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1 Einleitung 
 
Sojaextraktionsschrot (SES) ist derzeit 
in der Schweinefütterung die am häu-
figsten verwendete Proteinquelle (DVT 
2021). Im Vergleich zu anderen Protein-
trägern kann SES allerdings ökologi-
sche Nachteile wie Entwaldung, Redu-
zierung von Biodiversität und hohe 
Treibhausgasemissionen aufweisen 
(FOLEY et al. 2011; VAN ZANTEN et al. 
2017). Neben den bekannten antinutri-
tiven Faktoren (ANF) Trypsin- und Pro-
teaseinhibitoren, Lektinen, Saponinen, 
Phytinsäure, Raffinose und Stachyose 
(BROWN et al. 2008; ZENTEK und 
HELLWEG 2007) sind insbesondere 
die allergenen Proteine Glycinin und β-
Conglycinin für Ferkel von Relevanz 
(WANG et al. 2014). Hinsichtlich der 
Verdaulichkeit und der Wirkung auf Fer-
kel kann es Unterschiede in den Her-
künften von SES geben (GUZMÁN et 
al. 2016).  
 
Dabei muss die Wirkung verschiedener 
Proteinträger auf die Aminosäurever-
daulichkeit in Verbindung mit dem Vor-
kommen antinutritiver Substanzen in 
der Ferkelaufzucht kritisch betrachtet 
werden (GILANI et al. 2005). Unter-
schiedliche Proteinquellen variieren er-
heblich in ihrer Verdaulichkeit, was di-
rekte Auswirkungen auf die Absorption 
und Nutzung von Aminosäuren durch 
den jungen Organismus haben kann 
(ELLNER et al. 2021).  
 
Ziel dieser Untersuchung war es, den 
Einfluss der Herabsetzung von SES 
und einer Verringerung von Rohprotein 
im Ferkelaufzuchtfutter auf die Wachs-
tums- und Leistungsparameter und auf 
den CO2-Fußabdruck zu untersuchen.  

2 Material und Methoden 
 
Für die vorliegende Studie wurden ins-
gesamt 384 abgesetzte Ferkel (Topigs 
x Pietrain) mit einem Gewicht von 
7,48 kg in vier Gruppen aufgeteilt. Je-
weils zwölf Tiere in acht Buchten 
(n = 96 je Gruppe) wurden den folgen-
den Behandlungen zugeordnet: 
 
Tab. 1: Einteilung der Versuchsgruppen 
im Versuch 

Versuchsgruppe FAZ-Futter 

Kontrolle (K) Standard  
V-25% SES – 25 % SES 
V-50% SES – 50 % SES 
VRP – 50 % SES; - 1% 

Rohprotein 

 
Die Fütterung erfolgte in drei Phasen 
(FAZ I Tag 0-19; 17,5 % XP, 1,30 % Ly-
sin; FAZ II Tag 20-35; 17,5 % XP, 
1,25 % Lysin; FAZ III Tag 36-45; 17,0 % 
XP, 1,20 % Lysin) und entspricht den 
Bedingungen einer N-/P-reduzierten 
Fütterung. Neben den Nährstoffen der 
Weender Analyse wurden ebenfalls alle 
proteinogenen Aminosäuren unter-
sucht. Das Futter der Versuchsgruppen 
unterschied sich lediglich in Bezug auf 
die Gehalte an SES. Als Substitute wur-
den u. a. Maiskleber, Molkenprotein, 
Weizenkleberfutter und Kartoffelprotein 
verwendet. Die Diäten wurden mit syn-
thetischen Aminosäuren ergänzt. 
 

3 Datenerfassung 

 
Folgende Parameter wurden im Rah-
men des Fütterungsversuchs buchten-
weise erhoben bzw. berechnet: Futter-
verwertung (FVW), Futteraufnahme 
(FA), Verluste und Verlustursachen, 
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Medikamenteneinsatz, Kotbeschaffen-
heit sowie Läsionen an Ohren, 
Schwanz und Flanke. Die täglichen Zu-
nahmen und das Lebendgewicht wur-
den tierindividuell ausgewertet. Die 
CO2-Emissionen (CO2-eq/kg Futter) 
konnten auf Basis der GFLI-Datenbank 
(GFLI 2022) und den Regeln der 
PEFCR „Feed for food producing ani-
mals“ (FEFAC 2018) erhoben werden. 
 
Die Datenanalysen wurden mit dem 
statistischen Softwareprogramm SAS 
Version 9.4 (SAS Inst., Cary, NC, USA) 
durchgeführt. Für alle Parameter wur-
den Mittelwerte sowie die Standardab-
weichung des Mittelwerts berechnet. 
Datenpunkte außerhalb der dreifachen 
Standardabweichung um den Mittelwert 
wurden nicht berücksichtigt. Ab einem 
p-Wert von p < 0,05 wurde die Nullhy-
pothese, dass keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Kontroll- und 
Versuchsgruppen bestehen, verworfen. 
Im Anschluss wurde für Gruppenver-
gleiche eine einfaktorielle Varianzana-
lyse (ANOVA) durchgeführt.  
 

4 Ergebnisse 
 
Der Versuch verlief ohne Komplikatio-
nen. Die Verlustrate betrug insgesamt 
2 %. Die Analysen der Rohnährstoffe 
und Aminosäuren wiesen keine bedeu-
tenden Abweichungen der analysierten 
gegenüber den berechneten Werten 
auf. Lediglich in Phase 1 wurden 9-
10 % niedrigere Werte für einzelne es-
senzielle Aminosäuren in VRP und 5 % 
höhere Werte in V-25%SES analysiert. 
Die Versuchsgruppen unterschieden 
sich hinsichtlich der Futteraufnahme 
und den Tageszunahmen gegenüber 
der Kontrollgruppe nicht (vgl. Tabelle 
2). Lediglich die Futterverwertung war 
bei der Gruppe VRP mit 1:1,70 signifi-
kant höher als die der Kontrollgruppe 
mit 1:1,59 (p < 0,05). 
 

 Tab. 2: Futteraufnahme (FA) Tageszunah-
men (TZ) Futterverwertung (FVW) 
und Lebendgewicht (LG) der Fer-
kel über den gesamten Versuchs-
zeitraum.  

Die Reduktion von Sojaextraktions-
schrot und Rohprotein im Ferkelauf-
zuchtfutter hatte keinen signifikanten 
Einfluss auf das Lebendgewicht gegen-
über der Kontrollgruppe (siehe Abb. 1). 
Das höchste Endgewicht nach 45 Ta-
gen erzielte V-25%SES, das niedrigste die 
Versuchsgruppe VRP. 
In Abbildung 1 ist der CO2-Fußabdruck 
(CF) aus dem Futter in CO2-eq in Rela-
tion zum Lebendmassezuwachs darge-
stellt. Weitere Umweltwirkungen und 
CO2-Emissionen außerhalb des Futters 
blieben in dieser Untersuchung unbe-
rücksichtigt. Die Kontrollgruppe wies 
durchgängig höhere futterbedingte 
CO₂-Emissionen auf als die Versuchs-
gruppen. 

 
 
Abb. 1: CO2-Fußabdruck pro kg Zuwachs je 
Versuchsgruppe über die einzelnen Ver-
suchszeiträume aus dem Futter 
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CO2-eq pro kg Zuwachs

Parameter  K  V-25%SES 
V-

50%SES 
VRP 

FA (kg) 35,1 35,6 34,4 35,1 

TZ (kg/d) 0,49ab 0,50a 0,48ab 0,46b 

FVW (kg/kg) 1,59a 1,58a 1,61a 1,70b 

LG (kg) 29,5ab 30,0a 28,9ab 28,2b 

a,b Werte mit unterschiedlichen hochgestellten Buch-
staben unterscheiden sich signifikant (p < 0,05) 
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5 Diskussion  
 
SES zeichnet sich durch eine gute Ami-
nosäurerelation aus, die dem Bedarf 
von Ferkeln nahekommt (BAKER und 
STEIN 2009). Jedoch weist SES bei 
jungen Ferkeln eine geringere praecae-
cale Verdaulichkeit, insbesondere von 
Lysin (-6 %) und Cystin (-20 %), gegen-
über adulten Tieren auf (HUTING und 
MOLIST 2019). Die Kontrollgruppe 
zeigte eine erhöhte Inzidenz von wei-
chem Kot im Vergleich zu den Ver-
suchsgruppen. Die im SES enthaltenen 
allergenen Proteine Glycinin und 
β – Conglycinin können damit in Verbin-
dung stehen. Diese werden von körper-
eignen Enzymen nur schwer verdaut 
und lösen im Darm eine Immunreaktion 
aus. Dabei kommt es zu einer Beein-
trächtigung oder Beschädigung der 
Tight-Junction-Proteine in der Darm-
wand sowie infolgedessen zu Durchfall 
und einer reduzierten Nährstoffversor-
gung (ZHAO et al. 2015). 
 
Die Reduktion von Rohprotein in Ratio-
nen für Schweine ist durch die Supple-
mentierung von synthetischen Amino-
säuren möglich und kann zur Entlas-
tung von Umwelteffekten beitragen 
(TOLEDO et al. 2014; ZHENG et al. 
2016).  
 
Bei Unterschreiten des Bedarfs an Roh-
protein kann der Anteil an Stickstoff für 
die Produktion von nicht-essenziellen 
Aminosäuren limitierend sein (MA et al., 
2018). Die Reduktion um 1 Prozent-
punkt Rohprotein in der VRP führte zu ei-
ner signifikanten Verschlechterung der 
Futterverwertung. Es lässt den Schluss 
zu, dass unterhalb von 16 % XP die 
Verwertung des Futters für das Wachs-
tum der Tiere verschlechtert wird. 
 
Die Berechnung des CO₂-Fußabdrucks 
aus dem Futter verdeutlicht, dass die 
tierischen Leistungen einen größeren 
Einfluss auf die Umweltbilanz haben als 

die bloße Reduktion von SES 
(FLACHOWSKY und KAMPHUES 
2012). Während eine Substitution von 
SES ab der zweiten Aufzuchtphase 
ökologische Vorteile bietet, sind diese 
stark abhängig von der Futteraufnahme 
und den Zuwachsleistungen der Tiere 
(XU et al. 2021). Die Gruppe V-50%SES 
generierte zwar den geringsten CO₂-
Wert pro Kilogramm Zuwachs, erreichte 
allerdings niedrigere Endgewichte, 
wodurch sich dieser ökologische Vorteil 
relativieren kann (AHRENS 2023).  
 
Eine alleinige Bewertung des CO₂-Fuß-
abdrucks in Bezug zum Umweltschutz 
greift zu kurz, da weitere Umweltwirkun-
gen wie Eutrophierung und Versaue-
rung ebenfalls berücksichtigt werden 
müssen (WILKE et al. 2023). Entschei-
dende Einflussgrößen sind die Herkunft 
und die Transportwege der eingesetz-
ten Komponenten. Diese beeinflussen 
die Klimabilanz maßgeblich (POMAR et 
al. 2021). 
 

6 Fazit 
 
Die Reduktion von 50 % Sojaextrakti-
onsschrot im Ferkelaufzuchtfutter hat 
keinen signifikanten Einfluss auf die 
Futteraufnahme, die Tageszunahmen 
und die Tiergesundheit. In Kombination 
mit dem Verringern des Rohprotein-
Gehaltes um 1 %-Punkt wird eine 
schlechtere Futterverwertung erzielt 
(p < 0,01). Der CO2-Fußabdruck aus 
dem Futter konnte gesenkt werden.  
 
Die Ergebnisse der Studie legen nahe, 
dass der Einsatz von Sojaextraktions-
schrot in Futtermischungen ohne signi-
fikante Einbußen in den Leistungspara-
metern um mindestens 50 % reduziert 
werden kann. Gleichzeitig kann 
dadurch ein relevanter Beitrag zur Ver-
ringerung des CO₂-Fußabdrucks in der 
Ernährung von Ferkeln geleistet wer-
den. 
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