragebogens beleuchtet.
6.1 Deskriptive Beschreibung der Stichprobe

Tabelle 13: Einkaufsstattenwahl

Supermarkt Discounter Fachhandel Wochenmarkt Online
>1/w 39,2% 24,8% 2,6% 2,3% 0,6%
1/w 40,8% 35% 8,4% 11,9% 1,6%
2-3/m 10% 12,5% 15,8% 6,1% 2,6%
1/m 4,5% 6,4% 11,6% 12,2% 3,9%
<1/m 4,2% 14,1% 37% 37% 14,1%
nie 1,3% 7,1% 24.8% 30,5% 77,2%

W Woche, ,m“ Monat

Bei der Befragung, wo die Teilnehmer ihre Lebensmittel einkaufen (Tabelle 13), konnten
343 glltige Werte gezahlt werden. Die befragten Personen gehen am haufigsten im
Supermarkt einkaufen. Das tun sie im Durchschnitt ein- bis mehrmals die Woche.
Discounter wie Aldi oder Lidl werden nur einmal die Woche besucht. Den Fachhandel
und Wochenmarkt sehen die meisten Teilnehmer nicht als die Einkaufsstatte und
besuchen diese folglich auch nur einmal im Monat. Online hingegen werden sehr selten
oder sogar nie Lebensmitteleinkdufe getatigt. Die Vermutung liegt nahe, dass der
Proband im Durchschnitt den groBen Wochen- bzw. Monatseinkauf im Discounter tatigt,
woéchentliche Ergdnzungen im Supermarkt vornimmt und fir seltene und ausgefallene

Lebensmittel ab und zu den Fachhandel besucht.
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Welche Eigenschaften sind bei der Wahl von Produkten relevant und miissten deshalb

auch bei Insektenprodukten beachtet werden?

In Tabelle 14 sind die Eigenschaften, die fiir Konsumenten fiir die Uberpriifung der
Qualitédt von Lebensmitteln wichtig sind, in préaferierter Reihenfolge dargestellt. Diese
Eigenschaften sind relevant flir den Kauf und missen bei zuklinftigen Insektenprodukten
ebenfalls beachtet werden.

Tabelle 14: Beurteilung der Qualitat von Lebensmitteln

Beurteilende Variable Mittelwert
(Std-Abweichung)

Beobachtungen 311

Geschmack 6,38 (0,88)
Natirliche Produktionsweise 5,05 (1,52)
Preis 4,86 (1,39)
Zertifizierung der Qualitat 4,66 (1,57)
Nahrstoffangabe 4,59 (1,72)
Produzierte Treibhausgase 3,21 (1,67)
Marke 3,09 (1,57)
Gesundheitsbezogene Aussagen 3,07 (1,64)

1 ,0ar nicht wichtig“ bis 7 ,extrem wichtig*

311 Personen haben hierbei bewertet mit Hilfe welcher Eigenschaften sie auf die Qualitat
der Produkte schlieBen. Die Skala war eine 7-Punkte Likert-Skala, die von 1 ,gar nicht
wichtig zur Beurteilung der Qualitdt® bis 7 ,extrem wichtig“ reichte. Unter allen
Eigenschaften ist der Geschmack mit durchschnittlich 6,38 eindeutig am wichtigsten.
Weitere wichtige Faktoren sind die natirliche Produktionsweise der Produkte, der Preis,
die Zertifizierung der Qualitat durch z.B. Siegel und die Nahrstoffangaben auf der
Produktverpackung. Dahingegen dienen weder gesundheitsbezogene Aussagen, noch
die produzierten Treibhausgase bei der Erzeugung des Produkis und
Uberraschenderweise auch die Marke fiir die Teilnehmer nicht als Faktoren, die sich zur
Qualitatsbeurteilung eignen. Der Geschmack stellt in der dargestellten Liste den einzigen
intrinsischen Faktor dar, der von auBBen nicht beurteilt werden kann. Das heif3t, ein
Produkt muss bereits einmal gekostet worden sein bzw. der Geschmack muss zumindest
empfohlen worden sein, damit Konsumenten bereit sind, das Produkt zu testen. Dies
stellt eine weitere Hlrde fiir die Akzeptanz von Insektenprodukte dar.
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Tabelle 15: Haufigkeit des Verzehrs der Lebensmittelkategorien

Frisches Brot & Nudel & Fleisch Tiefkiihl Fisch Fertig-
Gemiise Backerei- Getreide kost produkte
produkte
>3/w 76,5% 78,8% 49,5% 23,8% 5,8% 0,6% 2,9%
1-3/w 20,9% 17% 40,5% 39,2% 27% 21,5% 11,3%
<1/w 2,6% 3,5% 9,3% 20,6% 58,8% 60,1% 58,5%
nie - 0,6% 0,6% 16,4%  8,4% 17,7% 27,3%

W Woche

AnschlieBend sollte erfragt werden, wie sich die Studienteilnehmer erndhren (Tabelle 15).
Von den 311 Personen wurde durchschnittlich angegeben éfter als drei Mal die Woche,
aber mindestens einmal die Woche, frisches Gemise zu sich zu nehmen, wahrend sie
weitestgehend auf Fertigprodukte verzichten und diese weniger als einmal pro Woche
verzehren. Fleisch wird im Durchschnitt relativ haufig verzehrt mit ein- bis dreimal die
Woche, wobei hier die Standardabweichung recht hoch zu verzeichnen ist. 16,4% der
Stichprobe sind Vegetarier, was absolut 51 Teilnehmer ausmacht. Brot wird genauso
haufig wie frisches Gemuise gegessen und auch Nudeln und Getreide werden mehrmals
die Woche verzehrt. Tiefkiihlkost, wie z.B. gefrorenes Gemise wird in der Regel
zwischen drei- und einmal die Woche gegessen. Fisch steht bei den Meisten nicht auf
dem wdchentlichen Speiseplan.

Tabelle 16: Zustimmung zu Aussagen lber Insekten

Variablen Mittelwert
(Std-Abweichung)

Beobachtungen 278

Nicht essbar 1,73 (1,29)
Primitiv 2,21 (1,51)
Ubertragen Krankheiten 2,96 (1,61)
Ekel 4,07 (1,84)
Gleichwertig 4,09 (1,89)
Lésen keine Umweltprobleme 4,18 (2,02)

1 ,stimme Uberhaupt nicht zu“ bis 7 ,stimme voll und ganz zu*

Bei der Frage nach der Zustimmung zu verschiedenen Aussagen Uber Insekten (Tabelle
16), sollte die Einstellung zu Insekten im Allgemeinen und zu Insekten als Lebensmittel
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erfasst werden. Im Durchschnitt wird der Verzehr von Insekten nicht als primitive
Lebensweise abgetan und die Teilnehmer sind sich im Klaren dariiber, dass Insekten
wirklich essbar sind. Beim Thema (bertragbarer Krankheiten durch Insekten ist die
Zustimmung nicht mehr eindeutig. Insekten kénnen zwar Krankheiten (bertragen,
allerdings kann jedes andere Tier das auch, weshalb diese Aussage fiir einige Teilnehmer
nicht so leicht bewertet werden konnte. Eine hohe Zustimmung konnte in der Stichprobe
gemessen werden bei den Aussagen: ,Insekten sind eklig®, sie ,6sen keine
Umweltprobleme in Bezug auf den Fleischkonsum® und ,Insekten sind gleichwertig zu
jedem anderen unbekannten Lebensmittel”. Die Standardabweichung ist allgemein sehr
hoch, was zeigt, dass Insekten polarisieren. In der Stichprobe befinden sich neben den
aufgeschlossenen Teilnehmern auch welche, die Insekten strikt ablehnen oder dem
zumindest skeptisch gegenliberstehen.

Tabelle 17: Verhalten in Bezug auf Lebensmittel

Variablen Mittelwert
(Std-Abweichung)

Beobachtungen 308

Essgewohnheiten gerne verandern 5,86 (1,36)
Natdrlichkeit der Produkte ist wichtig 5,35 (1,50)
Auch Unbekanntes kosten 5,06 (1,77)
Zusatzstoffe vermeiden 5,06 (1,70)
Neue LM ausprobieren 4,80 (1,73)
LM aus biologischem Anbau 4,45 (1,87)
Exotische LM kaufen 4,17 (1,66)
(Street) Food Festivals besuchen 3,60 (2,05)
Zubereitung von ungewdhnlichen Gerichten 3,60 (1,73)
Komplizierte Rezepte vermeiden 3,43 (1,91)
Andere kulinarische Traditionen ausprobieren 3,40 (1,84)
Food Blogs lesen 3,23 (2,04)
Kochkurse besuchen 2,69 (1,77)

1 ,stimme Uberhaupt nicht zu“ bis 7 ,stimme voll und ganz zu*

Im Folgenden sind nicht alle Ergebnisse beschrieben, sondern ein paar einschlagige
herausgegriffen. Diesmal sollten die persénlichen Einstellungen, das Verhalten und die
Gewohnheiten der Teilnehmer dargestellt werden (Tabelle 17). Im Durchschnitt achten

die Teilnehmer vor allem auf die Natirlichkeit der Produkte (5,35) und versuchen
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Zusatzstoffe zu vermeiden (5,06). Sie probieren auch gerne neue Lebensmittel aus
(4,80), die aber mdglichst aus biologischem Anbau stammen sollten (4,45). Der
Durchschnitt der Stichprobe gibt ebenfalls an nichtimmer nur die bekannten Lebensmittel
zu essen (5,06), sondern die Essgewohnheiten auch mal verédndern zu wollen (5,86). Die
Leidenschaft zu Kochen und dafiir Kurse zu besuchen ist allerdings bei den meisten
weniger grol3 ausgepragt (2,69).

Tabelle 18: Demographie der Teilnehmer

Geschlecht weiblich maéannlich gesamt
223 (73,6%) 80 (26,4%) 303
Alter 29,09 34,00 30,31
Bildung Volks- Mittlere Lehre Abitur/ Hochschul-
/Hauptschule Reife Fachhochschul- abschluss
reife/
Hochschulreife
1% 3,3% 5,4% 36,5% 53,8%
Nettoeinkommen | Weniger als 500 — 1001 - 2501 - 4000€ Uber 4000€
500€ 1000€ 2500€
17,5% 34,3% 27,1% 9,6% 3%

Die Stichprobe kann auch unter demographischen Gesichtspunkten beschrieben werden
(Tabelle 18). Das Geschlechterverhéltnis ist nicht ausgeglichen. So sind 73,6% der
Teilnehmer weiblich und nur 26,4% mannlich. Das Alter betragt im Durchschnitt 31 Jahre,
wobei der Median bei 26 Jahren liegt. Die jingsten Teilnehmer sind 14 und der alteste
Teilnehmer 78 Jahre alt. Die meisten Personen haben ein Hochschulstudium
abgeschlossen. Das durchschnittliche Nettoeinkommen liegt bei Uber der Halfte der
Befragten unter 1000€. 27,1% der Befragten geben allerdings an, bis zu 2500€ monatlich
zur Verfigung zu haben.

Clusteranalyse
Um die Stichprobe im Folgenden etwas strukturierter abzubilden, wurde eine

Clusteranalyse durchgefuihrt. Mit Hilfe einer Faktoranalyse lieBen sich aus den 13
Lifestyle-Fragen drei sinnvolle Faktoren, namlich Neuheit, Natirlichkeit und Freizeit,
entwickeln. AnschlieBend wurden diese Faktoren fir die Gruppenzuteilung der
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Teilnehmer benutzt.

Die Teilnehmer konnten drei Lebensmittel-Typen zugeordnet werden (Tabelle 19).

Tabelle 19: Charakteristika der Cluster

Die Boden-
stéandigen

Die Abenteurer

Die modernen
Naturbewussten

@ Alter

Geschlechter-
Verhéltnis

Nettoeinkommen

Einkaufsverhalten

Qualitatsmerkmale

Anteil an
Vegetariern

Einstellungen zu
Insekten

Akzeptanz (gute
Idee)
Selbst essen

33,37 + 12 Jahre
Q 60%, & 40%

1001 — 2500 €

1/w Supermarkt
und Discounter

Geschmack, Preis,
nattrliche Produkti-
onsweise

13%

nicht eklig

kdénnen keine Um-
weltprobleme I6sen
Ja 67%

Ja 32%

25 + 5 Jahre
Q 91%, & 9%

bis 1000 €

1/w Discounter, 2-
3/w Supermarkt

Geschmack, Zertifi-
zierung der Quali-
tat, natlrliche Pro-
duktionsweise

14%

eklig

primitiv

Ja 72%

Ja 40%

29,7 + 11 Jahren
Q79%, & 21%

bis 1000 €

1/w Discounter, 2-
3/w Supermarkt

Geschmack, natur-
liche Produktions-
weise, Nahrstoffan-
gabe

20%

kénnen Umwelt-
probleme |6sen

Ja 78%

Ja 47%

Die erste Gruppe wird gebildet von den ,Bodensténdigen®. Sie betrachten Nahrung eher
als Mittel zum Zweck, wollen sich in der Freizeit nicht weiter damit beschéftigen und legen
auch keinen gréBeren Wert auf die Naturlichkeit inrer Produkte. AuBerdem sind sie wenig
experimentier- und probierfreudig, was ihnen den Namen bodenstandig einbringt. Im
Kontrast dazu stellen die ,Abenteurer” ein starkes Gegenteil dar. Sie lieben es sich in
ihrer Freizeit mit dem Thema Lebensmittel auseinanderzusetzen. In der Klche sind sie
auBerst experimentierfreudig und verarbeiten auch exotische Produkte. Zuletzt
beschreibt der Typ ,die modernen Naturbewussten“ die Teilnehmer, die gerne neue
Lebensmittel ausprobieren, aber einen starken Wert auf deren Natirlichkeit legen.
Cluster 1, den ,Bodenstandigen® konnten 117 Personen zugeordnet werden. Sie sind im
Schnitt 33,37 + 12 Jahre alt. 40% der Teilnehmer sind mé&nnlich, 60% weiblich. Die Halfte
von ihnen hat einen Hochschulabschluss, weitere 32% haben das Abitur oder einen
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vergleichbaren Abschluss gemacht. Die meisten von ihnen verdienen netto zwischen
1001 und 2500€. Sie kaufen meist einmal die Woche im Supermarkt und Discounter ein.
Im Fachhandel kaufen sie eher selten ein und auf Wochenméarkten und online so gut wie
gar nicht. In Bezug auf Qualitdtsmerkmale bei Lebensmitteln achten sie vor allem auf den
Geschmack. Aber auch der Preis und eine natiirliche Produktionsweise sind wichtige
Qualitatsindikatoren fir die ,Bodensténdigen“. Sie essen nach eigenen Angaben sehr
viel Brot, GemUise und Nudeln.

Die ,Abenteurer” stellen mit 46 Teilnehmern ein deutlich kleineres Cluster dar. Sie sind
mit durchschnittlich 25 £ 5 Jahren jlinger als die ,Bodensténdigen®. Das Cluster enthalt
mit 9% nur sehr wenige Manner. Etwa die Halfte hat bereits einen Hochschulabschluss,
der Rest mindestens eine Lehre oder das Abitur gemacht. Die ,Abenteurer haben nicht
ganz so viel Nettoeinkommen im Monat zur Verfligung. Uber die Hélfte von ihnen
verfugen nur Ober bis zu 1000€. Im Discounter tatigen sie ihren Wocheneinkauf und
kaufen bei Bedarf mehrmals die Woche im Supermarkt ein. Einmal im Monat besuchen
sie Fachgeschafte und den Wochenmarkt. Als obersten Qualitatsindikator sehen sie
ebenfalls den Geschmack, finden die Zertifizierung der Qualitdt und eine natUrliche
Produktionsweise aber auch ausschlaggebend fiir den Kauf. Die ,Abenteurer” essen sehr
viel Gemise, weniger haufig Fleisch, dafiir aber mehr Fisch als die ,Bodensténdigen®.
Der Verzehr von Fertigprodukten ist bei beiden Gruppen relativ selten und
Tiefklihlprodukte werden auch nur etwa einmal die Woche verzehrt.

Das letzte Cluster namens die ,modernen Naturbewussten* wird von 140 Personen
gebildet, von denen 21% Ménner und 79% Frauen sind. Sie liegen altersméaBig mit 29,7
t+ 11 Jahren zwischen den ersten beiden Clustern. Fast zwei Drittel haben einen
Hochschulabschluss, verdienen netto aber nur bis zu 1000€. Bei der Wahl der
Einkaufsstatte &hneln sie stark den ,Abenteurern®. Auch ihnen ist hauptsachlich der
Geschmack und eine natlrliche Produktionsweise wichtig. Allerdings achten sie, im
Gegensatz zu den anderen beiden Gruppen, auch stark auf die Nahrstoffangabe, um ein
Qualitatsurteil zu féllen. Die Teilnehmer des Clusters der ,modernen Naturbewussten®
haben mit 20% den gréBten Anteil an Vegetariern, wahrend der Anteil sich in den anderen
Clustern auf 13-14% beschréankt. Daher essen sie in der Gesamtheit weniger haufig
Fleisch, aber auch Fertigprodukte sind bei ihnen eine Seltenheit.

Die Einstellung gegentber Insekten ist zwischen den Clustern sehr unterschiedlich. Die
~Abenteurer probieren zwar gerne neue Lebensmittel aus, doch geht es um

Entomophagie empfinden sie den Verzehr von Insekten eher als primitiv. Alle Cluster sind
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sich einig, dass Insekten essbar sind. Am wenigsten eklig werden die Krabbeltiere von
den ,Bodenstandigen® wahrgenommen, die ,Abenteurer empfinden Insekten hingegen
zu einem grofBBen Anteil als ekelig. Die ,Bodensténdigen® kénnen sich im Gegensatz zu
dem Cluster der ,modernen Naturbewussten® nicht vorstellen, dass Insekten
Umweltprobleme l6sen kdnnen. Letztlich unterscheiden sich die Cluster auch stark
dahingehend, ob die Teilnehmer das Essen von Insekten fir eine gute Idee halten und
ob sie sich vorstellen kénnen kinftig selbst regelméaBig Insekten zu essen. Diese beiden
Fragen kdnnen zur Untersuchung der Akzeptanz von insektenbasierten Lebensmitteln in
der Bevélkerung herangezogen werden. Die ,Bodenstandigen® lehnen dies zu 68% ab.
Lediglich 32% der Teilnehmer kénnen sich vorstellen, die Tiere in ihre Essgewohnheiten
mit einzuschlieBen. Allerdings empfinden es 67% als gute ldee, solange sie es nicht
selbst tun mussen. Unter den ,Abenteurern® wird der Insektenkonsum von 72% als positiv
empfunden. Sie sind auch in Bezug auf den eigenen Konsum aufgeschlossener, da sich
40% den Verzehr von Insekten zutrauen. Der Entomophagie am aufgeschlossensten
stehen aber die Teilnehmer des Clusters der ,modernen Naturbewussten® gegenuber.
Ganze 47% von ihnen stimmen fur den kinftigen Verzehr von Insekten und nur 53%
dagegen. Daher ist es auch nicht verwunderlich, dass 78% angaben, dass sie den
Konsum von Insekten im Allgemeinen fir eine gute Idee halten.

Wird die gesamte Stichprobe betrachtet, so akzeptieren 72% den Gedanken in naher
Zukunft Insekten in der Humanernahrung einzusetzen und sehen diesen als positiv an.
Weiterhin kénnen sich 40% aller Teilnehmer vorstellen, selbst Insekten zu essen, sollte
dieser Fall eintreten.

Wie ist ein typischer Konsument von Insekten charakterisiert?

Anhand der analysierten Daten kann nun die Forschungsfrage, wie ein typischer
Konsument von Insekten aussieht, ndher betrachtet werden. Zur Untersuchung dieser
Forschungsfrage wurde eine einfaktorielle Varianzanalyse durchgefihrt. Mit Hilfe einer
solchen ANOVA kann Uberprift werden, ob sich die Mittelwerte zweier Gruppen
signifikant voneinander unterscheiden (Handl, 2010). Als Faktor wurde hierbei die
Variable ,Zukunft®, also ob die Teilnehmer sich kiinftig vorstellen kénnen Insekten zu
essen, ausgewahlt. Alle Personen, die mit ,ja“ geantwortet haben, wurden der Gruppe
der Konsumenten von Insekten zugeteilt, alle die verneint haben, stellen die Nicht-
Konsumenten dar. Da einige Filterfragen eingebaut wurden, hat die GruppengréBe etwas
variiert. Pro Frage wurden bei den Konsumenten mindestens 107 und hdchstens 124
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Teilnehmer gezahlt. Bei den Nicht-Konsumenten nahmen mindestens 169 und héchstens

185 teil. Im Folgenden werden nur die signifikant unterschiedlichen Mittelwerte der

beiden Gruppen dargestellt.

Tabelle 20: Wie unterscheidet sich ein Insektenkonsument von einem Nicht-Konsumenten

Konsumenten Nicht-Konsumenten

Geschlechterverhaltnis*** | Q@ 64,2%, & 35,8% Q 79,1%, & 20,9%

Schon mal ein Insekt Ja: 35,8% Ja: 21%

probiert**

Wochenmarkt ** 4,39 4,75

,14>1/w, 224 1/w, »3"2-3/m, LA441/m, 2D <1/m, ,06 nie

Konsumenten Nicht-Konsumenten

Produzierte 3,51 2,82

Treibhausgase***

Primitiv** 1,60 2,62

Nicht essbar™* 1,26 2,04

Eklig*** 3,07 4,73

Ubertragen Krankheiten*** | 2,53 3,26

Ldsen keine 3,20 4,84

Umweltprobleme***

Gleichwertig*** 4,83 3,60

Neue LM ausprobieren*** | 5,39 4,28

Exotische LM 4,62 3,79

ausprobieren***

ungewdhnliche Gerichte 4,05 3,33

zubereiten*™*

Experimentieren in der 4,29 3,75

Klche durch andere

Traditionen™*

Unbekannte LM 5,51 4,74

probieren***
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Konsumenten Nicht-Konsumenten
Essgewohnheiten 6,19 5,55
verandern***
Neuheit™* 5,01 4,24

1 ,stimme Uberhaupt nicht zu“ bis 7 ,stimme voll und ganz zu*

Signifikanzniveaus: **p=<0,05 signifikant, ***p<0,01 hoch signifikant

Beim Einkaufsverhalten kann festgestellt werden, dass Konsumenten haufiger auf dem
Wochenmarkt einkaufen (4,39) als Nicht-Konsumenten (4,75). Im Falle der
Qualitadtsmerkmale gibt es einen signifikanten Unterschied bei der Wichtigkeit von
produzierten Treibhausgasen. Den Nicht-Konsumenten sind die produzierten
Treibhausgase eines Lebensmittels mit einem Mittelwert von 2,82 weniger wichtiger als
Konsumenten von Insekten (3,51).

Bei allen allgemeinen Aussagen uUber Insekien sind die Mittelwerte zwischen den
Konsumenten und Nicht-Konsumenten signifikant unterschiedlich. Nicht-Konsumenten
empfinden den Verzehr von Insekten als primitiver (2,62) und glauben im Vergleich zu
den Konsumenten (1,60) haufiger, dass Menschen nur unter Hunger wirklich Insekten
essen wirden. Ebenso stufen Konsumenten Insekten prinzipiell eher als essbar ein als
Nicht-Konsumenten. Bei der Variable ob Insekten eklig sind, haben beide Gruppen ihre
Wabhl recht mittig getroffen, wobei Konsumenten Insekten nicht ganz so eklig finden (3,07)
wie Nicht-Konsumenten (4,73). Ob Insekten Krankheiten Ubertragen kénnen wird von
beiden Gruppen bejaht, wobei auch hier die Nicht-Konsumenten eine hdhere
Zustimmung zeigen. Auch zur Lésung von Umweltproblemen kénnen Insekten nach der
Meinung der Nicht-Konsumenten weniger gut beitragen (4,84) als Konsumenten glauben
(3,20). Konsumenten empfinden Insektenprodukte eher gleichwertig zu anderen neuen
Produkten (4,83) als Nicht-Konsumenten (3,60). Menschen, die sich kiinftig vorstellen
kdénnen Insekten zu essen haben im Schnitt auch haufiger schon einmal ein Insekt
probiert.

Im Bereich Lifestyle und Verhalten gibt es auch einige signifikante Unterschiede zwischen
den Gruppen. Fir Konsumenten ist es wichtiger Lebensmittel aus biologischem Anbau
zu kaufen. Sie sind viel aufgeschlossener und experimentierfreudiger gegenlber
fremden Lebensmitteln und kaufen auch gerne mal exotisch ein. Nicht-Konsumenten
hingegen vermeiden haufiger bewusst komplizierte Rezepte und sind eher konservativ in
Bezug auf ihre Essgewohnheiten. Dies bestéatigt auch das Ergebnis des Faktors Neuheit,

der bei den Konsumenten héher ausfallt (5,01) als bei den Nicht-Konsumenten (4,24).
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Der ménnliche Anteil ist unter den Konsumenten von Insektenprodukten héher als der
unter den Nicht-Konsumenten.

Zusammenfassend lasst sich schlussfolgern, dass zukiinftige Insektenkonsumenten
insgesamt einen geslnderen Lebensstil haben und sehr aufgeschlossen neuen Dingen
gegeniberstehen. Zudem sind sie nach Erkenntnissen aus dieser Stichprobe haufiger
mannlichen Geschlechts.

Stellen Insekten flr Vegetarier eine potenzielle Nahrungsquelle dar?

Ja, Insekten stellen fir fast die Halfte der befragten Vegetarier eine Nahrungsquelle dar.
Wie in Kapitel 3.1.5 bereits angesprochen, finden einige Vegetarier den Insektenkonsum
nicht moralisch verwerflich. Von den 50 befragten Vegetariern geben 55,6% an, dass sie
es fur eine gute Idee halten Insekten in der Humanerndhrung einzusetzen. Ein Drittel von
ihnen hat bereits selber Insekten probiert. Die Frage, ob sich die Teilnehmer vorstellen
kénnen in Zukunft selbst Insekten zu essen wird von 39% bejaht (Tabelle 21). Damit
unterscheiden sie sich in diesem Hinblick nicht signifikant (Tabelle 22) von den
Fleischessern, die mit 40% dafiir gestimmt haben. Allerdings haben unter den Fleisch-
essenden Teilnehmern lediglich 26,2% Insekten bereits probiert.

Tabelle 21: Zustimmung von Vegetariern und Fleischessern zu Fragen zum
Insektenkonsum

Vegetarier Fleischesser
Gute Idee 55,6% ja 73,1% ja
Schon einmal probiert 33,3% ja 26,2% ja
Klnftig essen 38,9% ja 39,5% ja
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Tabelle 22: Betrachtung der Mittelwertsunterschiede zwischen den Gruppen

Einfaktorielle ANOVA

Quadrat- df Mittel der F Signifikanz
summe Quadrate
Zwischen den Gruppen ,517 1 517 2,566 ,110
gute Idee Innerhalb der Gruppen 55,598 | 276 ,201
Gesamt 56,115| 277
Zwischen den Gruppen ,087 1 ,087 ,442 ,507
schon mal Insek-
Innerhalb der Gruppen 54,215 276 ,196
ten gegessen
Gesamt 54,302| 277
Zwischen den Gruppen ,001 1 ,001 ,003 ,957
kinftig essen Innerhalb der Gruppen 65,952 274 ,241
Gesamt 65,953 | 275

6.2 Ergebnisse der auswahlbasierten Conjoint-Analyse

Die erste Schatzung wurde fiir die gesamte Stichprobe durchgefiihrt.

SPSS hat bei der Durchfihrung der Cox Regression eine Log-Likelihood-Schéatzung
durchgefihrt und auch die Teilnutzenwerte der angegebenen Eigenschaftsauspragungen
berechnet. B stellt die Teilnutzen dar, SE ist deren Standardfehler und die Wald-Statistik
wird aus den ersten zwei Spalten berechnet. In der letzten Spalte gibt Exp (B) an, um
welchen Faktor sich die Odds verdndern, wenn sich die entsprechende
Merkmalsauspragung um eine Einheit erhéht (Backhaus et al., 2015).

Die Basiskategorien tauchen in diesem Output nicht auf, weil sie per Definition den
Teilnutzen null zugeteilt bekommen haben. Die Ausprédgungen ,ungesundes Bild®
(pic_ug), ,Insektenpatty” (pat_i), ,kein Health Claim“ (no_hc), ,héchste mégliche CO»-
Emmission” (co2_3), ,h6chster Preis* (price_L) und letztlich ,konventionelle Produktion®
(konv) wurden als Basiskategorie festgelegt.

Alle Teilnutzen auBer der des Bildes (p>0,05) haben einen signifikanten Einfluss auf die
Wahlentscheidung, was auch durch die Log-Likelihood-Schatzung (Tabelle 24) bestétigt

wird.
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Tabelle 23: Output Schatzung der gesamten Stichprobe

Variablen in der Gleichung

B SE Wald df Signifikanz Exp(B)
pic_g ,128 ,098 1,704 1 ,192 1,137
pat_r 1,161 ,068 292,857 1 ,000 3,192
hc ,436 ,072 36,606 1 ,000 1,547
co2_1 1,086 ,090 145,470 1 ,000 2,962
co2_2 519 ,095 29,822 1 ,000 1,680
price_S ,638 ,077 68,914 1 ,000 1,893
price_ ,388 137 8,042 1 ,005 1,473
k’\)/ilo ,736 ,072 103,929 1 ,000 2,087
none 1,491 ,147 102,621 1 ,000 4,440

Tabelle 24: Likelihoodtest Gesamtstichprobe

Omnibus-Tests der Modellkoeffizienten?

Anderung aus vorangegan-

Anderung aus vorangegangenem

Gesamt (Wert) genem Schritt Block
-2 Log-Li- Chi- Signifi- Chi-
kelihood | Quadrat | df | kanz | Quadrat | df | Signifikanz | Chi-Quadrat df Signifikanz
30825,091 | 1212,750| 9 ,000| 1178,645| 9 ,000 1178,645 9 ,000

a. Beginnen mit Block-Nr. 1. Methode = Einschluf3

Tabelle 25:Schatzergebnisse fiir die Gesamtstichprobe

Eigen- Auspragung Teilnutzen zentriert Range Rel. Wichtig-

schaft keit

Bild gesund b11=0,128 0,064 0,128 0,030
ungesund b12= 0,0 -0,064

Patty Rind b21=1,161 0,5805 1,161 0,276
Insekt &Rind  b22=0,0 -0,5805

HC HC b31=0,436 0,218 0,436 0,103
kein HC b32= 0,0 -0,218

Emission | 1 Auto b41=1,086 0,551 1,086 0,254
2 Autos b42=0,519 -0,016
3 Autos b43= 0,0 -0,535

Preis 0,71€ b51=0,638 0,296 0,638 0,162
1,24€ b52=0,388 0,046
2,48€ b53= 0,0 -0,342

Produk- biologisch b61=0,736 0,368 0,736 0,175

tion konventionell b62= 0,0 -0,368

None b7= 1,491 -0,6165
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Abbildung 7: Teilnutzenwerte Gesamtstichprobe

In Tabelle 24 sind alle relevanten Ergebnisse der ersten Schatzung aufgefihrt. Uber die
Teilnutzenwerte (Abbildung 7) lasst sich die Spannweite (Range) bestimmen. Eine
héhere Spannweite deutet auf eine héhere Wichtigkeit der Eigenschaft hin.

Dadurch, dass eine Basiskategorie festgelegt werden musste, tragen einige Teilnutzen
den Wert 0,0. Indem die Teilnutzen zentriert werden, kénnen anschlieBend die relativen
Wichtigkeiten der Eigenschaften errechnet werden. Dies wurde in Tabelle 25 beispielhaft
durchgefinhrt.

Wie zu erwarten bieten der niedrigste Preis und ein pures Rindfleischpatty den gréBten
Nutzen (Abbildung 7). Ferner wird die Erwdhnung eines gesundheitlichen Nutzens
gegenlber keiner Erwahnung bevorzugt und das Produkt sollte biologisch erzeugt
worden sein. AuBerdem scheinen die Teilnehmer einen gréBeren Nutzen aus dem
Produkt zu ziehen, wenn dafliir weniger CO. ausgesto3en wurde.

Abbildung 8 zeigt, dass die wichtigste Eigenschaft des Produkts die
Pattyzusammensetzung ist. Sie hat mit 28% den gréBten Einfluss auf die
Wahlentscheidung. Dicht gefolgt wird die Zusammensetzung von den produzierten CO2-
Emissionen mit einem Erklarvermdgen von 25%. Der Preis reiht sich mit 16% auf dem
vierten Platz hinter der Produktionsweise mit 17% ein. Auf den Health Claim entfallen
immerhin noch 10%. Das Bild hat kaum einen Einfluss, war aber auch in den obigen
Berechnungen schon nicht signifikant.
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Abbildung 8: Relative Wichtigkeit der einzelnen Auspragungen

Um zu Uberprifen, ob sich Teilnehmer mit Vorinformationen eher fir Insektenprodukte
entscheiden wirden, wurde die Gesamtstichprobe anschlieBend in Gruppen unterteilt.
So war es mdglich zu analysieren, ob Vorinformationen Teilnehmer in ihrer Produktwahl
beeinflussen kénnen. In Abbildung 9 werden die Teilnutzenwerte der drei Farb- bzw.
Informationsgruppen im Vergleich dargestellt. Rot erhielt positive Vorinformationen,
schwarz neutrale und weif3 erhielt keine Informationen vor dem eigentlichen Experiment.
Die Schatzungen fur alle Gruppen unterscheiden sich signifikant von der des Nullmodells.
Dies sagt der 2-Log-Likelihood Test (Tabelle 26) aus, der sich &hnlich wie der F-Test bei
einer Regression verhalt (Backhaus et al., 2015). Je nach Vorinformation sind den
Teilnehmern bestimmte Merkmale wichtiger und stifteten mehr oder weniger Nutzen. So
I&sst sich zum Beispiel ablesen, dass je mehr (positive) Informationen zum Konsum von
Insekten bereitgestellt werden, desto kleiner wird der Nutzen eines puren
Rindfleischpattys bewertet. Fir die Gruppen der Teilnehmer mit Vorinformationen (rot und
schwarz) stiftet der Preis einen weitaus gréBeren Nutzen als fir die Gruppe ohne
Vorinformationen. Fir diese spielt das Merkmal bio aber eine entscheidendere Rolle.
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Tabelle 26: Likelihoodtest nach Vorinformationsgruppen

Omnibus-Tests der Modellkoeffizienten?

Anderung aus vorange- | Anderung aus vorangegan-
Gesamt (Wert) gangenem Schritt genem Block
Vor- -2 Log-Li- | Chi- Signifi- Chi- Chi-
Info kelihood | Quadrat| df kanz | Quadrat| df | Signifikanz | Quadrat | df | Signifikanz
Pos. 9808,117 |470,635| 9 ,000 | 458,691 9 ,000 458,691 9 ,000
Keine |10287,149 (479,763 | 9 ,000 | 463,753 | 9 ,000| 463,753| 9 ,000
neutral | 4887,244 (279,922 9 ,000 | 277,711 9 ,000 277,711 9 ,000

a. Beginnen mit Block-Nr. 1. Methode = Einschluf3

1,80 1,71
1,60
1,40 1,33 1,37 1,30

1,12
1,20 103 1,09 1,10

1,00
0,75 0,52 0,83

0,80 0,68 0,72

034 cg 0.580,58 0,61

0,60 0,46 0.44 0,44 0,51

’ 0,3
0,40

0,19 0,21
SN | I
0,00
hc bio

pic_g pat_r

co2_1 co2_2 price_S  price_M none

-0,20

M pos. Vorinfo  Okeine Vorinfo W neutrale Vorinfo

Abbildung 9: Teilnutzenwerte der einzelnen Merkmale nach unterschiedlichen
Vorinformationen aufgeteilt

Gleiches zeigt sich beim Vergleich der relativen Wichtigkeiten in Abbildung 10. Der
visuelle Eindruck, der mittels der Bilder Ubermittelt wurde, hat in allen Gruppen so gut
wie keinen Einfluss auf die Wahl. Den starksten Einfluss haben die Zusammensetzung
des Bratlings und die produzierten Emissionen. Beim Bratling zeigt sich, dass die
Wichtigkeit umso héher ist, wenn keine Informationen zum Konsum von Insekten und
Auswirkungen des Fleischkonsums vorlagen. So lasst sich bei der Gruppe ohne
Vorinformation die Wahl zu 31% durch die Bratlingszusammensetzung erkléren. Die
Gruppen mit Vorinformation, die Uber die GenieBbarkeit beider Bratlinge aufgeklart
wurden, messen der Bratlingszusammensetzung nur 26 bzw. 25% Wichtigkeit bei. Die
produzierten Emissionen leisten bei allen Gruppen etwa den gleichen Beitrag zur
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Wahlentscheidung. Fiar die  Gruppen mit  Vorinformationen  sind  eine
gesundheitsbezogene Aussage und der Preis wichtiger flr die Wahl als flr die Gruppe
ohne Vorinformation. Die Wahl der Alternative lasst sich bei ,rot* zu 20% durch den Preis
erklaren und zu 11% durch den Health Claim. ,WeiB3“ hingegen misst mit 8% der
Gesundheitsaussage kaum Wichtigkeit bei und auch der Preis erklart die Wahl nur zu
13%. Letztlich ist die Produktionsweise den Gruppen rot und weil3 etwa gleich wichtig,
wahrend schwarz sich eher auf andere Merkmale konzentriert.
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Abbildung 10: Relative Wichtigkeit der einzelnen Eigenschaften nach unterschiedlichen
Vorinformationen aufgeteilt

Bei der dritten Durchfihrung, wurden die Gruppen nun nach zukinftigem
Insektenkonsum unterteilt. Die zwei Gruppen bildeten ,ja, ich kann mir vorstellen Insekten
zukUnftig zu konsumieren” hier in griin und ,nein, ich kann mir nicht vorstellen Insekten
zukUnftig zu konsumieren” hier in blau.

In Abbildung 11 sind erneut die Teilnutzenwerte dargestellt. Das Ergebnis des Teilnutzens
eines reinen Rindfleischpattys in den unterschiedlichen Gruppen bekraftigt die
Gruppenzuteilung. Logischerweise zieht die blaue Gruppe einen viel gréBeren Nutzen
aus einem reinen Rindfleischbratling als die grine Gruppe, da sie einen Insektenbratling
nicht konsumieren wirden. Gruppe grin trifft nachhaltigere Entscheidungen, da sie im
Vergleich biologische gegentber konventioneller Produktionsweise starker bevorzugen
als Gruppe blau. Des Weiteren achten sie auch starker auf einen geringen
Emissionsausstof3 bei der Produktion.
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Tabelle 27: Likelihoodtest zukiinftige Insektenakzeptanz

Omnibus-Tests der Modellkoeffizienten?

wiirden Anderung aus vorange- | Anderung aus vorangegan-

sie in Zu- Gesamt (Wert) gangenem Schritt genem Block

kunft In- Chi-

sekten -2 Log-Li- Chi- Signifi- Chi- Signifi- Quad-

essen? kelihood | Quadrat | df kanz | Quadrat | df kanz rat df | Signifikanz

. 133,540 | 25,857 9 ,002| 34,003| 9 ,000 | 34,003 9 ,000

ja 10161,82 | 465,268 | 9 ,000 | 468,539 | 9 ,000 | 468,53 9 ,000
8 9

nein 16556,31 | 930,504 9 ,000 | 899,920 9 ,000| 899,92 9 ,000
0 0

a. Beginnen mit Block-Nr. 1. Methode = Einschluf3

Teilnutzenwerte

2,50

2,00 188 1,91
1,50 1,30

100 0,89 0,88 0,8

0.,670,65 0,62

0,5
0,50 %%%,39 0,44 0,31
’ 0,23 0,2 0,22’ I

pic_g pat_r hc co2_1 co2 2 price_S  price_M bio none
o050 017

ja Hnein

Abbildung 11: Teilnutzenwerte der einzelnen Merkmalsauspriagungen nach zukiinftiger
Insektenakzeptanz

Werden die relativen Wichtigkeiten der Eigenschaften nach Gruppen unterteilt betrachtet
(Abbildung 12), so zeigt sich der gréBte Unterschied beim Bratling. Die Gruppe der
Teilnehmer, die zuklnftig keine Insekten essen wirden, achten vor allem auf die
Zusammensetzung des Bratlings. Ihre Wahl kann zu 41% damit begriindet werden und
stellt den Hauptentscheidungsfaktor dar. Die Teilnehmer, die Insekten essen wiirden,
begrinden ihre Wahl nur mit 6% durch die Zusammensetzung des Pattys. Viel wichtiger
ist ihnen, dass die gewahlte Alternative méglichst wenig Emissionen produziert (34%)
und sie mit der Produktionsweise einverstanden sind (25%). AuBerdem ist es ihnen
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doppelt so wichtig, dass das Produkt eine gesundheitsbezogene Aussage aufweist und
sie achten auch starker auf den Preis als die blaue Vergleichsgruppe.

Relative Wichtigkeit

0,45 0,41
0,4

0,35
03

0,25
0,2

0,19
0,17
0,14 0,14

0.15 0,13

0,08
%1 005 0,05 0,06
” [] .
0
HC

Bild Patty

0,34

0,25

Emission Preis Produktion

ja Mnein

Abbildung 12: Relative Wichtigkeit der einzelnen Eigenschaften nach zukiinftiger
Insektenakzeptanz

Nachdem in der Literatur bereits deutlich wurde, dass Verkostungen einen positiven
Einfluss auf die Akzeptanz von Insekten als Lebensmittel haben kénnten, wurde die
Auswertung erneut unter diesen Gesichtspunkten durchgefiihrt. Die einteilende Frage
bezog sich nun auf den bereits durchgeflihrten Insektenkonsum. In blau sind die
Teilnutzen und relativen Wichtigkeiten der bisherigen Insektenkonsumenten aufgeflihrt
und in rot sind die Antworten der Nichtkonsumenten abgebildet.

In Abbildung 13 sind die Teilnutzenwerte beider Gruppen dargestellt. Fir Teilnehmer, die
bereits Insekten gekostet haben, ist ein reines Rindfleischpatty nicht so wichtig, wie fur
die Gegengruppe. Fur sie erhdht sich die Attraktivitat des Produktes aber ebenfalls durch
einen niedrigen CO»- Ausstol3 und eine biologische Erzeugung. Ein niedriger Preis ist
ihnen auch wichtiger als Teilnehmer, die bisher noch keine Insekten probiert haben.
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Tabelle 28: Likelihoodtest bisheriger Insektenkonsum

Omnibus-Tests der Modellkoeffizienten?

. Anderung aus vo-
Haben sie Anderung aus vorangegan- | rangegangenem
schon mal Gesamt (Wert) genem Schritt Block
Insekten -2 Log-Like- Chi- Signifi- Chi- Signifi- Chi- Signi-
gegessen lihood Quadrat | df kanz | Quadrat | df kanz Quadrat | df | fikanz
ja 6396,469 | 254,581 9 ,000 | 249,050 9 ,000 (249,050 | 9 ,000
nein 21221,867 | 998,548 9 ,000| 971,260 9 ,000|971,260| 9| ,000

a. Beginnen mit Block-Nr. 1. Methode = Einschluf3

1,80
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Abbildung 13: Teilnutzenwerte der einzelnen Merkmalsauspriagungen nach bisherigem
Insektenkonsum

Werden die relativen Wichtigkeiten (Abbildung 14) betrachtet, so ist die
Bratlingszusammensetzung fir Nichtkonsumenten genauso ausschlaggebend fir die
Wahl, wie die produzierten Treibhausgase fir die Konsumenten mit jeweils 32%. Bei allen
anderen Eigenschaften, den visuellen Eindruck ausgenommen, zeigen die Konsumenten
héhere Wichtigkeiten auf. Ein Finftel der Wahlentscheidung lasst sich durch den Preis
begriinden, der mdglichst niedrig sein soll. Sie achten ebenfalls stark auf die
Produktionsweise, wobei biologisch gegenlber konventionell bevorzugt wird. AuBerdem
messen Konsumenten gesundheitsbezogenen Aussagen auf der Verpackung 14%
Wichtigkeit bei und Nichtkonsumenten nur 9%.
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Abbildung 14: Relative Wichtigkeit der einzelnen Eigenschaften nach bisherigem
Insektenkonsum

6.3 Beantwortung der Hypothesen

Die in Kapitel 5.3 aufgestellten Hypothesen sollen im Folgenden beantwortet werden:

Hypothese: Manner sind gegeniiber Insekten als Lebensmittel aufgeschlossener
als Frauen.

Diese Hypothese kann durch eine ANOVA mit hoher Wahrscheinlichkeit angenommen
werden (s. Anhang, Tabelle 31, 32). Manner finden Insekten weniger eklig als Frauen,
was jedoch nur leicht signifikant ist. Aber die Frage, ob sie sich kiinftig vorstellen kénnen
regelmaBig Insekten zu essen, haben Manner haufiger bejaht als Frauen.

Hypothese: Personen, die eine positive oder neutrale Vorinformation vor den
Choice Sets bekamen, entscheiden sich mit gleicher Wahrscheinlichkeit fiir die
insektenbasierte Variante wie Personen ohne Vorinformation.

Die Hypothese kann abgelehnt werden. Um die Wahrscheinlichkeiten zu berechnen,
musste der Gesamtnutzen des Rindfleischprodukts zum Gesamtnutzen des
Insektenprodukts und der Kein Kauf-Alternative ins Verhéltnis gesetzt werden. Tabelle 29
zeigt, dass das Rindfleischprodukt mit einer Ausnahme immer gegenlber dem
Insektenprodukt bevorzugt wird. Nur in Entscheidungssituation 8 wird das
Insektenprodukt bevorzugt, da es gegeniiber dem Rindfleischprodukt biologisch

produziert, niedrigpreisiger und emissionsfreundlicher ist und diese Teilnutzen stark von
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den Teilnehmern stark gewichtet worden sind. Sobald der Konsument eine Information
erhalt, fallt die Wahrscheinlichkeit einen Insektenburger zu wahlen gréBer aus. Allerdings
ist nicht klar erkennbar, ob eine positive oder neutrale Information die Wahrscheinlichkeit,
ein Insektenprodukt zu wahlen, starker erhéhen.

Tabelle 29: Wahlwahrscheinlichkeiten fiir Rind- und Insektenburger nach Vorinformation in
Prozent

Information Rindburger  Insektenburger Kein Kauf
Entscheidung 1 | keine 88,74 4,45 6,81
positiv 88,81 5,06 6,13
neutral 90,07 5,41 4,52
Entscheidung 4 |keine 48,46 34,18 17,36
positiv 44 1 39,47 16,43
neutral 56,29 33,23 10,48
Entscheidung 5 |keine 63,79 17,14 19,07
positiv 67,2 17,88 14,92
neutral 63,31 23,79 12,9
Entscheidung 6 |keine 80,39 12,15 7,46
positiv 81,02 13,42 5,56
neutral 81,88 13,03 5,09
Entscheidung 7 | keine 55,91 23,91 20,18
positiv 45,27 34,63 20,1
neutral 45,66 37,27 17,07
Entscheidung 8 |keine 32,14 43,11 24,75
positiv 32,02 49,57 18,41
neutral 24,58 57,28 18,14
Entscheidung 9 |keine 78,67 11,03 10,3
positiv 78 13,54 8,46
neutral 74,77 16,94 8,29

Hypothese: Teilnehmer, die schon einmal Insekten gegessen haben, ziehen einen
héheren Nutzen aus Insektenprodukten als Teilnehmer, die noch nie Insekten
probiert haben.

Auch diese Hypothese kann verifiziert werden. Es bietet sich an, die Teilnutzenwerte des
Rindfleischpattys (Abbildung 13) zu vergleichen. Der Teilnutzenwert bei den Teilnehmern,
die bereits Insekten probiert haben ist nur ca. ein Drittel von dem der Vergleichsgruppe.
Des Weiteren messen Insektenkonsumenten der Patty-zusammensetzung nur 14%
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Wichtigkeit bei, im Gegensatz zur Vergleichsgruppe, welche die Wahl zu 32% durch die
Zusammensetzung begriindet.

Hypothese: Menschen, die schon einmal Insekten probiert haben, haben eine
positivere Einstellung gegeniiber Insekten als Menschen, die noch nie Insekten
gegessen haben.

Die Hypothese kann angenommen werden. Mit Hilfe einer Varianzanalyse kdénnen
signifikante Unterschiede zwischen Teilnehmern, die Insekten gekostet haben und der
Gegengruppe festgestellt werden (s. Anhang, Tabelle 33, 34). Insektenkonsumenten
empfinden den Verzehr von Insekten als weniger primitiv, sind eher davon Uberzeugt,
dass Insekten essbar sind und empfinden Insekten als weniger eklig als Teilnehmer, die
noch nie Insekten gegessen haben. AuBerdem sind Konsumenten haufiger davon
Uberzeugt, dass es eine gute Idee ist in Zukunft Insekten in der Humanernahrung
einzusetzen und wirden auch haufiger selbst den Verzehr wagen.

Hypothese: Vorinformationen haben keinen Einfluss auf die Wahl eines
bestimmten Lebensmittels

Die Ergebnisse des Choice Modells in Kapitel 6.2 haben gezeigt, dass diese Hypothese
widerlegt werden kann. Die einzelnen Vorinformationsgruppen, die miteinander
verglichen wurden, ziehen unterschiedlich hohe Nutzen aus den Merkmalsauspragungen
und treffen ihre Wahl aufgrund von unterschiedlichen Faktoren. So stiftet bei den
Teilnehmern ohne Vorinformationen ein reines Rindfleischpatty einen viel héheren
Nutzen als bei Teilnehmern, die zuvor Uber die GenieBbarkeit von Insekten aufgeklart
wurden. Die informierten Probanden bevorzugen dafiir vor allem einen geringen Preis
und eine Aussage Uber den gesundheitlichen Nutzen des Produkts gegeniber keinem
verglichen mit den uninformierten Probanden. Menschen ohne Vorinformation treffen ihre
Wahl hauptsachlich aufgrund der Pattyzusammensetzung, wobei Rindfleisch stark
bevorzugt wurde. Den informierten Gruppen ist es weniger wichtig, dass das Patty aus
Rindfleisch besteht, sondern sie achten auf mdglichst geringe Emissionen. Ferner
fungiert der Preis bei den informierten Gruppen als héherer Wahlindikator als bei der
Vergleichsgruppe.
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7 Diskussion

An den Konsum von Insekten sind einige Chancen und Risiken geknipft.

Risiken:

Es konnte gezeigt werden, dass Insekten, wie viele andere Lebewesen, Schadstoffe in
ihrem Organismus anh&ufen kdnnen. Wilde Insekten beziehen genau wie Pflanzen ihre
Nahrstoffe aus der Umgebung. Aus diesem Grund zeigt sich, dass z.B. auch Schokolade
aus Ecuador einen hohen Cadmiumgehalt, aufgrund von cadmiumreichen Bdden,
aufweist (Vitola & Ciprovi¢a, 2016). Dieses Problem in der Insektenerndhrung kénnte
gelbést werden, indem Insekten unter strengen Kontrollen geziichtet werden. Essbare
Insekten stellen keine akute Bedrohung fir das menschliche Leben dar. Durch Erhitzen,
Einfrieren oder entnehmen des Darms kénnen die meisten Risiken beseitigt werden
(Glover & Sexton, 2016). Genau so wird auch mit Fleisch oder Fisch verfahren. Es sollten
jedoch die gangigen Hygienestandards gelten, die auch bei Fleisch und anderen
Lebensmitteln zum Tragen kommen. Die Lebensmittelhygienekriterien besagen, dass in
25g Probenmaterial keine Kolonie-bildende Einheiten (KbE) Salmonellen oder
Campylobacter pro Gramm Lebensmittel nachgewiesen werden dirfen. Vom Keim
Listeria monocytogenes sollen unter zwei KbE und von Bacillus cereus, Chlostridium
perfringens und Staphylococcus aureus unter fiinf KbE pro Gramm Lebensmittel
enthalten sein. Letztlich sollte ein unbedenkliches Lebensmittel héchstens 230 KbE
Escherichia coli Bakterien pro 100 Gramm enthalten. Durch Kochen oder Trocknen der
Insektenspezies kdnnen diese Grenzwerte eingehalten werden (Grabowski & Klein,
2016). Auf der anderen Seite stehen Insekten im Verdacht ein allergenes Potenzial
aufzuweisen. Sie bestehen zu einem hohen Prozentsatz aus Proteinen, was bei
sensiblen Menschen zu Immunglobulin E vermittelten Reaktionen fihren kann. Es wird
vermutet, dass Menschen mit Meeresfriichteallergien beim Insektenkonsum &hnliche
Reaktionen erfahren (FAO, 2013).

Probleme beim Verzehr einzelner Arten:

Nicht nur massenhaftes wildes Fangen, sondern auch der Verzehr von bestimmten
Spezies kdnnte negative Folgen haben. Wie in Kapitel 2.3.1 erwé&hnt wurde, schnitt die
Larve der Westlichen Honigbiene geschmacklich sehr gut bei Verkostungen ab. Es bleibt
zu diskutieren, ob dieser Verzehr wirklich nachhaltig sein kann. Bei der angesprochenen
Apis mellifera wird seit geraumer Zeit ein Bienensterben beobachtet. Zwar ist sie nur

einer von vielen Bestdubern und ist daher nicht unersetzlich, aber sie sammelt Nektar
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und Pollen und verkdrpert gerade im Winter einen Speicher an Energie (Fligel, 2016).
Es bleibt fraglich, ob ein Tier, das so wichtig fiir das Okosystem ist, wirklich gegessen
werden sollte, da die Schaden fir die Umwelt beim vollstdndigen Verschwinden der Biene
derzeit nicht abzuschéatzen sind.

Wirtschaftliche Chancen und Risiken:

Des Weiteren sind wirtschaftliche Chancen und Risiken zu diskutieren. Der Verzehr von
Insekten kann positive wie negative Auswirkungen auf die Bevélkerung haben. Wenn in
der Stadt durch die Insektenzucht eine komplette Wertschépfungskette aufgebaut wird,
dann werden mehr Arbeitsplatze geschaffen. Die Menschen auf dem Land flrchten
deshalb, dass ihren Nachkommen durch das massenhafte wilde Fangen der Tiere die
Erndhrungsgrundlage genommen wird (Miller et al., 2016). Werden die Tiere jedoch
speziell gezlchtet, dann ist von solchen Bedenken abzusehen. Studien zeigen, dass ein
hoher soziobkonomischer Status positiv mit einer hohen Lebenserwartung korreliert ist.
Nicht nur das Einkommen, sondern auch die Bildung und der Beruf beeinflussen die
Sterblichkeit (Lampert & Kroll, 2014). Demnach kénnen die Stadtbewohner mit Aussicht
auf einen langfristigen Beruf und gutem Gehalt in der Insektenbranche ihre
Lebenserwartung positiv beeinflussen. Die Subsistenzbauern auf dem Land, die bislang
Insekten verduBerten, werden mit den Angeboten aus der Stadt nicht mehr konkurrieren
kénnen. Deshalb kénnte auf dem Land das Armutsrisiko weiter steigen und sich folglich
auch die Lebenserwartung verklrzen.

In Europa waren die wirtschaftlichen Folgen eines steigenden Insektenkonsums eher
positiver Natur, da der Preis sinken wirde. 2015 lag der Preis pro Kilogramm
getrockneten Mehlwurm aus China, der fiir die Humanernahrung eingesetzt wird, bei 6,3
USD. In Europa ist er mit 50 USD/kg um ein Vielfaches héher (Cortes Ortiz et al., 2016),
was an der bislang geringen Nachfrage und dadurch wenig massenhafter Produktion
liegt. Die Preise fiir ein Kilogramm Rindfleisch in Deutschland belaufen sich derzeit auf
etwa 3,80 €, also ca. 4 USD (Agrarmarkt Aktuell, 2017). Wenn der chinesische Preis von
getrockneten Mehlwirmern zuklnftig auch in Europa erreicht wird, kénnten Insekten im
Supermarkt eine Preiskonkurrenz flr Fleisch werden. Allerdings ist bislang nicht
absehbar, ob Europa strengere Qualitatsstandards als China verlangen wird und ein so

geringer Preis erreicht werden kann.

Okologische Chancen und Risiken:

In Kapitel 2.3.2 wurde der hohe Lysingehalt in Soldatenfliegen festgestellt. Daher sind
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Soldatenfliegen auch besonders fir den Einsatz in der Tiererndhrung interessant. Lysin
ist bei Schweinen die erstlimitierende Aminosdure, was bedeutet, dass sie besser
wachsen, je mehr Lysin im Futter enthalten ist. Fir Gefligel spielt Methionin die
entscheidende Rolle (Deutscher Bauernverband und Verband der
Landwirtschaftskammern, 2012). Soldatenfliegen koénnten also bestenfalls die
Notwendigkeit von groBen Flachen an Acker- und Sojabohnen vermindern. So kénnte
Land eingespart werden. AuBerdem hangt die Zucht von Soldatenfliegen auch weniger
von Umweltumstanden ab als der Anbau von Ackerpflanzen. Selbst beim nicht direkten
Verzehr wiirden Insekten den Menschen damit zu Gute kommen. Allerdings ist die
Verfltterung von tierischen Proteinen an Nutztiere (mit einigen Ausnahmen) bis heute
verboten (BfR, 2017). Bevor die Fliegen in der Tiererndhrung zum Einsatz kommen
kénnen, muss die Verordnung (EG) Nr. 999/2001 Uberarbeitet werden.

Zu den starksten Chancen zahlen aber die dkologischen Vorteile, die Insekten als
Zuchttiere gegeniber Rindern, Schweinen oder Gefligel aufweisen. Kapitel drei zeigte
einige Vorteile von Insekten gegeniber Nutztieren auf. Vor allem der Landverbrauch war
bei den Kerbtieren besser bewertet. Aus Platzgriinden sollte Uber eine vermehrte
Insektenzucht nachgedacht werden, da die Tiere sehr dicht gehalten und sogar in Kasten
Ubereinandergestapelt werden kdnnen (Cortes Ortiz et al., 2016). Eine platzsparendere
Haltung von Rindern ist unter ethischen und tierrechtlichen Gesichtspunkten nicht zu
vertreten. Das Potenzial von Insekten gegentber herkémmlichen Nutztieren ist grof3:
Insekten haben eine bessere Futterverwertung, kénnen mit Hilfe von anfallenden
Nebenprodukten ernahrt werde, haben einen geringeren Wasserverbrauch und eine
bessere Treibhausgasbilanz, haben ein geringeres Risiko Zoonosen zu verbreiten und
unterliegen letztlich scheinbar einer anderen Ethik als Fleischlieferanten (FAO, 2006).
Durch den geringen Futtereinsatz und einen niedrigeren Bedarf an Wasser, kann der
geringe Verbrauch an virtuellem Wasser bei der Zucht erkléart werden (Halloran &
Vantomme, 2012; van Huis, 2011). Und schlieB3lich produzieren Insekten pro Kilogramm
Massenzuwachs weniger Kohlenstoffdioxid, Methan, Lachgas und Ammoniak und
beeinflussen den Klimawandel weniger negativ als andere Nutztiere (Oonincx & de Boer,
2012). Im Gegensatz dazu kénnte das Okosystem durch einen steigenden
Insektenkonsum auch irreparable Schaden erleiden, falls die Tiere massenhaft wild
gefangen werden (Mdller et al., 2016).

Weitere Chancen und Risiken:

Eine Chance flr die steigende Akzeptanz kénnte die Ethik beim Konsum von Insekten
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darstellen. Zwar kann mit dem jetzigen Forschungsstand nicht beantwortet werden, ob
es ethisch korrekter ist Insekten statt Wirbeltiere zu essen und es ist weiterhin unklar, wie
das Schmerzempfinden der Insekten genau aussieht (van Huis, 2011). Dennoch stellen
Insekten flr einige Vegetarier eine potenzielle Nahrungsquelle dar. Vegetarier greifen oft
zu Fleischersatzprodukten wie Soja, welches mit Phytoestrogenen in Hormonprozesse
des Korpers eingreift (Vollmer & Zierau, 2004). Insekten kdnnten eine weniger
bedenkliche Alternative darstellen. Kapitel 2.3 hat gezeigt, dass die Inhaltstoffe von
Insekten gleich gut oder besser zu bewerten sind als die von Fleisch. Jedes ,heue”
Lebensmittel stellt eine Chance dar, Menschen besser zu erndhren und ihre Gesundheit
zu férdern. Im besten Fall wurde mit Insekten eine kostengtinstige, nachhaltige, leicht zu
zlchtende Proteinquelle wiederentdeckt. Um diese aber in Europa zu nutzen, muss der
anerzogene Insektenekel Uberwunden und die aktuelle Gesetzeslage klarer und
insektenfreundlicher gestaltet werden. Fur Insekten sollten die gleichen Grenzwerte und
andere  Fleischlieferanten schlieBt eine

Kriterien  wie  far gelten. Dies

Verarbeitungserlaubnis fir Insekten, die der fir Fleisch entspricht, ein.

7.1 Diskussion der Ergebnisse

Tabelle 30: Zusammenfassung der Ergebnisse

Likert-Skala CBCA CBCA CBCA
pos. Vorinfo neutr. Vorinfo  keine Vorinfo
Praferenz- angegebene beobachtet beobachtet beobachtet
messung Praferenz
Praferenz 1 Geschmack Patty- produzierte Patty-
Zusammen- Treibhausgase Zusammen-
setzung/ setzung
Produzierte
Treibhausgase
Praferenz 2 natdrliche Patty- produzierte
Produktions- Zusammen- Treibhausgase
weise setzung
Praferenz 3 Preis Preis Preis Produktions-
weise
Praferenz 4 Zertifizierung Produktions- Produktions- Preis
der Qualitat weise weise
Praferenz 5 Nahrstoff- gesundheits- gesundheits- gesundheits-
angabe bezogene bezogene bezogene
Aussage Aussage Aussage
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Likert-Skala CBCA CBCA CBCA
pos. Vorinfo neutr. Vorinfo  keine Vorinfo

Praferenz 6 produzierte visueller visueller visueller

Treibhausgase Eindruck Eindruck Eindruck
Praferenz 7 gesundheits-

bezogene

Aussage
Praferenz 8 Marke

Wie bereits in der deskriptiven Auswertung festgestellt und in Tabelle 30
zusammengefasst wurde, achten Konsumenten vor allem auf den Geschmack, eine
natlrliche Produktionsweise und auf den Preis, wenn sie sich zwischen Produkten
entscheiden sollen. Die produzierten Treibhausgase und Health Claims sind allgemein
nicht so wichtig. Diese Ergebnisse stimmen teilweise mit den Beobachtungen in der
CBCA (berein. In einer relativ realitdtsnahen Entscheidungssituation wéare die
Zusammensetzung des Pattys hauptsachlich fir die Wahlentscheidung verantwortlich.
Da mithilfe der Zusammensetzung versucht wird auf den Geschmack zu schlieB3en,
unterstitzen sich die Ergebnisse aus den zwei Fragebogenteilen. Allerdings sind
Konsumenten, bei einer expliziten Erwdhnung der produzierten Treibhausgase, diese
doch auch ausschlaggebend fir den Kauf. Ein Produkt soll umweltfreundlich erzeugt
worden sein, was eine biologische  Produktionsweise und  geringe
Treibhausgasemissionen einschlieBt. Zudem sollte es mdglichst gunstig sein. Die
Erwdhnung einer gesundheitsbezogenen Aussage ist weniger von Bedeutung und
Konsumenten scheinen ebenfalls nicht auf eine Visualisierung des Produkts zu achten,
was in Fragebogenteil eins mit der geringen Bewertung der Health Claims und Marke
bestatigt werden kann.

Bei Betrachtung der Zustimmung 2zu Aussagen Uber Insekten sind alle
Standardabweichungen recht hoch, was zeigt, dass in der Bevdlkerung keineswegs
Einigkeit beim Thema Insekten herrscht.

Das durchschnittliche Nettoeinkommen liegt bei Uber der Halfte der Befragten unter
1000€, was sich damit erklaren lasst, dass viele Teilnehmer zum Zeitpunkt der Befragung
Studenten waren.

Durch die CBCA konnte herausgefunden werden, welches die Stellschrauben sind, um
Insektenprodukte richtig anzupreisen. Hauptséchlich sollen sie umweltschonend und
niedrigpreisig sein. Es ist jedoch fraglich, ob Insektenprodukte neben Fleischalternativen
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eine Chance haben, da die Pattyzusammensetzung und somit die Inhaltsstoffe bei
Produkten ohne Vorinformationen den entscheidenden Einfluss auf die
Wahlentscheidung haben.

Sobald Konsumenten neutrale oder positive Vorinformationen zu Insekten erhalten,
werden Produkte anders bewertet. Bei Vorinformationen kommt dem Patty eine weniger
bedeutende Rolle zu, da beide Varianten (pures Rindfleisch gegen gemischtes Patty aus
Rind und Insekt) ausdriicklich als essbar deklariert wurden. Den Konsumenten sind dann
vor allem der Preis und zusétzliche Informationen auf der Packung wichtiger. Eine
mogliche Erklarung dazu lautet, dass sich der Verlust bei einem niedrigpreisigen Produkt
in Grenzen halt, sollte es nicht schmecken. Durch zusatzliche gesundheitsbezogene
Informationen wird Uber weitere Vorteile des Produkts informiert, weshalb sich Zweifel
leichter Gberkommen lassen.

Potenzielle Insektenkonsumenten mussen nicht mehr UOberzeugt werden,
Insektenprodukte zu probieren. Sie sehen die Bratlinge nahezu als identisch an.
Allerdings mdchten auch sie ein umweltfreundliches Produkt erwerben, was zusétzlich
einen Gesundheitsbezug aufweist.

Nach Auswertung der CBCA unter verschiedenen Gesichtspunkten koénnen die
Forschungsfrage ,Kénnen Konsumenten durch Vorinformationen beeinflusst werden ein
bestimmtes Produkt zu wahlen? und ,Welche Eigenschaften sind bei der Wahl von
Produkten relevant und missten deshalb auch bei Insektenprodukten beachtet werden?*
beantwortet werden.

Vorinformationen haben einen signifikanten Effekt auf die Teilnutzen und Wichtigkeiten
von Eigenschaften. Durch Vorinformationen wird der Bratling des Burgers weniger
wichtig. Allerdings wird von informierten Teilnehmern dann verstarkt auf einen niedrigen
Preis geachtet und auf zuséatzliche Health Claims.

Insektenprodukte missen insgesamt vor allem durch eine umweltfreundliche Produktion
und einen niedrigen Preis bestechen. Menschen, die sich den Insektenkonsum zukuinftig
vorstellen kénnen, messen dem Patty kaum noch Wichtigkeit zu. Allerdings ist unter den
Teilnehmern, die tatsachlich schon einmal Insekten probiert haben, die Patty-
Zusammensetzung wieder wichtiger. Insekten schmecken nicht jedem. Der Fokus sollte
auf einem positiven Image und einer passenden Marketingstrategie liegen. Die Vorteile
gegeniber herkémmlichem Fleisch sollten angepriesen werden und die Produkte sollten

mit zusatzlichen Informationen in Bezug auf die Gesundheit versehen werden.
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7.2 Kritik am Experiment

Nach einer Studie von Pascucci und de-Magistris ist die gréBte Hirde bei der Akzeptanz
von Insektenprodukte, dass nach derzeitiger Gesetzeslage das Insekt im Lebensmittel
sichtbar sein muss (Pascucci & De-Magistris, 2013).

In der vorliegenden Masterarbeit wurden Lebensmittel getestet, in denen Insekten
untergemengt und daher unsichtbar waren. Die Konsumentenakzeptanz beim Verzehr
von Insekten im Ganzen kénnte geringer ausfallen. Zu bedenken ist hierbei jedoch, dass
Fleisch auch nicht als klar erkennbares Tier, sondern immer verarbeitet gegessen wird.
Dies schlie3t ein, dass beim Fleischkauf das eigentliche Tier, abgesehen von Fisch,
Meeresfriichten oder Schalentieren, selten sichtbar ist. Deshalb wurde versucht,
moglichst gleichwertige Produkte zu vergleichen.

Weiterhin ist die Stichprobe nicht représentativ, da mehrheitlich Studenten mit einem
Durchschnittsalter von 30 Jahren am Experiment teilgenommen haben und das
Geschlechterverhéltnis stark zu den Frauen tendierte. Eine junge Stichprobe I&sst sich
bei diesem Thema jedoch rechtfertigen, da diese Zielgruppe sich in Zukunft mit dem
Insektenkonsum auseinandersetzen wird.

Des Weiteren kann kritisiert werden, dass die Zuordnung zu den Vorinformationsgruppen
Uber eine Farbwahl veranlasst wurde. Es wére besser gewesen, eine ausgeglichenere
Randomisierung Uber die Klicks oder eine VerknUpfung mit Zeiten zu realisieren. Der chi-
Quadrattest hat zwar gezeigt, dass die Vorinformationsgruppen im Hinblick auf die
Soziodemografika relativ gleich waren, aber die GruppengréBen waren nicht optimal
verteilt.

Bei weiteren Forschungen sollten diese Kritikpunkte beachtet werden, um noch bessere
Ergebnisse zu erzielen.

8 Fazit

Die Akzeptanz von Insektenprodukten in der Humanernahrung ist in Europa verglichen
mit der restlichen Welt relativ gering. Allerdings konnte gezeigt werden, dass
Vorinformationen zu Insektenprodukten in der Lage sind, die Akzeptanz zu erhéhen. Der
Ekel gegenlber Insekten als Nahrungsmittel ist haufig anerzogen und kann durch
Informationsbereitstellung, Marketing oder Verkostungen vermindert werden. Weiterhin
haben Insekten als Proteinquelle gegeniber herkdmmlichem Fleisch ein hohes
Potenzial. Sie sind umweltschonender, weil sie weniger Futter, Wasser und Platz
verbrauchen und weniger Treibhausgas Emissionen produzieren. Des Weiteren stellen
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Insekten auch fir einige Vegetarier eine potenzielle Proteinquelle dar. Insgesamt sind die
Inhaltstoffe auf erndhrungsphysiologischer Ebene als gleichwertig oder besser als
Fleisch zu beurteilen. Die gesetzliche Situation ist mit der derzeit geltenden Novel Food
Verordnung nicht vollstdndig geregelt. AuBerdem stellt sie auch die entscheidende Hirde
in der Akzeptanz von Insekten als Lebensmittel dar, weil diese im Produkt sichtbar sein
missen. Bis Insektenmehl oder sonstige Produkte im deutschen Einzelhandel zu finden
sein werden, missen noch einige Risikobewertungen durchgefihrt werden. Gegenlber
Fleisch sind Insekten nicht risikobehafteter. Eine ordnungsgemaBe Aufzucht und
Zubereitung der Kerbtiere muss allerdings garantiert werden kénnen. Insekten kénnten
dagegen, ahnlich wie Schalentiere, ein allergenes Potenzial aufweisen aufgrund ihres
hohen Proteinanteils. Dieses Potenzial sollte noch weiter erforscht werden.
Nichtsdestotrotz Uberwiegen die zahlreichen Vorteile der Entomophagie, weshalb der
Einsatz in Europa verstérkt diskutiert werden sollte.
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Anhang

Hypothese: Manner sind gegeniiber Insekten als Lebensmittel aufgeschlossener
als Frauen.

Tabelle 31: Aufgeschlossenheit gegeniiber Insektenprodukten nach Geschlecht

IN Mittelwert Stdlv.
mannlich 73 3,73 1,820
leklig weiblich 198 4,19 1,833
Gesamt 271 4,06 1,838
mannlich 79 1,48 ,503
[kinftig essen weiblich 222 1,64 ,480
Gesamt 301 1,60 ,490

Tabelle 32: Aufgeschlossenheit gegeniiber Insektenprodukten, Vergleich der Mittelwerte

Einfaktorielle ANOVA

Quadratsumme df Mittel der F Signifi-
Quadrate kanz
Zwischen den Gruppen 11,327 1 11,327 3,383 ,067
eklig Innerhalb der Gruppen 900,606 269 3,348
Gesamt 911,934 270
Kinftig es- Zwischen den Gruppen 1,758 1 1,758 7,514 ,007
Innerhalb der Gruppen 62,472 267 ,234
sen Gesamt 64,230 268

Hypothese: Menschen, die schon einmal Insekten probiert haben, haben eine
positivere Einstellung gegeniiber Insekten als Menschen, die noch nie Insekten
gegessen haben.
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Tabelle 33: Einstellungen gegeniiber Insekten nach bisherigem Konsum

N Mittel- | Standardab- | Standardfeh- | 95%-Konfidenzintervall fir
wert weichung ler den Mittelwert
Untergrenze | Obergrenze
ja 74 1,86 1,114 ,130 1,61 2,12
primitiv nein 204 2,34 1,615 ,113 2,12 2,56
Gesamt 278 2,21 1,511 ,091 2,03 2,39
ja 74 1,26 ,621 ,072 1,11 1,40
essbar nein 204 1,90 1,419 ,099 1,70 2,09
Gesamt 278 1,73 1,288 ,077 1,57 1,88
ja 74 3,27 1,715 ,199 2,87 3,67
eklig nein 204 4,36 1,805 ,126 4,11 4,61
Gesamt 278 4,07 1,843 111 3,85 4,29
ja 74 1,47 ,503 ,058 1,36 1,59
klinftig es- )
nein 202 1,65 AT7 ,034 1,59 1,72
sen Gesamt 276 1,61 ,490 ,029 1,55 1,66
ja 74 1,18 ,383 ,045 1,09 1,26
gute Idee nein 204 1,32 ,467 ,033 1,25 1,38
Gesamt 278 1,28 ,450 ,027 1,23 1,33
Tabelle 34: Einstellungen gegeniiber Insekten, Vergleich der Mittelwerte
Einfaktorielle ANOVA
Quadratsumme df Mittel der F Signifikanz
Quadrate
Zwischen den Gruppen 12,168 1 12,168 5,414 ,021
primitiv. Innerhalb der Gruppen 620,310 276 2,248
Gesamt 632,478 277
Zwischen den Gruppen 22,263 1 22,263 14,062 ,000
essbar  Innerhalb der Gruppen 436,960 276 1,583
Gesamt 459,223 277
Zwischen den Gruppen 64,810 1 64,810 20,425 ,000
eklig Innerhalb der Gruppen 875,751 276 3,173
Gesamt 940,561 277
Lo Zwischen den Gruppen 1,764 1 1,764 7,532 ,006
kiinftig Innerhalb der Gruppen 64,189 274 ,234
essen Gesamt 65,953 275
Zwischen den Gruppen 1,110 1 1,110 5,568 ,019
?du;: Innerhalb der Gruppen 55,005 276 ,199
Gesamt 56,115 277
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Fragebogen:

Die Akzeptanz von neuartigen Lebensmitteln

Seite 1

Liebe Teilnehmerinnen,

Willkemmen zur Befragung zur Akzeptanz von neuartigen Lebensmitteln.

Bitte nehmen Sie sich 10 bis 15 Minuten Zeit und beantworten Sie die folgenden Fragen nach lhrem eigenen Empfinden. Es gibt dabei keine richtigen oder falschen Antworten und geht lediglich um Ihre
eigene Meinung. Ihre Daten bleiben anonym und dienen ausschlieBlich zu Forschungszwecken

Es ist wichtig, dass Sie die Befragung vollstdndig beenden, da dies zum wesentlichen Gelingen meiner Arbeit beitragt

Vielen Dank fiir Ihre Mithilfe,
Saskia Vetter

Seite 2

1. Wo kaufen Sie lhre Lebensmittel ein? *

Mehrmals die

Woche Einmal die Woche 2 - 3 Mal im Monat Einmal im Monat Weniger oft Nie
Supormara O O O O O O
Discounter O O O O O O
Fachhandel O O O O O O
Wochenmarkt O O O O O O
Online O O O O O O

Seite 3

2. Unten angefiihrt sehen Sie einige Eigenschaften, welche die Qualitat von Lebensmitteln definieren.
Bitte geben Sie an, wie wichtig jede einzelne Eigenschatft fiir Sie ist, um die Qualitat von Lebensmitteln zu beurteilen.
Nutzen Sie die Wertung von 1 (gar nicht wichtig) bis 7 (extrem wichtig):

gar nicht wichtig extrem wichtig

Néhrstoffangabe

Produzierte Treibhausgase

Gesundheitsbezogene Aussagen (z.B. "reich an Vitaminen C" oder "starkt die
Abwehrkrafte")

Preis
Marke
Geschmack

Zertifizierung der Qualitat

OO0OO0OO0OOO0O-
OO0OO0OOOOO-x
OQOOOOOOO-
OO0OO0OOOOO-
OQOO0OOOOOO-
OOO0OOOOOO-
OOO0OOOO OO~

Natiirliche Produktionsweise
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Seite 4

3.  Bitte geben Sie an, wie haufig Sie die angefiihrten Lebensmittelkategorien pro Woche konsumieren. *

weniger als 1 Mal pro
Gfter als 3 Mal pro Woche 1 bis 3 Mal pro Woche Woche

Frisches Gemiise

Fleisch

Fisch

Brot und Béckereiprodukte
Nudeln und Getreide

Fertigprodukte ( z.B. Tiitensuppen, Backmischungen etc.)

OICICICICIOI®;
OO0OO0OOOO
OICICICICIOI®;
GIGICICICIGION

Tiefkthlkost

Seite 5

Bitte wahlen Sie eine der nachfolgenden Farben.

O rot O weiB O schwarz

Seite 6

Bitte aufmerksam durchlesen:

Weltweit stehen Insekten bei ca. 2 Milliarden Menschen auf dem Speiseplan. Es gibtrund 2000 essbare Arten, die sich in Geschmack und Inhaltsstoffen sehr unterscheiden. In Europa ist der Verzehr noch
nicht verbreitet, sondern eher in Form von Spezialitdten bekannt. Allerdings konnen Insekten auch in verarbeiteter Form beigemischt werden und so beispielsweise die EiweiBstruktur der Nahrung aufwerten.

Seite 7

Bitte aufmerksam durchlesen:

Der Klimawandel bedroht die zukiinftige Nahrungsmittelsicherheit und stellt Experten immer wieder vor die Frage, wie die Welt ernahrt werden soll. Gerade der stetige Konsum von Fleisch, mit seinen
negativen Umweltaspekten, den verbundenen Gesundheitsrisiken und katastrophalen Umstanden in Entwicklungsl@ndern, heizt die Suche nach alternativen Proteinquellen an. Der Verzehr von Insekten
und insektenbasierten Lebensmitteln wird heute immer hdufiger als Lésungsansatz diskutiert. Zukunftsprognosen zufolge kdnnte der Verzehr von Insekten das Proteinangebot weltweit um 10% steigern

brauch in der

und somitden Hunger auf der Welt einddmmen und gleichzeitig die Nachhaltigkeit in Entwicklungslandern steigern. Letzteres wird deutlich durch den geringen Fi i und Wasser
Insektenzucht.

Weltweit stehen Insekten bei ca. 2 Milliarden Menschen auf dem Speiseplan. Es gibt rund 2000 essbare Arten, die sich in Geschmack und Inhaltsstoffen sehr unterscheiden. Der Geschmack wird meist als
nussig, Avocado-ahnlich oder Mais-ahnlich beschrieben. Je nach Art enthalten Insekten vor allem niitzliche EiweiBe und ungesattigte Fettsauren, aber auch Vitamine und Spurenelemente wie zum Beispiel
Eisen. In Europa istder Verzehr noch nicht verbreitet, sondern eher in Form von Spezialitaten bekannt. Allerdings kénnen Insekten auch in verarbeiteter Form beigemischt werden und so beispielsweise die
EiweiBstruktur der Nahrung aufwerten.
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5. Denken Sie, dass es eine gute Idee ist, Insekten fiir die menschliche Ernahrung in Betracht zu ziehen? *

O
() nein

Seite 9
6.  Bitte geben Sie an, inwieweit Sie folgenden A
stimme
tberhaupt nicht stimme voll und
zu ganzzu

Insekten zu essen ist primitiv. Menschen essen nur dann Insekten, wenn sie arm sind
und/oder Hunger leiden.

Insekten sind nicht essbar.
Insekten sind eklig.

Sie sind gefahrlich und kénnen K iten Ubertragen.

Insekten sind nicht die Losung fir unsere Umweltprobleme in Bezug auf den
Fleischkonsum.

OO0O000O0 -
OOO0OO0O0O -~
OO0OO0OO0O0O -
OCO0OO00O0O0 -
OOO0OO0OO0O -
OOO0OO0O0O-
OO0OO0OO0O0O ~

Insektenprodukte sind gleichwertig zu jedem anderen unbekannten Lebensmittel.

Seite 10

Auf den folgenden Seiten bekommen Sie Burger présentiert, die sich im Bratling unterscheiden kdnnen. Es gibt einen Bratling, der zu 100% aus Rindfleisch besteht und einen
weiteren Bratling aus Insekten und Rindfleisch. Die Insekten sind pulverisiert und untergemengt,
AuBerdem unterscheiden sich die Alternativen noch in anderen Kategorien.

Das Auto mitden Abgasen steht hierbei flir die Luftverschmutzung mit CO,, die 100 Gramm des Bratlings verursachen. Ein Burger kann mit einem, zwei oder drei Autos versehen sein, wobei ein
Bratling mit einem Auto klimafreundlicher ist als ein Bratling mit drei Autos.

Zusétzlich kann der Burger entweder Omega-3-Fettsauren enthalten ader nicht. Omega-3-Fettsauren sind essentielle Fettsauren, die Herz und GefaBe schiitzen und das Immunsystem starken.

2Zuletzt unterscheiden sich die prasentierten Burger in der Produktionsweise (konventionell oder biologisch) und im Preis.
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Welches Produkt bevorzugen Sie?

Produkt A Produkt B

» iy ¢
o
Bratling: Rind Bratling: Insekt & Rind

Reich an Omega-3-Sauren @@ ‘ g%
S

Preis pro 100g: 0,71€
Preis pro 100g: 0,71€ Konventionelle Produktionsweise

Biologische Produktionsweise

7. Ich wahle... *

(O ProduktA O Produkts

Seite 12

Welches Produkt bevorzugen Sie?

Produkt A Produkt B

Bratling: Rind

[k iacuck kg

Preis pro 100g: 0,71€ Preis pro 100g: 2,48€
Konventionelle Produktionsweise Biologische Produktionsweise

8. Ich wahle... *

O Produkt A O Produkt B

O Kein Produkt

O Kein Produkt
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Welches Produkt bevorzugen Sie?

Produkt A Produkt B

Bratling: Insekt & Rlnd

Reich an Omega-3-Sauren

@@ Preis pro 100g: 0,71€

Preis pro 100g: 2,48€ Konventionelle Produktionsweise

Konventionelle Produktionsweise

9. Ich wahle... *

(O ProduktA (O ProduktB () Kein Produkt
Seite 14

Welches Produkt bevorzugen Sie?

Produkt A Produkt B

Bratling: Rind

Reich an Omega-3-Sauren

Preis pro 100g: 1,24€

Preis pro 100g: 1,24€ Biologische Produktionsweise

Konventionelle Produktionsweise

10. Ich wahle...

O Produkt A (O ProduktB O Kein Produkt
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1.

Welches Produkt bevorzugen Sie?

Produkt A

Bratling: Insekt & Rind

Reich an Omega-3-Sauren

Ladeck

Preis pro 100g: 2,48€

Konventionelle Produktionsweise

Ich wahle... *

O Produkt A

Seite 16

12.

Welches Produkt bevorzugen Sie?

Produkt A

Preis pro 100g: 1,24€

Biologische Produktionsweise

Ich wahle... *

O Produkt A

Produkt B

k- ==
Bratling: Rind
IS

Preis pro 100g: 0,71€

Konventionelle Produktionsweise

() produkts (O kein Produkt

Produkt B

Bratling: Rind

Reich an Omega-3-Sauren

O O
Preis pro 100g: 0,71€

Biologische Produktionsweise

O Produkt B O Kein Produkt
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Welches Produkt bevorzugen Sie?

Produkt A

e - =
Bratling: Rind

Lty

Preis pro 100g: 2,48€

Biologische Produktionsweise

13. Ich wahle... *

O Produkt A

Seite 18
Welches Produkt bevorzugen Sie?

Produkt A

Reich an Omega-3-Sauren

RS PSIS

Preis pro 100g: 1,24€

Konventionelle Produktionsweise
14. Ich wahle... *

O Produkt A

Produkt B

< Tda e 1
Bratling: Insekt & Rind

Reich an Omega-3-Sauren

TS SS

Preis pro 100g: 0,71€

Biologische Produktionsweise

O Produkt B O Kein Produkt

Produkt B

k\‘,’
Bratling: Insekt & Rind

Reich an Omega-3-Sauren

Preis pro 100g: 0,71€

Biologische Produktionsweise

O Produkt B O Kein Produkt
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Welches Produkt bevorzugen Sie?

Produkt A Produkt B

Preis pro 100g: 0,71€

Preis pro 100g: 0,71€

Konventionelle Produktionsweise Biologische Produktionsweise

15. Ich wahle... *

(O ProduktA (O Produkts (O Kein Produkt
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16. Haben Sie schon einmal Insekten gegessen? *

O nein

17. Wenn ja, in welcher Form haben Sie Insekten gegessen?

D In Ganze

D Verarbeitet z.B. als Mehl

18. Konnen Sie sich vorstellen kiinftig regelméaBig Insekten zu essen?

O nein
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19. Bitte geben Sie an, i it Sie folgend: i Nutzen Sie hierfiir die Wertung 1 fiir trifft gar nicht zu und 7 fir trifft voll und ganz zu. *
trifft voll und
trifft gar nicht zu ganzzu
1 2 3 4 5 6 7

Ich besuche gerne (Street) Food Festivals. O O O O O O O
Ich besuche gerne Kochkurse. O O O O O O O
Ich lese gerne Food Blogs im Internet. O O O O O O O
Die Naturlichkeit der Produkte ist fiir mich ein wichtiges Qualitatskriterium. O O O O O O O
Ich he moglichst Leb ittel aus biol Anbau zu kaufen. O O O O O O O
Ich versuche Produkte mit Zusatzstoffen zu vermeiden. O O O O O O O
Ich vermeide bewusst komplizierte Rezepte. O O O O O O O
Ich probiere gerne neue Lebensmittel aus, die ich zuvor noch nie gegessen habe. O O O O O O O
Ich kaufe und esse gerne exotische Lebensmittel. O O O O O O O
Ich kaufe und esse nur Lebensmittel, die mir bekannt sind. O O O O O O O
Ich halte Ausschau nach Zuberei isen fir ungewdhnliche Gerichte. O O O O O O O
i dass ncor K 2 sxpomantaran (O O O O O O O
Ich mag nichts, was meine Essgewohnheiten verandern konnte. O O O O O O O
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20. Ichbin ...

O weiblich O mannlich O andere

21.  Ich bin in folgendem Jahr geboren:
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22. Was ist Ihr hdchster Bildungsabschluss?

() Kein Abschluss/ noch in Ausbildung
Volks- und Hauptschule

Mittlere Reife

Lehre
Abitur/Fachhochschulreife/Hochschulreife

Hochschulabschluss

Sonstiges

OO0O000O0
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23. Welche Nationalitit besitzen Sie?

O deutsch

O andere und zwar:

24. Wie viel Nettoeinkommen haben Sie monatlich zur Verfligung?

O weniger als 500 Euro
() 500- 1000 Euro

O 1001 - 2500 Euro
() 2501 - 4000 Euro
() iber 4000 Euro

O keine Angabe
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25. Haben Sie noch Fragen oder Anregungen?
Bitte klicken Sie auf "fertig”, um den Fragebogen zu beenden.
Vielen Dank far Ihre Mithilfe!
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Erklarung

Hiermit erklare ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbstandig und ohne fremde
Hilfe angefertigt und keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel

verwendet habe.

Die eingereichte schriftiche Fassung der Arbeit entspricht der auf dem

elektronischen Speichermedium.

Weiterhin versichere ich, dass diese Arbeit noch nicht als Abschlussarbeit an

anderer Stelle vorgelegen hat.

Datum, Unterschrift



