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Insektenmehle: eine relevante Proteinquelle?
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- Möglichkeit aus minderwertigen Reststoffen hochwertige Eiweisse 
zu produzieren?

- Nebenprodukte aus Nahrungsmittelindustrie

- Schlachtnebenprodukte

- Gastro-Abfälle

- Grünschnitt

- Gülle / Mist

- Klärschlämme

- Rückstände aus Biogasanlagen

- Allen gemeinsam: Stickstoff ist schon im System und würde 
genutzt statt ausgewaschen oder verbrannt

3

Potenzielle Substrate für die Erzeugung von 
Insektenmehlen
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Potenzielle Substrate für die Erzeugung von 
Insektenmehlen
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Insektenmehle: eine Lösung?

Insekten als Futtermittel für Tiere bedeuten eine zusätzliche 
trophische Stufe in der Nahrungskette

Zwei wesentliche Fragen:

- wie effizient ist 

- Die Erzeugung von Insektenprotein?

- Die Verfütterung von Insektenprotein?
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Protein / Stickstoff

Leicht verdauliche Kohlenhydrate

Faser-Kohlenhydrate

Fette

Mengen-/Spurenelemente

Vitamine

Schwermetalle / Gifte

Keime

Larven + Mikroflora

(innen und aussen)

Verdauung, Veratmung, 

Synthese, Verwertung

Klimagase? / Restsubstrat

Larvenmehl: 

Protein (Anteil, Qualität, Nährwert?)

Fett (Anteil, Qualität, Verwertung?)

Unerwünschte Stoffe?

Insektenmehle: black-box in der Nahrungskette?
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Futterverwertung durch die Schwarze Soldatenfliege I
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Substrat Hühnerfutter Foodwaste Hühnerkot

Futterverwertung 274 197 72

N-Verwertung 556 485 113

TS Verluste 324 571 289

Quelle: Sandrock et al., 2022, Insects 13:424, Mittelwerte

Alle Angaben g/kg

blown in the wind…

Schwarze Soldatenfliege = Black Soldier Fly (BSF) = Hermetia illucens
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Futterverwertung durch die Schwarze Soldatenfliege II
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Quelle: Gold et al.
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Futterverwertung durch die Schwarze Soldatenfliege II
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Quelle: Gold et al.
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Ökologischer Fussabdruck der Produktion von BSF 
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Tag Portion (FM)

1 1800g

2 -

3 -

4 2500 g

5 -

6 -

7 3000 g

8 -

9 -

10 2200 g

11

Komponente A B

Ausschussbananen 30% 10%

Apfeltrester 15% 5%

Karottentrester 15% 5%

Rübenschnitzel 15% 5%

Biertreber 15% 45%

Pasta 10% 30%

Alle Futterchargen waren auf 23.7% TS standardisiert

Emissionen bei der Produktion von BSF 

Zwei experimentelle Rationen

(~16 mg TS/Larve/Tag)

Fütterungsregime

Respirationskammer-Experiment FiBL / ETH

A: Faserbetont

B: Proteinbetont
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Emissionen bei der Produktion von BSF 

Resultate: CH4-Emissionen

Quelle: Sandrock et al. (FiBL, unveröffentlicht)
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Emissionen bei der Produktion von BSF 

Resultate: N2O-Emissionen

Quelle: Sandrock et al. (FiBL, unveröffentlicht)
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FutterA FutterB

CO2 (g) 2144 1646

CH4 (g) 49 26

N2O (mg) 33 45

tot. g CO2 eq. 3379 2309

Emissionen bei der Produktion von BSF 

Resultate: Emissionen pro kg Larven-Biomasse

Quelle: Sandrock et al. (FiBL, unveröffentlicht)

Gemessen z.B. an der direkten CO2 und CH4 Ausscheidung je kg Lebendgewicht bei Mastrindern 
(Renand et al., 2019) sind diese Mengen zwar deutlich weniger als 20%, aber sie sind nicht 
verschwindend gering.
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Vergleich der Aminosäuregehalte von Hermetia-Mehl und 

Sojaextraktionsschrot

Gehalt (g/100g TS)

Aminosäure BSF-Mehl, 

enfettet1

Sojakuchen 

(4.5-6.0% RL)2

Sojaextraktions-

schrot 

(1.3-2.55% RL)2

Lysin 2.36 - 3.63 2.99 3.22

Methionin + 

Cystin

1.10 - 1.64 1.45 1.46

Threonin 2.28 - 2.77 1.91 2.02

1Datenbereich für drei verschiedene entfettete BSF-Mehle, am FiBL hergestellt.

2Schweizerische Futtermitteldatenbank, feedbase.ch 

(Quelle: FiBL)
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Control H12 H24 

∆ live weight (g/21 days) 22.5 30 -5.0 n.s.

Laying performance (%) 79.0 84.4 83.4 n.s. 

Feed intake (g/d) 116 131 107 n.s. 

Feed intake (g/egg) 148 159 134 n.s. 

Feed intake (g/g egg weight) 2.15 2.38 2.03 n.s. 

Weight of egg yolk (g) 19.2 18.6 18.6 n.s.

Weight of albumen (g) 39.6 39.2 36.6 n.s. trend

Weight of egg shell (g) 9.4 9.3 9.3 n.s.

Total egg weight (g) 68.5 67.3 64.8 n.s.

Verfütterung von BSF Mehlen an Geflügel
Legehennen – Experiment FiBL

Quelle: Maurer et al., Journal of Insects as Food and Feed, 2016; 2(2): 83-90
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Control BSF-Alf BSF-Pea Alf-Pea Pea-Alf

Main protein sources

[g/100g DM]

Soybean meal 25.5 12.5 12.5 12.5 12.5

BSF meal 0 7.8 7.8 0 0

Alfalfa meal 0 5.2 0 7.8 5.2

Pea meal 0 0 5.2 5.2 7.8

Nutrients [g/100g DM]

Dry matter 88.0 88.2 87.5 87.4 88.8

Crude protein 22.4 22.3 22.3 19.7 18.9

Crude fat 5.07 5.23 5.15 3.70 4.46

Crude fibre 5.65 5.60 5.80 6.75 6.75

Crude ash 7.22 6.46 5.62 6.64 6.20

Verfütterung von BSF Mehlen an Geflügel
Mastbroiler – Experiment FiBL

Quelle: Leiber et al., 2017, Renewable Agriculture and Food Systems: 32(1); 21–27
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Verfütterung von BSF Mehlen an Geflügel
Mastbroiler – Experiment FiBL

Quelle: Leiber et al., 2017, Renewable Agriculture and Food Systems: 32(1); 21–27
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Verfütterung von BSF Mehlen an Geflügel
Mastbroiler – Experiment FiBL

Auch für das Geflügel gilt:

Prinzipiell ähnliche Ergebnisse in der Literatur, 

vgl. Gasco et al., Animals 2019, 9, 170; 

doi:10.3390/ani9040170

-> Äquivalenz des BSF mit Sojamehl in Bezug auf die 

Leistungsparameter und die meisten Qualitätsparameter 

mit Ausnahme der Fettsäurenmuster, welche weniger 

PUFA (insbesondere n-3) enthalten (Heuel et al., 2021, 

Lipids).

-> Verdaulichkeitsdepressionen treten jedoch bei 

verschiedenen Experimenten auf.
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coming soon

Ende 2022 zum download

auf

https://www.fibl.org/de/shop
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https://www.fibl.org/de/shop
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Zum Nachlesen

zum download

auf 

https://www.fibl.org/de/shop
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Schlussfolgerung
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florian.leiber@fibl.org

christoph.sandrock@fibl.org

• Insektenmehle könnten ein Potential für die Erzeugung von proteinreichem 

Tierfutter haben.

• Die Nachhaltigkeit hängt dabei extrem stark von den verwerteten Substraten 

ab, und ist unter Europäischen Rechtsbedingungen eingeschränkt, da 

minderwertige Substrate meist nicht zulässig sind und hochwertige Substrate 

meist auch direkt als Futtermittel taugen.

• Unter diesen Bedingungen ist der ökologische Fussabdruck (und die 

ökonomischen Kosten) als Futtermittel zu hoch.

• Die physiologische Eignung von Insektenmehlen als Futtermittel für Fische, 

Geflügel und Schweine ist jedoch deutlich erwiesen.

• Auch die Äquivalenz mit Soja- bzw. Fischmehl in Bezug auf die erzielbaren 

Leistungen ist bei Anteilen unter 40% der Ration für Geflügel und Fische 

meistens gegeben; allerdings können Beeinträchtigungen bei der 

Verdaulichkeit auftreten.

mailto:florian.leiber@fibl.org
mailto:christoph.sandrock@fibl.org
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Recycling with duckweed: a solution?
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