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Insekten zum Nutzen und Vergniigen der Menschen

Insects for Human Benefit and Pleasure
JOACHIM SCHLIESSKE

Zusammenfassung: Die in der Gebrauchsentomologie zitierten Insekten werden als Produktliefe-
ranten und Dienstleister vorgestellt. Zu den erfolgreichsten Insekten, die Produkte im Bereich der
Nahrungsmittel, Heilmittel oder der Gebrauchsgiiter liefern, gehort die Honigbiene, die im Dienst-
leistungsbereich durch ihre Bestaubungstitigkeit eine besondere Stellung einnimmt. Insekten, die als
Nahrung genutzt werden, sind in ihrer Energiebilanz den Wirbeltieren tibetlegen und in tropischen
und subtropischen Regionen eine wichtige Proteinquelle fiir die einheimische Bevolkerung. In der
Belieferung des Weltmarktes mit Seide, einem Produkt des Maulbeerseidenspinners, ist China mit
42000 t pa. fithrend. Die Verwendung von prichtig gefirbten Insekten als Dekorationsmaterial hat
cine bis in die Gegenwart andauernde Tradition. Die Dienstleistungen der Arten, die im Agrarbereich
cingesetzt werden, konzentrieren sich auf den biologischen Pflanzenschutz. In Deutschland sind
etwa 50 Insektenarten als Parasitoide oder Pridatoren gegen Phytophage im Einsatz. Im Gesund-
heitswesen wird zunehmend wieder die therapeutische Myiasis zur Wundbehandlung angewandt. In
der Grundlagenforschung sind seit mehr als 100 Jahren Fruchtfliegen die bevorzugten Labortiere.
Zunehmend holen sich auch die Ingenieurwissenschaften Ideen fiir innovative Entwicklungen aus
der Insektenwelt. In China werden die Revierkimpfe von Grillenminnchen wie sportliche Ereignisse
inszeniert und hohe Wetten auf den Ausgang der Kdmpfe abgeschlossen.

Schlusselworter: Insektenprodukte, Insektendienstleistungen, Honigbiene, Seidenraupe, biolo-
gischer Pflanzenschutz

Summary: Several insects cited in literature of applied entomology are presented as suppliers of
products and services for the benefit of man. One of the most useful insects providing food, medicine
and utility goods for man is the honey bee. With regard to services the honey bee is of particular
significance due to its pollinating activity. Regarding energy balance insects used as food are supetior
to vertebrates. In tropical and subtropical regions they are an important protein source for the
indigenous people. Regarding silk, the product of the silkworm, China is the chief supplier, delivering
42 000 t p.a. to the global market. The use of beautifully coloured insects for decoration has a long
tradition. The services of species used in agriculture focus on biological plant protection. In Germany
approximately 50 insect species are used as parasitoides or predators against phytophagous inverte-
brates. In health service the use of therapeutic myiasis for the treatment of wounds is increasing
again. In pure research fruit flies are preferred experimental animals for more than 100 years and
examples from insects give engineers the ideas for technical innovations. In China the territorial fights
of male crickets are sporting events and high bets are accepted on the results of these fights.

Keywords: insect products, insect services, honey bee, silkworm, biological plant protection

1. Einleitung der Seidenspinner und vielleicht auch noch

Fléhe im Flohzirkus ein. Aber es gibt weit-
Aufgefordert, Insekten zu benennen, die den  aus mehr Insektenarten und deren Produkte
Zwecken und Interessen des Menschen die-  sowie Dienstleistungen, die vom Menschen
nen, fallen einem spontan die Honigbiene, genutzt werden kénnen. Viele sind selbst-
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verstindlich, andere aber auch so exotisch,
dass sie nicht in unser Bewusstsein dringen
oder wir kaum Kenntnis von ihnen haben.
Insekten in Religion und Mythologie, wie
LEvVINSON & LEVINSON (2005) sie aus dem
Agypten der Pharaonenzeit beschreiben, sind
dagegen oft gegenwirtig, Die kulturgeschicht-
lichen Aspekte, die die kulturelle Entomolo-
gie oder einen Zweig von ihr, die Ethnoen-
tomologie, prigen (WEIDNER 1995), sind nicht
Gegenstand des vorliegenden Ubersichtsar-
tikels. So werden z. B. Insekten, die Kiinst-
lern als Vorlage dienen, keine Berticksichti-
gung finden, wohl aber solche, die direkt in
Kunstwerken verarbeitet werden und somit
Teil derselben sind. Da die Wurzeln der ange-
wandten wirtschaftlichen Entomologie nach
WEIDNER (1995) vielfach in der kulturellen
Entomologie liegen, wird es zum Verstind-
nis der Entwicklung zur Nutzung von In-
sekten aber auch Riickgriffe auf diese Diszi-
plin geben miissen.

Im Folgenden werden die nutzbaren Insek-
ten auf die Produktlieferanten und die Dienst-
leister reduziert, so dass sich unter Ausschluss
des kulturentomologischen Einflusses dafiir
der Begriff der ,,Gebrauchsentomologie* pri-
gen lisst. Eine vollstindige Erfassung der als
nutzbar geltenden Insekten und ihres Ge-
brauchs, und damit verbunden die Suche nach
und Bewahrung von historischen Unterlagen,
kénnen allerdings nur einer lexikalischen Do-
kumentation vorbehalten bleiben. In der vor-
liegenden Darstellung wird auf das Zitieren
von Lehrbtichern und Lexika weitgehend ver-
zichtet. Viele durchaus interessante Quellen,
die nicht immer den Anspriichen einer wis-
senschaftlichen Publikation entsprechen, wur-
den jedoch aufgenommen, um die Vielfalt der
Verwendung von Insekten aufzuzeigen.

2. Produktlieferanten
2.1. Nahrungsmittel

Das wirtschaftlich produktivste und vielsei-
tigste Insekt ist die Honigbiene, Apis mellifera

L. Thre gesamten, tiber die Nahrungsmittel-
produktion hinausgehenden Leistungen rei-
chen von Honig iiber Pollen, Gelee Royal,
Propolis, Wachs, Gift und Drohnenlarven
bis hin zu Dienstleistungen wie Blitenbe-
stiubung, Indikatoraufgaben und den mili-
tirischen Einsatz zur Minensuche. Wegen
ihres Honigs und ihrer Larven als Protein-
quelle wird sie seit Menschengedenken ge-
nutzt. Als der Mensch sesshaft wurde und
lernte, die Bienen in beweglichen Beuten,
Behiltnissen, in denen das Bienenvolk lebt,
zu halten, kam auch die Gewinnung des
Wachses hinzu. Sie erlangte mit Ausbreitung
des Christentums eine besondere Bedeutung,
als der Bedarf zur Herstellung von Kerzen
fur die Kirchen und Kloster stark zunahm.
Detailliertere Angaben zu den einzelnen Pro-
dukten werden in den entsprechenden Kapi-
teln gegeben.

In Buropa ist nur A. mellifera mit ihren regio-
nalen Unterarten in der Obhut des Men-
schen. Weitere acht Apis-Arten sind in Asien
beheimatet. Vor allem A. cerana, A. dorsata
und A. florea werden dort von der einheimi-
schen Bevélkerung genutzt (KOENIGER &
KoENIGER 20006). Neben der 1822 nach Au-
stralien eingefithrten Europidischen Honig-
biene werden dort stachellose Bienen (Meli-
ponini), z. B. Trigona carbonaria, zur kommer-
ziellen Honigproduktion gehalten. Honig,
Pollenvorrite und Brut dieser Bienen wur-
den auch schon frither von den Ureinwoh-
nern genutzt (SEDLAG 2007). Auch die Vol-
ker Afrikas nutzen Wildbienen, so die Pyg-
mien in Sidkamerun, die ebenfalls eine sta-
chellose Bienenart, die den beliebten Dandu-
Honig liefert, ausbeuten (v. MEURERS 2005).
Ein weiteres stiles Produkt wird von Ho-
nigameisen (Abb. 1) gewonnen. Arbeiterin-
nen der australischen Camponotus inflatus wer-
den von ihren sammelnden Artgenossinen
mit Nektar und Honigtau gefiittert, bis das
Abdomen auf Erbsengrofie anschwillt. Die-
se Honigtépfe hingen an der Decke des Ne-
stes und dienen anderen Arbeiterinnen als
Honigspender. Eine weitere australische
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Abb. 1: Australische Honigameise als Werbetrd-

ger.
Fig. 1: Honeypot ant from Australia as an adver-

tising medium.

Ameisenart, die ebenfalls solche Vortite an-
legt, ist Melophorus bagoti. Beide Arten wer-
den von den Einheimischen ausgegraben und
verzehrt. Die in Nordamerika heimischen
Honigameisen (Myrecocystus spp.) gewinnen
den Nektar aus dem Sekret der durch Gall-
wespen verursachten Gallipfel von Quercus
undnlata (IKRAUSSE 1925). Im Stidosten Afri-
kas kommt die Art_Anoplolepis trimenivor, die
ebenfalls als Honigtopf genutzt wird.
Entomophagie ist in den tropischen und sub-
tropischen Regionen mit ihrem Insektenreich-
tum weit verbreitet. Nach Frr1zscHE & GITSAGA
(2002) gibt es weltweit derzeit etwa 1420 Insek-
tenarten, die als Nahrung genutzt werden. Noch
im 19. Jahrhundert wurden auch in Deutsch-
land Insekten, vor allem Maikifer (Melolontha
spp.), verzehrt, und in manchen Kochbiichern
der damaligen Zeit finden sich Rezepte fiir
Maikafersuppen (WEIDNER 1990).

Betrachtet man die Energiebilanz von Wir-
beltieren und Insekten, so scheint es durch-
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aus sinnvoll zu sein, sich von Insekten zu
ernihren. Beim Rind ist sie mit 8 : 1 recht
ungunstig, d.h. das Tier muss 8 kg pflanzli-
ches Eiweil3 verwerten, um 1 kg tierisches
Eiweil3 zu erzeugen. Bei Heuschrecken liegt
das Verhiltnis bei 3 : 1, ist also weitaus giins-
tiger. Vergleicht man die Proteinanteile ver-
wertbarer Tiere — Heuschrecken 50 bis 75 %,
Fisch 21 %, Huhn 23 %, Schwein 7 % —, so
schneidet hier das Insekt am besten ab (Com-
BY 2000).

Im stdlichen Afrika wird die Larve des Nacht-
pfauenauges Gonintbrasia belina, auch Mopane-
raupe genannt, da sie sich auf Colophospernium
mopane (Leguminosae) entwickelt, gesammelt
und kommerziell verwertet. Noch in den 80er
Jahren des vorigen Jahrhunderts wurden
mehr als 1600 Tonnen p. a. geerntet. Die
Mopaneraupen, die jetzt nicht mehr in den
fritheren Mengen vorkommen, sind eine sehr
wichtige Proteinquelle fiir die einheimische
Bevolkerung. Die Tabellen 1 und 2 zeigen die
Unterschiede in den Inhaltsstoffen zwischen
Mopaneraupen und Sojabohnen und bele-
gen den hohen Nihrwert dieser Insektenart.
Die offenbar wohlschmeckenden, nahrhaften
Mopaneraupen werden zur Aufbewahrung
getrocknet und auf einheimischen Mirkten
verkauft (SNYMAN & Sawa 2001).

Die Raupen sind in Botswana neuerdings
auch in Restaurants zu bekommen. Ein tra-
ditionelles Rezept empfiehlt 500 g getrock-

Tab. 1: Die Eiweil3-, Fettsdure- und Fettgehalte
der Larven von Gonimbrasia belina und reifen
Sojabohnen im Vergleich (mg/g Trockengewicht)
(verindert nach GLEW et al. 1999).

Table 1: Comparison of protein, fatty acid and
lipid content of Gonimbrasia belina larvae and
mature soybean seeds (mg/g dry weight) (modi-
fied from GLEW et al. 1999).

Gonimbrasia belina Sojabohnen

gemittelt gemittelt
Gesamt-Eiweil  482,7 388,5
-Fettsaure 152,8 161,9
-Fett 206,3 209,4
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Tab. 2: Vergleich der Mineralstoffgehalte von
Gonimbrasia belina-Larven und reifen Sojaboh-
nen (mg/g Trockengewicht) (verindert nach
GLEW et al. 1999).

Table 2: Comparison of mineral content of Go-
nimbrasia belina and soybeans (mg/g dry weight)
(modified from GLEW et al. 1999).

Gonimbrasia belina Sojabohnen

gemittelt gemittelt
Kalzium 2,73 6,07
Eisen 304,00 109,00
Kalium 15,80 19,10
Magnesium 1,85 2,00
Natrium 18,80 462,00
Phosphor 6,34 5,98

Abb. 2: Termitenhii-
gel mit ,,Omajova”-
Pilzen (Termitomyces
sp.) in Namibia (Foto:
W. BRONS).

Fig. 2: “Omajova“-
mushroom (Termito-
myces sp.) and termite
hill in Namibia. (Pho-
to: W. BRONS)

nete Raupen unter flieBendem kalten Wasser
vorsichtig abzureiben, diese in einen Topf
zu geben, mit Wasser zu bedecken und Salz
zuzufligen, dann die Raupen bei offenem
Topf etwa 10 min kécheln zu lassen, bis sie
das ganze Wasser aufgesogen haben, vier
Essloffel Pflanzendl hinzuzufiigen und das
Ganze bei starker Hitze etwa 5 min schmo-
ren zu lassen und anschlieBend die Raupen
im vorgeheizten Backofengrill 10 bis 15 min
zu grillen, bis sie leicht knusprig sind (SNy-
MAN & Sawa 2001).

Ein weiteres, von Termiten kultiviertes Nah-
rungsmittel sind die ,,Omajova“-Pilze (Ter-
mitomyces spp.). Die Termiten (Macrotermiti-
nae) legen in thren michtigen Festungsbau-
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ten (Abb. 2) Pilzgirten an, aus denen sich
nach Regenfillen auf der Schattenseite des
Higels die Fruchtkorper des Pilzes entwi-
ckeln, die nach auf3en durchbrechen und so
geerntet werden kénnen. In Namibia bietet
zur Zeit des ,,Omajova“-Pilzes die heimische
Landbevolkerung diese Delikatesse entlang
der Straflen an.

2.2. Heilmittel

Auch bei den in der Medizin eingesetzten
Insektenprodukten fithrt wiederum die Ho-
nigbiene mit mehreren Stoffen die Liste der
Lieferanten an. Honig und Pollen liefern dem
Kérper nicht nur Nihrstoffe, sondern sie er-
zielen im gesunden wie im geschwiéchten oder
gestorten Organismus oft nachweisbare Heil-
effekte (DustmANN 2006). So wird Honig
unter anderem auf Grund seiner antisepti-
schen Wirkung zur Wundbehandlung einge-
setzt, vor allem in problematischen Fillen,
wenn Wunden schlecht heilen oder darin be-
findliche Bakterien, die gegen Antibiotika
bereits resistent geworden sind, die Heilung
verhindern. Honig reinigt die Wunde, schutzt
sie vor Infektionen, vertreibt den Wundge-
ruch, mindert das Wundédem und beschleu-
nigt die Heilung (MUNSTEDT 2000). Sichertlich
sind auch hier noch Forschungen, speziell zu
den verschiedenen Honigsorten, notwendig,
da bestimmte Wirkungen auf Bestandteile
des eingetragenen Nektars der besuchten Blu-
tenpflanze zurtckgefithrt werden.

Die Honigbiene hat wahrscheinlich die wirk-
samsten antiviralen Substanzen entwickelt.
Der Verzehr von Propolis, Harze von den
Knospen von Pappel, Birke und anderen
Geholzen, die von den Bienen bearbeitet
werden und antimikrobiell wirken, und Ge-
lee Royal, einem speziellen Futtersaft zur
Aufzucht von Bienenkéniginnen, zusammen
mit Honig und Pollen kann in Zeiten viraler
Epidemien einen priventiven Schutz darstel-
len. Durch Aktivierung der Lymphozyten und
Stimulierung der antiviralen Wirkung von
Propolis kénnen diese Bienenprodukte zu
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einer effektiven Stirkung des Immunsystems
beitragen (DustMANN 2000).

Bienengift, eine wasserklare Fliissigkeit von
scharfem, bitterem Geschmack, wird in Sal-
ben zum Einreiben und Lésungen zum Ein-
spritzen bei theumatischen Muskel-, Nerven-
und Gelenkerkrankungen sowie bei Kilte-
schiden angewandt. Das Gift gewinnt man
durch elektrische Reizung oder indem auf den
Hintetleib der Biene ein mechanischer Druck
ausgetibt wird, der sie veranlasst, in eine ge-
eignete Unterlage zu stechen. Das Gift wird
aus dieser Unterlage extrahiert oder in phy-
siologischer Kochsalzlésung aufgefangen.
Wichtige Bestandteile des Giftes sind die
Enzyme Phospholipase A, und Hyaluroni-
dase sowie die physiologisch aktiven Peptide
Melittin, Apamin und MCD-Peptid. Die lo-
kale Entziindung nach einem Bienenstich ist
in erster Linie auf die Freisetzung von His-
tamin aus Gewebemastzellen durch Melittin
und MCD-Peptid zurtickzufithren (NrTscH-
MANN & HUsING 2002).

Aber auch andere Insekten liefern Stoffe von
medizinischer Bedeutung. Olkifer (Meloidea)
enthalten Cantharidin, ein Terpenanhydrid,
das in den verschiedenen Arten dieser Kifer
zwischen 0,25 bis 0,5 % Anteil zur Kérper-
substanz enthalten ist (vgl. dazu auch DrTT-
NER 2007). Die Giftwirkung des Cantharidins
beruht auf der Hemmung des Enzyms Pro-
teinphosphatase im Zellstoffwechsel. Als
tédliche Dosis fur einen erwachsenen Men-
schen werden 0,03 g angegeben. Die starke
Wirkung des Cantharidins war auch schon in
friheren Zeiten bekannt und wurde von
Heilkundigen vielfiltig genutzt. Vom 16.
Jahrhundert an ist der Gebrauch von Olki-
fern bei chronischen Hautkrankheiten, bei
Hydrophobie, Gonorrhoe, Nieren- oder Bla-
sensteinen sowie als Wurmmittel belegt
(Krauvsnrrzer 2002). Aber auch als Aborti-
vum und vor allem als Aphrodisiakum ist
die Verwendung der ,,Spanischen Fliege* (Ly-
ta vesicatoria) bis heute bekannt. Allerdings
hatte die Einnahme des Liebestrankes als se-
xuelles Stimulans hiufig auch einen qualvol-
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len Tod zur Folge. Noch gegen Ende des 18.
Jahrhunderts musste nach einem Erlass der
preuBlischen Regierung die Maywurm-Latwer-
ge gegen Tollwut stets in den Apotheken
vorritig gehalten werden. Die dickbreiige
Latwerge bestand aus Honig und anderen
Stoffen, der man die Maiwtrmer, Weibchen
bestimmter Meloe-Arten, beimengte. In den
Handel gelangten die Olkiferarten auf Schnii-
re gezogen, wurden dann in Honig und Ol
konserviert und extrahiert (JUNG-HOFFMANN
2005). Die Anwendung von Cantharidin in
der Humanmedizin ist heute nur noch we-
nig gebrauchlich. Bei bestimmten Therapien
mit Pflastern aufgetragen, verursacht es Haut-
reizungen und Blasenbildung,

Sichetlich verwenden weltweit noch viele in-
digene Volksgruppen Insekten oder deren
Produkte als Heilmittel. So benutzen die au-
stralischen Ureinwohner die Seidengespinste
von Prozessionsspinnern (Notodontidae)
als schiitzenden Wundverband. Die fettrei-
chen Larven von Xylentes lenconochla (Cossi-
dae), die man aus den Wurzeln von Akazien-
buschen (,,witchety bush®) gewinnt, werden
als Nahrung sowie zerquetscht zur Versor-
gung von Wunden verwendet und eine
Buschschabe (Blattidae) wird als Lokalanis-
thetikum eingesetzt (CHERRY 1993).

2.3. Gebrauchsgiiter

Das Speicheldriisensekret der Raupe des Chi-
nesischen Maulbeerseidenspinners, Bombyx
mori, hat im griechischen und rémischen Al-
tertum die zentralasiatischen und stideuro-
péischen Volker und insbesondere diejeni-
gen, durch deren Siedlungsgebiete die legen-
dire Seidenstral3e fuhrte, wie kein anderes
Produkt beeinflusst. Nach einer Legende soll
Si-Ling, Gemahlin des Kaisers Huang-ti, die
Seidenherstellung um 2640 vor Christus ent-
deckt haben (BERENBAUM 1997).

Der Seidenfaden besteht aus Fibroin (75-80 %0),
der paarigen, eiweil3haltigen inneren Schicht,
und Sericin (20-25 %), der klebrigen duf3e-
ren Schicht, die durch Kochen entfernt wird,

um der Seide ihren typischen Schimmer zu
verleihen. Die Raupe spinnt mit einer Ge-
schwindigkeit von 15 cm in der Minute zu-
sammenhingende FFiden von bis zu 800 m
Linge, aus denen sie ihren Kokon fertigt,
der die Seidenfiden liefert. Etwa 500 g Seide
oder 1700 Kokons werden benétigt, um
beispielsweise ein Damenkleid herzustellen.
Um die Raupen zu ernihren, die diese Ko-
kons spinnen, missen etwa 60 kg Maulbeer-
blitter (Morus alba) vertiittert werden (BE-
RENBAUM 1997).

Bombyx mori ist heute so weit domestiziert,
dass der Schmetterling ohne den Menschen
nicht tbetleben kann, da unter anderem die
Flugfihigkeit vetloren ging, Weltweit werden
etwa 72000 t Rohseide p.a. produziert, dabei
ist China mit 42000 t p.a. fihrend (LEGEL
1993). Europa, wo der Seidenspinner seit dem
6. Jahrhundert n. Chr. gehalten wird, trigt
lediglich mit 360 t p.a. zur Gesamternte bei.
Die Ausbreitung der Seidenraupenhaltung in
noérdlichere Regionen erfolgte vom Mittel-
meergebiet aus, wo das Klima fiir den An-
bau von Maulbeerbiumen (Morus alba) giins-
tig ist. Im 14. Jahrhundert entstand in Std-
frankreich ein Zentrum der Seidengewinnung,
Im 17. Jahrhundert fithrten Hugenotten den
Seidenbau nach Deutschland ein, wo er Mitte
des 19. Jahrhunderts durch die Prebrine-
Krankheit der Raupen, die durch Nosenza bon-
byezs, ein zu den Mikrosporidia gehérendes
endoparasitisches Protozoon, hervorgerufen
wird, zum Erliegen kam. Danach hat die Pro-
duktion von Seide in Deutschland nie mehr
besondere Bedeutung erlangt. Lediglich die
noch vorhandenen Maulbeerbaumpflanzun-
gen erinnern heute noch daran. FEine wirt-
schaftliche Serikultur, wie der Seidenbau auch
genannt wird, ist auf eng begrenzte Zonen
der Erde beschrinkt, deren Zentren in Ost-
asien zwischen dem 36. und 30. Grad sowie
in Vorderindien und Europa nahe dem 45.
Grad nérdlicher Breite liegen (BENECKE 1994).
Neben dem Maulbeerseidenspinner B. #zor
werden aus der Familie der Bombycidae auch
Bombyx: ¢ythia, der Rhizinus-Seidenspinner,
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und in Indien, Malaysia und Indonesien Theo-
Pphila huttoni zur Seidengewinnung verwen-
det. Tussahseide wird von den Augenspin-
nern (Saturniidae) Antheraea yamamai, A. pernyi
und A. paphia gewonnen. Die sogenannte
Wildseide liefern w.a. Philosamia cynthia, der
Gotterbaumspinner, dessen Wirtspflanze
Ailanthus glandulosa (Simaroubaceae) ist, Pla-
tysamia spp., Telea spp., Attacus spp. und Sa-
turnia pyri, das Grofie Nachtpfauenauge.
Noch weitere 400 Arten von Schmetterlingen
kénnen Seidenfiden erzeugen, die bisher aber
nicht genutzt werden (PAYER 2001; PERNOT
2007).

In Imkereibetrieben fillt als Nebenprodukt
der Honigerzeugung Bienenwachs an. Dies
ist ein Stoffwechselprodukt, das die Arbeits-
bienen in einer bestimmten Phase ihres Le-
bens aus Wachsdriisen am unteren Abdo-
men ausscheiden. Hauptbestandteile sind
Myricin, Cerinsduren, Melissinsdure, hGhere
Alkohole und Kohlenwasserstoffe. Das
Wachs wird tberwiegend zum Wabenbau
benétigt. Die Wachsproduktion eines Vol-
kes kann in einem guten Trachtjahr etwa 900
gbetragen (NrrscHMANN & HUSING 2002). Bie-
nenwachs, das betrichtliche wirtschaftliche
Bedeutung hat, wird in der pharmazeutischen
und kosmetischen Industrie, in der Stl3wa-
renindustrie, bei der Druckfarbenherstellung
sowie auch in der Elektronik benétigt. Am
bekanntesten ist die Verwendung von Wachs
in der Kerzenfertigung oder als Werkstoff
fiur Kinstler. Erwihnung findet der Einsatz
von Wachs beim Bronzeguss schon in der
Bibel (LEGEL 1993). Die Honigbiene ist aber
nicht alleiniger Wachslieferant. In China wird
das vor allem von den minnlichen Larven
der Napfschildlaus Ericerus pela (Coccidae)
ausgeschiedene Wachs verwertet (Jacoss &
RENNER 1998).

Ab Mitte des 19. Jahrhunderts I6sten in vie-
len Bereichen die synthetisch erzeugten Farb-
stoffe die Naturfarbstoffe ab. Zum Anfir-
ben von Lebensmitteln, Getranken und Kos-
metika wurden Naturfarbstoffe aber vielfach
weiterverwendet. So wird das Karmin, das
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den zu firbenden Materialien ein charakteri-
stisches Rot verleiht, aus getrockneten und
fein zermahlenen weiblichen Koschenille-
Schildldusen, Dactylopius cacti (Coccina, Dac-
tylopiidae), gewonnen. Die in Mittelamerika
beheimateten Lduse leben auf Feigenkakteen
(Opuntia ficus-indica, O. filifera; Cactaceae), de-
ren Saft sie saugen. Schon die Azteken be-
nutzten sie zur Herstellung von Farbstoff.
Seit 1826 werden die Tiere auf den Kanari-
schen Inseln gehalten, wo die Opuntienfel-
der besonders auf Lanzarote auch heute noch
zu sehen sind. Zur Gewinnung der erbsen-
grof3en Schildlduse werden diese mit einem
Spatel von den Opuntien gekratzt, gereinigt,
in heilem Wasser abgetotet, getrocknet und
zermahlen. Etwa 140000 Tiere ergeben 1 kg
Pulver, aus dem etwa 50 g Karmin gewon-
nen werden.

Schon vor Christi Geburt wurde die im Mit-
telmeergebiet vorkommende Kermeslaus
Kermes vermilio (Coccina, Kermesidae) zur
Farbstoffgewinnung genutzt. Die Insekten
leben auf der Firber- oder Kermeseiche Quer-
cus coccifera (Fagaceae). Die Ernte der Laus
ist ebenso mithsam wie die der Koschenille.
Eine Person kann etwa 1 kg Schildlduse am
Tag ernten, was etwa 200 g getrockneter Sub-
stanz entspricht. Da die Kermeslaus nur eine
Generation p.a. hat, ist die Produktion des
roten Farbstoffes Karmesin sehr begrenzt
(BerENBAUM 1997). In Stidostasien lebt auf
Feigen und anderen Baumarten die Schild-
laus Laccifer lacca (Coccina, Lacciferidae) von
der ein Lackharz gewonnen wird. Oft findet
man auf den Asten iber 150 Individuen
pro cm?, die fast an der ganzen Korperobet-
fliche Lackharz, ein komplexes Gemisch ver-
schiedener Polyhydroxysduren, sezernieren.
Die gewaltigen Populationen kénnen Aste
mit einer Lackharzschicht von mehr als ei-
nem Zentimeter Dicke umgeben. Dieser
»otocklack® wird gemahlen, gewaschen, ge-
filtert und gewalzt, sodass flache Flocken
entstehen, der handelstbliche ,,Schellack®,
von dem allein Indien 18000 t p.a. herstellt.
Wegen seiner physikalischen Eigenschaften
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wie Thermoplastizitit, Fihigkeit zur Film-
bildung, geringe Empfindlichkeit gegen or-
ganische Losungsmittel und gute elektrische
Eigenschaften kann er in vielen Industrien,
z.B. in der Mobel-, Elektro- und Raumfahrt-
industrie, hervorragend eingesetzt werden.
Erinnert sei an die 1907 entwickelte Schel-
lack-Schallplatte, die bis zum zweiten Welt-
krieg fiir die wachsende Schallplattenindu-
strie seht bedeutsam war. Hinzu kommt,
dass Schellack vollstindig biologisch abbau-
bar, ungiftig und geruchlos ist (BERENBAUM
1997).

Die in Osteuropa und dem westlichen Asien
von der Gallwespe Andricus gallae-tinctoria
(Hymenoptera, Cynipidae) hervorgerufenen
Aleppo-Gallen an Quercus infectoria (Fagaceae)
enthalten 50 bis 60 % Gerbsaure, die fur Mi-
kroorganismen sehr giftig ist und in Verbin-
dung mit Eisensalzen einen blauschwarzen
Niederschlag bildet. Diese Substanz verwen-
det man seit mehr als 4000 Jahren als Tinte.
Aber auch zum Gerben und Firben von Le-
der sowie in der Kosmetikherstellung, z.B.
als Haarfirbemittel wurde die Gerbsdure aus
den Aleppogallen verwendet (BERENBAUM
1997).

Die im studlichen Afrika lebenden San oder
Buschminner verwenden die Puppen von
drei Erdflohkifer-Arten (Halticinae) als
Quelle fiir ihre Pfeilgifte. Zwei dieser Kafer-
arten, Diampbhidia simplex-und D. nigroornata,
entwickeln sich auf dem Laub von Commi-
phora africana (Burseraceae) und die andere,
Polyclada sp., auf Sclerocarya birrea (Anacar-
diaceae). Alle drei Arten werden im Larven-
stadium von den Larven des Laufkifers [e-
bistina sp. (Carabidae) parasitiert. Die San
halten die Lebistina-larven fir giftiger als ihre
Wirtslarven. Die Larven der Erdflohkifer
lassen sich zu Boden fallen und graben sich
etwa 50 bis 100 cm tief in den Boden ein.
Die Lebistina-1arven klammern sich an die
voll ausgewachsenen Erdfloh-Larven und
gelangen so in deren Kokons. Diese Ko-
kons graben die San aus, 6ffnen sie sorgfil-
tig und ziehen die Puppen, die zum Vergif-

ten der Pfeile verwendet werden, vorsichtig
heraus. Am haufigsten wird Diamphidia sim-
plexbenutzt. Die Puppe wird zwischen den
Fingern gerollt, um den Inhalt geschmeidig
zu machen, dann geéffnet und mit dem
austretenden Inhalt leicht iber die Bindung
zwischen Schaft und Pfeilspitze gestrichen.
Etwa acht bis zehn Puppen werden beno-
tigt, um den Pfeil, dessen Spitze nicht pri-
pariert wird, um Unfille zu vermeiden, mit
dem Gift zu versehen. Das Diamphidiato-
xin bewirkt eine extrem schnelle, massive
Himolyse und die Stérung des Elektrolyt-
gleichgewichts. Dariiber hinaus treten
Krimpfe, Schwichezustinde und Lih-
mungserscheinungen auf; insgesamt wirkt
das Gift neurotoxisch. Aus kurzer Entfer-
nung abgeschossen, um eine ausreichende
Eindringtiefe zu erzielen, kann mit diesen
Giftpfeilen Wild in der GréBenordnung von
Giraffen oder Zebras erlegt werden. Das
Fleisch des erlegten Wildes ist nicht beein-
trichtigt (SKAIFE et al. 1981; RoopT 1998).
Als Gebrauchsgiiter missen auch Insekten
aufgefihrt werden, die als Adulte oder in
ihren Entwicklungsstadien lebend oder tot
als Angelkéder oder Futter fur Terrarientie-
re gehandelt werden. So werden lebende oder
tiefgefrorene Drohnenlarven der Honigbie-
ne vermehrt von Anglern nachgefragt. Le-
bende Larven werden zu je 50 Stuck pro
Dose angeboten; sie dirfen nicht iber 14
°C gelagert werden, damit sie nicht mit der
Verpuppung beginnen. Unter diesen Bedin-
gungen sind sie drei bis funf Tage am Le-
ben zu halten. Die Palette des im Handel
erhiltlichen Lebendfutters fiir Terrarientiere
reicht von Springschwinzen (Collembola)
iiber diverse Schabenarten (Blattoptera) bis
zu Heuschrecken (Saltatoria). Von den Ki-
fern (Coleoptera) werden hauptsichlich die
in Vorriten lebenden Arten, wie der Mehl-
kafer Tenebrio molitor, und von den Rosen-
kifern Pachnoda butana verfittert. Auch eine
Reihe von Fliegen- (Diptera) und Falterar-
ten (Lepidoptera) werden zu Futterzwecken
in Massen produziert.
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2.4. Kunstgegenstinde

Die Verwendung von Falterfliigeln und Fli-
geldecken bestimmter Kifer als Dekorations-
material hat eine lange Tradition. Der Pracht-
kiferschrein in Japan, im Jahre 600 von der
Kaiserin Suiko errichtet, zeigt buddhistische
Symbole und Szenen, in denen die schillern-
den Flugeldecken von Prachtkifern verwen-
det wurden (BErRENBAUM 1997). In manchen
tropischen Regionen werden aus Schmetter-
lingsfligeln massenweise folkloristische
Kunstgegenstinde hergestellt. Dies birgt die
Gefahr der ,,Ubersammlung®, so dass z.B. in
Brasilien und Papua-Neuguinea Schmetter-
lingszuchtbetriebe entstanden sind. In der
Goldschmiedekunst werden bevorzugt
Prachtkifer (Buprestidae) verwendet. Die
Kifer werden in Gold gefasst als Brosche oder
Anstecknadel getragen. Aber auch zur Ver-
zierung von Textilien werden Elytren von
schillernden Kéfern verwendet. Die Nagavol-
ker in Nordostindien benutzten die Fligel-
decken des Prachtkifers Szermocera aequisignata
zur Dekoration von Gewindern (BERENBAUM
1997; Krausnrrzer 2002). Einen anderen Weg
gehen Kathy und Ben Stout, Schmuckde-
signer aus Virginia. Sie stellen Schmuck aus
den Kéchern der Larven von Kocherfliegen
(Trichoptera) her, indem sie kleine Halbedel-

Abb. 3: Schmetterlinge in einem Kunstwerk
verarbeitet (,,La Maison des Papillons”, Musée
Dany Lartigue, Saint Tropez). (Foto: FICHAUX).
Fig. 3: Butterflies in an artwork (“La Maison
des Papillons”, Musée Dany Lartigue, Saint Tro-
pez). (Photo: FiCHAUX).
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steine wie Opale und Granate in das Wasser
der Aquarien geben, in denen sie die Tiere
halten. Aus 50 bis 100 dieser Steinchen bau-
en die Larven dann die etwa 2 cm langen
Ké6cher. Nach dem Schlupf der Adulten blei-
ben diese kleinen Edelsteinkocher zurtick, die
dann zu Ketten, Ohrringen oder Broschen
verarbeitet werden (N.N. 2005a).

Der franzosische Maler Dany Lartigue fertig-
te einzigartige Bilder unter Verwendung von
Schmetterlingen (Abb. 3). Neben einer um-
fangreichen Lepidopterensammlung sind sei-
ne Arbeiten im ,,l.a Maison des Papillons* in
St. Tropez zu sehen.

Zoocecidien, durch Insekten erzeugte Pflan-
zengallen, spielen bei manchen Naturvolkern
als Schmuck eine Rolle. Durch ihren oftmals
sehr hohen Gerbsiureanteil sind sie sehr halt-
bar und kénnen so tiber einen langen Zeit-
raum benutzt werden. Die Gallen werden wie
Perlen zu Halsketten aufgefidelt (BERENBAUM
1997).

Bei den San sind Rasselschnitire, die an den
Beinen befestigt werden, in Gebrauch. Sie
werden aus besonders getrockneten Kokons
und kleinen Stein- oder StrauBleneistiicken
hergestellt und machen ein eindringlich wi-
schendes Geriusch, wenn die Minner sich im
engen Kreis in Trance tanzen. Dieser Trance-
tanz hat soziale, religiése und rituelle Bedeu-
tung (WANNENBURGH et al. 1979).

3. Dienstleistungen
3.1. Agrarbereich

Der Einsatz von Insekten, die als Parasitoide
oder Pridatoren gegen Phytophage wirken,
nimmt stetig zu und konkurriert in manchen
dem Erwerb dienenden Pflanzenkulturen
ernsthaft mit dem von Insektiziden. In
Deutschland werden etwa 50 Insektenarten
fir die biologische Schidlingsbekimpfung
angeboten. Die Hymenopteren stellen mit
mehr als 30 Arten von Parasitoiden den
Hauptteil der Niitzlinge. Weiter werden riu-
berische Dipteren, Coleopteren und Hetero-
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pteren gehandelt. Eine Liste der aktuell ange-
botenen Nutzlingsarten wird vom Institut
fir biologischen Pflanzenschutz in Darm-
stadt herausgegeben (www.bba.bund.de).

Zum Einsatz kommen die verschiedenen
nutzlichen Insektenarten im Pflanzenbau
unter Glas oder im Freiland. In Gewichs-
héusern, die nahezu geschlossene Systeme
sind, konnen sie sehr gezielt gegen einen
Schidling eingesetzt werden; oft werden sie
auch zur Unterstiitzung schon vorhandener
Nutzlingspopulationen ausgebracht. Der
Trend zur Entwicklung neuer Strategien in
der biologischen Schidlingsbekimpfung
setzt sich weiter fort. Ein schon klassisches
Beispiel ist der Einsatz einer Schlupfwespe
gegen die San-José-Schildlaus Quadraspidiotus
perniciosus (Homoptera, Diaspidinae), die in
Stiddeutschland eine ernsthafte Gefahr fiir den
Obstbau darstellte (NEUFFER 1990). Im Jahre
1946 wurde die San-José-Schildlaus an der
Bergstralie bei Heidelberg erstmals festgestellt.
In den USA wurde sie bereits um 1870 bei
der Stadt San José in Kalifornien gefunden.
Thre Heimat ist vermutlich der Norden Chi-
nas und Korea. Bereits 30 Jahre spiter richte-
te sie an der Ostkuste der USA starke Schi-
den an, die aber in den folgenden Jahrzehn-
ten durch die Wirkung von natirlichen Ge-
genspielern auf ein Minimum reduziert wur-
den; es traten also keine wirtschaftlichen Schi-
den mehr auf. Einer der Parasitoide der San-
José-Schildlaus war die Schlupfwespe Prospal-
tella perniciosi (Hymenoptera, Aphelinidae), die
1950 fir die biologische Bekimpfung der San-
José-Schildlaus nach Deutschland eingefiihrt
wurde. Sie konnte in Insektarien in Massen
auf Wassermelonen, Citrullus vulgaris (Cucur-
bitaceae), und Kirbissen, Cucurbita maxima
(Cucurbitaceae), die mit San-José-Schildliu-
sen besiedelt waren, geziichtet werden und
wurde dann mit Erfolg freigelassen. Mittler-
weile ist diese Schlupfwespe in Stiddeutsch-
land eingebiirgert und hat den Schildlausbe-
fall um tber 90 % reduziert (NEUFEER 1990).
Auch gegen unerwiinschte Begleitkriuter von
Kulturpflanzen lassen sich Insekten wirksam

einsetzen. So wird in Virginia seit 1969 gegen
die Distel Carduus nutans (Compositae) der
Rasselkiter Rhbinocyllus conicns (Curculionidae),
der auch auf anderen Distelarten vorkommt,
mit Erfolg eingesetzt (KoK & PIENKOWSKI
1984). In der Kleinen Karoo, einer trockenen
Hochebene in Stidaftrika, vermehtten sich die
aus Mittelamerika eingeftihrten Feigenkakteen
derart, dass sie zunehmend Weideland ver-
dringten; ihr Wachstum war nicht einzu-
schrinken. Erst Koschenille-Liuse, Dactylo-
pius cactz, schwichten die Kakteen so stark,
dass man sie entfernen konnte. Ebenfalls in
Stidafrika setzt man den aus Florida impor-
tierten, nur 2 mm langen Russelkifer Szeno-
pelmus rufinasus erfolgreich gegen den Gro-
Ben Algenfarn Azolla filiculoides (Azollaceae)
ein, der Flisse und Seen zuwuchert. Zudem
ist der Einsatz der Kifer preiswerter als ande-
re Verfahren (N.N. 1999). Russelkifer der
Gattung Neochetina kontrollieren das Wachs-
tum von Wasserhyazinthen am Viktoriasee
(WiLsoNa et al. 2007).

Eine andere Dienstleistung von Insekten im
Agrarbereich ist die Ubertragung von biolo-
gischen Pflanzenschutzmitteln in die Bliiten
der zu schitzenden Pflanzen. Der Rapsglanz-
kifer Meligethes aenens gehort zu den bedeu-
tendsten Rapsschidlingen. Die Kifer zersto-
ren Knospen und Samen. Zur Bekdimpfung
koénnen insektenpathogene Pilze wie Meza-
rhizinm anisopliae eingesetzt werden. Dazu
werden wegen ihrer Trachtstetigkeit vor al-
lem Honigbienen, gewissermal3en als , flying
doctors® (B1cKERMANN 2000), eingesetzt. Vor
das Flugloch des Bienenstockes werden Scha-
len mit Pilzsporen gestellt. Beim Verlassen
des Stockes beladen sich die Bienen mit Spo-
ren und transportieren diese zu den Bliten,
wo sich die Rapsschidlinge dann infizieren
(ErckerMANN 2000).

In der Bestiubungsimkerei wird nicht der
Honigertrag des Bienenvolkes favorisiert,
sondern dessen Bestdubungsleistung in
Pflanzenkulturen unter Glas, Folie oder auch
im Freiland. Der Imker lebt von den Prami-
en, die ihm die Gartenbaubetriebe pro Volk
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zahlen. Neben der Honigbiene werden auch
Hummeln, Bowmzbus terrestris, und solitire Bie-
nen eingesetzt. So wird in Maryland, USA,
die Pelzbiene Anthophora abrupta zar Bestiu-
bung von Preiselbeeren an die Kulturflichen
gebracht (LEE 1998). In Deutschland laufen
Versuche, die Rote Mauerbiene Oszzia bicornis
als Erginzung zur Honigbiene in Obstkul-
turen zu verwenden.

Altere Girtner bedienen sich auch heute noch
der Zeigerorganismen. So tritt zur Zeit des
Apfelwicklerfluges, Cydia pomonella, auch der
sehr viel grof3ere und auffilligere Weile Biir,
Spilosona menthastris, auf, der dem Praktiker die
Gefahr anzeigt, die vom Apfelwickler fiir seine
Obstkultur ausgeht. Das gilt auch fiir zwei
andere Falter. Zur Zeit des Erscheinens des
Pflaumenwicklers, Laspeyresia funebrana, fliegt
auch der auffilligere Zimtbar, Phragmatobia fu-
liginosa, der als Zeigerorganismus auf den un-
scheinbaren Pflaumenwickler hinweist. Aus
Quercy in Frankreich wird berichtet, dass zur
Zeit der Triffelernte bestimmte Fliegenarten
auftreten, die offenbar die Reife und den Ort
der Triffel im Boden anzeigen. In Mexiko wird
die Qualititskontrolle bei dem Agavenbrand
Tequila (,,Mescal) mittels einer Insektenlarve
durchgefiihrt, die beim Abfiillen des Getrin-
kes in die Flasche gegeben wird. Zersetzt sich
die Larve, war der Alkoholgehalt nicht ausrei-
chend.

Von grof3er wirtschaftlicher Bedeutung kén-
nen auch koprophage Insekten sein. Beson-
ders deutlich wurde dies an einem Beispiel aus
Australien. Die einheimischen dungfressenden
Kifer waren unfihig, den Kot der eingeftihr-
ten Rinder zu verwerten, so dass sich der Rin-
derdung hiufte und die Populationen der li-
stigen Fliege Musca vetustissima dramatisch an-
wuchs. Ab 1964 fithrte man 44 Mistkiferarten
aus Buropa und Aftika ein. Im Verlauf von
15 Jahren siedelten sich davon 14 Arten dauer-
haft an. Dass sich die Dungentsorgung ver-
besserte und das Fliegenproblem nachlief3, ist
unter anderem auch dem aftikanischen Mist-
kifer Onthophagus ferox zu verdanken (BEREN-
BAUM 1997; O’TooLE 2000).

Entomologie heute 19 (2007)

Ascension Island

Lucilia sericata

)
@
@

=
&
-3

2
ES
3
3
3

Abb. 4: Goldfliege Lucilia sericata (Diptera:, Cal-
liphoridae) auf einer Briefmarke der Atlantikin-
sel Ascension (aus HAMEL 1990).

Fig. 4: Ascension Island stamp, green bottle fly,
Lucilia sericata (Diptera, Calliphoridae) (from
HaMmEL 1990).

3.2. Gesundheitswesen

Noch in den Dreifligetjahren des vorigen Jaht-
hunderts war die therapeutische Myiasis in
der medizinischen Wundbehandlung weit
verbreitet. Die Behandlung von schlecht hei-
lenden Wunden mit den Larven der Schmeif3-
fliegen Calliphora vicina und C. vomitaria oder
der Goldfliege Lucilia sericata (Abb. 4) geriet
jedoch durch die Entwicklung der Antibioti-
ka in Vergessenheit. Erst durch die Zunah-
me der Antibiotika-Resistenzen bei Bakteri-
en erfihrt diese Behandlungsmethode eine
Renaissance (DINKEL 2005). Heute wird bei
akut und chronisch infizierten Wunden fast
ausschlief3lich L. sericata eingesetzt. Die Flie-
genlarven werden unter sterilen Bedingun-
gen angezogen und, zu je 100 oder 200 in
Zellkultur-Réhrchen verpackt, an Arztpraxen
und Kliniken versandt. Die Larven werden
hier in die Wunden gesetzt und luftdurchlis-
sig abgedeckt. Nach zwei bis drei Tagen mus-
sen sie mit steriler Kochsalzlésung aus der
Wunde gespiilt und durch neue Tiere ersetzt
werden. Etwa drei Anwendungen reichen,
um die Voraussetzung fiir eine Heilung zu
schaffen. Die Wirkungsweise der Larven be-
ruht auf dem mechanischen Abtragen aus-
schliefllich abgestorbenen Gewebes und dem
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Verdauen der die Wunde kontaminierenden
Mikroorganismen. Uber 90 % der oft lang-
jahrigen Wunden, wie z.B. diabetische Ful3-
geschwiire, heilen ohne Nebenwirkungen ab.
Um den Ekeleffekt bei Patienten und Arzten
zu reduzieren, hat man diesem alternativen
und sehr erfolgreichen Verfahren der Wund-
reinigung den unverfinglichen Namen
,»Biochirurgie® gegeben (Pospischir. 2000;
StockINGER 2001; DINKEL 2005).

Bei chirurgischen Eingriffen benutzen die
Indianer des Amazonasgebietes Treiber-
ameisen, um die Operationsschnitte zu ver-
schlielen. Soldaten der Treiberameise Ecton
burchellii werden mit ihren Mandibeln an die
Wundrinder angesetzt. Haben die Ameisen
die Wunde mit den Mandibeln wie mit ei-
ner Klammer geschlossen, wird der Kopf
vom Korper getrennt, die Kiefer bleiben ge-
schlossen und die Wundrinder sind somit
fest aneinandergefigt (BERENBAUM 1997;
WiLsoN 2006). Zu demselben Zweck be-
nutzt man in Indien und Teilen Afrikas Ar-
ten der Gattung Camponotns (BERENBAUM
1997).

In der Veterinirmedizin wird bei Zoo- und
Wildtieren zur stressfreien und schmerzlosen
Blutentnahme die mexikanische Raubwanze
Dapetalogaster maxima benutzt. Dieses am In-
stitut fiir Zoo- und Wildtierforschung in Ber-
lin entwickelte Verfahren vermeidet die Gegen-
wehr und damit verbundene Aufregung der
Tiere, denn eine erhéhte Ausschiittung von
Stresshormonen kann die Ergebnisse von
Blutuntersuchungen beeinflussen oder sogar
verfilschen. Die bis zu zwei Zentimeter grof3e
Raubwanze nimmt tber ihren feinen Stech-
rissel das Blut auf. Fiir die Blutanalyse wird
die Bauchhohle der Wanze mit einer feinen
Hohlnadel punktiert. Das von der Wanze auf-
genommene Blut wird im Verdauungstrakt
nicht verandert. Bei Tieren wie Fledermausen,
die sehr feine Gefil3e haben und bei denen
eine Blutentnahme mit der Kaniile unmdog-
lich ist, hat sich der Einsatz der mexikanischen
Raubwanze sehr bewihrt (N.N. 2004; vgl. dazu
VoiGr et al. 2004; BECKER et al. 2000).

3.3. Forschung und Technik

Im Jahre 1900 hatte die Fruchtfliege Drosophi-
la spp. in Harvard ihren ersten Auftritt im
Labor. Man war auf der Suche nach einem
Organismus fiir embryologische Studien und
stie3 dabei zufillig auf Fruchtfliegen, die sich
auf reifen Weintrauben niedergelassen hat-
ten. Schnell wurde Drosophila zam Labortier
der Wahl fir das Studium der Vererbung,
unter anderem, weil sie sich leicht halten und
zlichten ldsst. Ein Weibchen kann mehrere
hundert Eier legen; die Generationszeit be-
tragt nur zwei Wochen. Die grof3e Zahl von
Nachkommen aus einer Kreuzung macht es
méglich, systematisch nach genetisch verin-
derten Individuen zu suchen. Zudem kann
man die Mutationsrate durch Bestrahlung
oder durch Verfiittern gewisser Chemikalien
experimentell deutlich erh6hen. So hingen
Techniken zur genauen Lokalisierung von
Genen fir menschliche Krankheiten von den
Prinzipien zur Erstellung von genetischen
Karten ab, die zuerst mit Hilfe der Fruchtflie-
ge erarbeitet wurden. Erst die Grundlagen-
forschung an der Fruchtfliege Drosophila mela-
nogasterverdeutlichte die Gefahren, die Strah-
lung fiir die menschliche Gesundheit bedeu-
tet. Tatsdchlich steht die gesamte moderne
Genetik, von der Gentherapie tiber das Klo-
nen bis zum Humangenomprojekt, auf den
Fundamenten der Fruchtfliegenforschung
des frihen 20. Jahrhunderts (NUSSLEIN-
VorLHARD 1996; BROOKES 2002). Andere In-
sekten wie Honigbienen und aus den oben
genannten Griinden auch Mehlmotten, Ephe-
stia kuehniella, Kichenschaben, Blatta orienta-
lis, Mehlkifter, Tenebrio molitor, und je nach
Eignung noch einige andere mehr, werden in
den verschiedensten Forschungsdisziplinen
eingesetzt.

Bionik, ein Kunstwort, zusammengesetzt
aus Biologie und Technik, beschreibt neue
Technologien, die nach dem Vorbild der Na-
tur entwickelt werden. Manche bezeichnen die
Bionik auch als Produktpiraterie in der Na-
tur. In der Forschung ist Bionik aber inzwi-
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schen zum Dechiffrierschlissel fir die gro-
Ben Innovationsgeheimnisse der Natur ge-
worden. Man entdeckt in biologischen Syste-
men lebende Prototypen als Vorbilder fiir
neue, umweltvertragliche Produkte, Prozes-
se und Strategien (NACHTIGALL & BLUCHEL
2000).

Das Insekt als bionisch-6kotechnologischer
Ideengeber wird im Wissenschaftsschaufen-
ster ,,Zukunftszentrum Mensch — Natur —
Technik — Wissenschaft® der NICOL-Stif-
tung in Nieklitz, Mecklenburg-Vorpommern
gewurdigt (HEYDEMANN 2005)
(www.zmtw.de/stiftung.html ).

Wenn der Meeresnebel vom Atlantik her tiber
die extrem trockene Namib zieht, zeigen ei-
nige Schwarzkiferarten (Tenebrionidae) ein
seltsames Verhalten. Um den Nebel optimal
einfangen zu kénnen, stellen sich die Kifer
(Onymacris unguicularis, Canricara phalanginm,
Stenocara spp. u.a.) mit dem Kopf nach un-
ten, den Hinterleib in den Wind gestreckt,
auf den Grat einer Diine. Der Nebel schlidgt
sich am Kérper des Kifers nieder; die Was-
sertropfchen rinnen zur Mundéffnung und
werden geschluckt. Die Fliigeldecken von S7e-
nocara spp. zeigen eine unebene, buckelige
Struktur. An den leicht abgeflachten Spitzen
dieser Buckel bilden sich Tropfchen aus dem
Kondenswasser, die sich in Rillen sammeln
und zum Kopf des Kifers flieBen. Diese
Struktur der Fligeldecken bildete die Vorlage
zur Entwicklung von Dichern und Folien,
um den sich niederschlagenden Nebel in re-
genarmen, ariden Gebieten optimal sammeln
zu kénnen (Skarre etal. 1981; N.N. 2003).
Die Auswertung insektenkundlicher Spuren
zur Klarung kriminalistischer Fragestellungen
stellte 1894 erstmals der franzésische Ento-
mologe MEGNIN vor (HOrssT 2002). Dabeti
wird die Liegezeit einer Leiche mittels Alters-
bestimmung der sich an der Leiche entwi-
ckelnden nekrophagen Insekten oder anhand
der Analyse der vorgefundenen Artenzusam-
mensetzung bestimmt. Kurz nach Todesein-
tritt erscheinen Schmeif3fliegen (Calliphori-
dae) an der Leiche und beginnen die natiirli-
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chen Kérperoffnungen und eventuell vorhan-
dene Wunden anzufliegen und dort ihre Fier
abzulegen. Die Geschwindigkeit, mit der sich
die Eier entwickeln, wird von der Umge-
bungstemperatur und der Artzugehorigkeit
bestimmt. Die Artspezifitit der Entwick-
lungszeit und Wachstumsrate macht es mog-
lich, die Zeit zu ermitteln, die die asservierten
Insekten unter den Temperaturbedingungen
des Fundortes bis zum Erreichen des festge-
stellten Entwicklungsstadiums bendtigt ha-
ben. Diese Altersbestimmung erlaubt den
Riickschluss auf den Todeszeitpunkt
(AMENDT 2005). Von Bedeutung kénnen
auch Nachweis und Typisierung von aus In-
sektenlarven extrahierter menschlicher DNA
sein. Auch Drogen oder Medikamente koén-
nen nach Aufbereitung der Larven oder Pupa-
rien gaschromatgraphisch nachgewiesen wer-
den (AMENDT 2005). Der erste tiberlieferte
Kriminalfall, der mit Hilfe von Insekten auf-
geklirt werden konnte, datiert aus dem Chi-
nades 13. Jahrhunderts: Im Jahr 1235 wurde
ein Mann in einem Reisfeld mit einer Sichel
umgebracht. Alle Arbeiter mussten ihre Si-
cheln auf dem Dorfplatz ablegen. In der Mit-
tagssonne lieen sich die Fliegen nur auf der
Sichel nieder, die noch Spuren von Blut auf-
wies. Der Besitzer gestand den Mord (HORBST
2002).

Die Larvalentwicklung vieler Insekten findet
im Wasser statt. Sie haben definierbare An-
spriiche an die Wasserqualitit und werden oft
bei entsprechendem Verschmutzungsgrad ver-
dringt oder zeigen eine explosive Massenent-
wicklung, So gelten Eintagsfliegenlarven als
sehr empfindlich gegen Gewisserverunreini-
gungen. Thre Massenentwicklung wird als In-
dikator fur relativ unbelastete Gewisser ange-
sehen. Wie Untersuchungen entlang des Mis-
sissippi zeigten, kann dabei die Wirkung von
Abwassereinleitungen erkannt werden. Was-
serinsekten eignen sich auch als Indikatoren
fir kurzfristige Schwermetallbelastungen von
Gewiissern. Sie sind weniger empfindlich als
Fische und kénnen daher nach einem Fisch-
sterben einen Hinweis auf die Ursache einer
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solchen Erscheinung geben. Sie akkumulieren
Metalle auf voraussagbare und reproduzier-
bare Weise, wie Tests an der Eintagsfliege FEp/-
emerella grandis und der Steinfliege Preronareys
californica mit Blei, Zink, Kupfer und Silber
zeigten (ARNDT et al. 1987). Zur Priifung der
Luftqualitit werden am Hamburger Flugha-
fen seit 1999 Bienenstocke in der Nihe der
Start- und Landebahnen aufgestellt. Fine even-
tuelle Belastung der Blitenpflanzen, die auf
dem Flughafengelinde vorkommen, kann
mittels Honiganalyse sicher nachgewiesen wer-
den. Mittlerweile setzen zahlreiche Flughifen
Honigbienen zur Ermittlung von Schadstof-
fen ein (N.N. 2005b).

Die Fihigkeit von Termiten (Termitidae), le-
bendes und totes Holz zu verzehren, nutzen
die australischen Aborigines, um ihr Wind-
instrument, das ,,Didjeridu®, herzustellen.
Symbiontische Mikroorganismen im Darm
der Termiten schlieBen mittels Cellulasen die
Cellulose auf und erméglichen so den Ab-
bau des Holzes. Die Termiten héhlen Aste
bestimmter Biume aus, aus denen dann die
Instrumente gefertigt werden (CHERRY 1993).
Zur Priparation der Skelette kleiner Wirbel-
tiere werden die Speckkiferarten Dermestes lar-
darinsand D. vulpinus eingesetzt, da so feinste
Skelettteile und Knochenstrukturen erhalten
bleiben.

Bienen nehmen Diifte Giber gro3e Entfer-
nungen wahr und kénnen sich Difte ein-
prigen. Diese Fihigkeit nutzt man, um sie
als lebende Geruchsdetektoren einzusetzen.
Arbeitsbienen werden nach Erreichen des
Flugbienenstadiums mit einem bestimm-
ten Duft angeblasen und bekommen gleich-
zeitig ein Nektartrépfchen vorgesetzt. Schon
nach drei Durchgingen, die nur wenige Mi-
nuten dauern, sind die Bienen auf diesen
Duft geprigt. Werden sie spiter wieder mit
diesem Duft konfrontiert, reagieren sie re-
flexhaft und strecken den Rissel hervor. Das
macht man sich z.B. auf Flughifen zunut-
ze, um zu kontrollieren, ob Sprengstoffe im
Gepick der Passagiere versteckt sind. Die
Reaktion der Bienen auf den andressierten

Gefahrstoff wird von einer Kamera ubert-
wacht und die Bewegungen der Versuchs-
tiere werden von einem Computer ausge-
wertet. Die olfaktorische Leistung der Bie-
nen ist so differenziert, dass sie noch ver-
wandte Stoffe, wie sie im Sprengstoffbereich
vorkommen, voneinander unterscheiden
koénnen. Bei Sicherheitskontrollen muss
man daher nur unterschiedlich dressierte
Bienen hintereinander aufstellen, um ver-
schiedene Sprengstoffarten zu identifizieren
(BROCKMANN 2007). Auch zur Detektion
von Landminen lassen sich entsprechend
trainierte Bienen einsetzen. Mit einer laset-
basierten Detektionstechnik lasst sich der
Flug der Bienen verfolgen und so die Land-
mine lokalisieren (JACOBSEN 2000).

Der militirische Einsatz von Bienen und an-
deren stechenden Hautfliiglern ist schon in
der Bibel belegt: ,,Ich will Hornissen vor dir
her senden, die vor dir herausjagen die Hiwi-
ter, Kanaaniter und Hethiter (Exodus 23,
28). Im Mittelalter wurden sie gegen Belage-
rer von Festungsanlagen eingesetzt, indem
man die Bienenkdérbe tiber die Befestigungs-
mauern auf die Feinde warf (BERENBAUM
1997).

Durch die Verbreitung von Malaria wollte die
deutsche Wehrmacht den Vormarsch der Al-
liierten in Italien 1943 stoppen. Zu diesem
Zweck wurde Wasser in die wihrend der
Mussolini-Zeit trockengelegten Pontinischen
Stimpfe geleitet. Dadurch konnten sich die
die Malaria Gibertragenden Miickenarten wie-
der ausbreiten, was zu einem drastischen
Anstieg der Erkrankungen unter der einhei-
mischen Bevolkerung fiihrte. Die nach Nor-
den vorrickenden alliierten Truppen waren
aber bereits mit ausreichend Medikamenten
versorgt, so dass diese Mal3nahme keinen
Einfluss auf das Kriegsgeschehen hatte (N.N.
2000).

Die chinesische Fangschrecke Tenodera aridifo-
lia sinensis hat die Kung-Fu-Kampfkunst ge-
prigt, die in vielen Stellungen und Bewegun-
gen das Jagdverhalten dieses Insektes nach-
ahmt. Angeregt von den Beobachtungen die-
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ser Gottesanbeterin beim Beuteschlagen, ent-
wickelte der Kampfkinstler Wang Lang vor
400 Jahren in der Provinz Shantung diesen
Kampfstil (BERENBAUM 1997).

3.4. Unterhaltung

Noch bis in die Sechzigerjahre des vorigen
Jahrhunderts war der Flohzirkus auf unse-
ren Jahrmirkten zu finden. Heute sind die
Arenen mit den kleinen Artisten selten ge-
worden, vielleicht auch, weil Menschenflohe,
Pulex irritans, immer rarer werden (CONNIE et
al. 1996). Die wenigen noch existierenden
Schaugeschiifte arbeiten meist mit Katzenflo-
hen, Crenocephalides felis, die zwar kleiner und
schwicher, dafiir aber verfiigbar sind. Um die
Tiere zu handhaben, wird ihnen eine Schlin-
ge aus feinem Draht um den Thorax zwi-
schen Mittel- und Hinterbeine gelegt. Der
Floh verliert dadurch die Fahigkeit, zu sprin-
gen und kann jetzt kleine Karossen und Ka-
nonen ziehen oder auf dem Seil tanzen. Al-
les sieht nach Dressur aus, ist aber selbstver-
stindlich keine. Der ,,Dompteur nutzt le-
diglich die natiirlichen Reflexe sowie die Ro-
bustheit und Stirke dieser kleinen, hochspe-
zialisierten Insekten aus (WEIDNER 1967;
ConNIE et al. 1996).

Seit dem achten Jahrhundert ziichtet man in
China Grillen wegen ihrer Aggressivitit und
Revierkimpfe der Minnchen werden auch
heute noch, wenn auch illegal, wie sportliche
Ereignisse inszeniert. Sobald die Grillenlar-
ven alt genug sind, um ihr Geschlecht zu be-
stimmen, separiert man die Minnchen in
besonderen Keramiktopfen und fiittert sie
mit einem speziell zusammengestellten Sub-
strat aus Bohnen, Reis, gekochtem Getreide,
Fisch u.a. Die Tiere leben etwa 100 Tage und
konnen wihrend dieser Zeit ihrem Besitzer
hohe Preisgelder einbringen. Zurzeit werden
gute Tiere, d.h. gute Kimpfer, mit 500,- Euro
pro Exemplar gehandelt (HorTe 2006).

In Thailand wie auch anderen tropischen Lin-
dern mit Vorkommen grof3er Nashornkifer-
arten werden Wetten tiber den Kampfaus-
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gang von Nashornkiferminnchen abge-
schlossen, die um die Vorherrschaft iber das
Territorium, z.B. auf einem Baumstamm,
kimpfen (O’Toort 2000). Noch im vorigen
Jahrhundert gab es auf Seeschiffen den
Brauch, gegen die Langeweile Schabenwett-
rennen zu veranstalten. Schaben, Periplaneta
americana, Blatta orientalis u.a., waren an Bord
meistens allgegenwirtig und so war an Renn-
schaben, die auf einer Tischplatte zwischen
zwei Kreidestrichen zum Ziel mandvriert
wurden, kein Mangel, wie der Autor aus eige-
ner Erfahrung bestitigen kann.

In China hat die Einzelhaltung von Grillen,
Feld- und Laubheuschrecken wie auch Zika-
den einzig der LautduBerungen wegen lange
Tradition. Die Kifige bestehen aus Bambus-
stibchen oder Keramik; mache sind kunst-
handwerkliche Kleinode aus Porzellan oder
Metall, verziert mit Malereien oder Emaille-
arbeiten.

Aber auch in den Alpenlindern waren hol-
zerne Grillenkifige gebriuchlich. Es waren
bunt bemalte Hiuschen mit einem ver-
schlieBbaren Eingangsloch auf der Vorder-
seite. Neben ,,Einmannkifigen® gab es auch
,Dreimannerhiuser, die auf der Vorder-
seite drei Offnungen zeigten, entsprechend
der Unterteilung des Innenraumes in drei
Kammern. Hier diirften sich die eingesperr-
ten Grillenminnchen gegenseitig zu einem
besonders lauten Rivalengesang angeregt
haben (WEIDNER 1977). In Florenz wurde
am Himmelfahrtstag das Grillenfest als
Volksfest gefeiert. Jedes Kind suchte Gril-
len, die in Kifigen mitgenommen und dann
ans Fenster der Wohnung gestellt wurden.
Eine dhnliche Sitte war bis gegen Ende des
Ersten Weltkrieges auch in Hamburg ver-
breitet. Hier hielt man die Minnchen der
grof3en grinen Laubheuschrecke Tetzigonia
viridissima in hiuschenartigen Pappkifigen.
Dieses Spielen mit Insekten war fir die Kin-
der oft sehr lehrreich und mancher hat durch
solche Erlebnisse sein Leben lang ein Inter-
esse an der Entomologie behalten (WEID-
NER 1977).
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