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«Kleine Kraftpakete – vielfältig und 
zeitgemäss» (1) oder «Hülsenfrüchte 
als Klimaschützer» (2)  – das sind 
Schlagzeilen, die in jüngerer Zeit 
von Hülsenfrüchten handeln. Längst 
vorbei der schlechte Ruf als schwer 
verdauliche «Pupsogene» oder als 
«Arme-Leute-Essen»: Hülsenfrüchte 
sind die Shooting-Stars der gesunden 
und nachhaltigen Ernährung. Sie 
gelten als ernährungsphysiologisch 
wertvoll und zugleich tier-, umwelt- 
und klimafreundlich! Dabei steht 
besonders ihr Proteingehalt im Fokus, 
denn Hülsenfrüchte gehören zu den 
eiweissreichsten pflanzlichen Lebens-
mitteln. Und wenn weniger tierische 
Proteine verzehrt werden sollen, 
müssen die dadurch entstehenden 
Lücken sinnvoll geschlossen werden, 
denn die Ernährung muss vollwertig 
und bedarfsdeckend bleiben.

Bei der Beurteilung der Eiweissqualität, 
insbesondere von pflanzlichen Protein-
quellen, hat sich in den letzten Jahren 
einiges getan: Neue Analysemethoden 
und neue Bewertungsskalen wurden 
entwickelt und vorgeschlagen – doch 
werden sie noch lange nicht flächen- 
deckend angewendet. Über den aktuel-
len Stand der Dinge und über noch  
bestehende Erkenntnis- und Daten-
lücken informiert dieses Dossier.
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«Wer seinen Speiseplan um mehr Hülsenfrüchte 
erweitert, betreibt aktiven Klimaschutz», so oder 
so ähnlich ist es auf der Internetseite der Natur- 
kostkette Alnatura und anderswo zu lesen. «Aus-
serdem enthalten Hülsenfrüchte viel pflanzliches 
Eiweiss, das tierisches Eiweiss ersetzen kann (3).» 
Ob Letzteres so richtig ist und wenn ja, unter welchen 
Umständen, ist Gegenstand dieses zweiteiligen 
Dossiers zum Thema «Hülsenfrüchte in einer 
pflanzenbasierten Ernährung». In diesem ersten 
Teil steht die Qualität der Hülsenfruchtproteine  
im Fokus.

Der ernährungsphysiologische Wert der Hülsen-
früchte steht ausser Frage, vor allem die nennens-
werten Mengen an Protein. Doch bekanntlich haben 
pflanzliche Proteine eine geringere Wertigkeit als 
tierische. Schon deshalb ist ein kritischer Blick nötig, 
wenn sie die tierischen (weitgehend) ersetzen sollen. 
Beispielsweise rät die global argumentierende EAT-
Lancet-Kommission in ihren Ernährungs-Empfeh-
lungen zur planetaren Gesundheit (Planetary Health 
Diet, PHD) zu einem deutlich höheren Konsum von 
Hülsenfrüchten und zu weniger Fleisch und Milch, 
als etwa in der Schweiz konsumiert bzw. empfohlen 
wird (4). Allerdings gibt es auch seit Jahren Kritik an 
den üblichen Methoden zur ernährungsphysiologi-
schen Bewertung pflanzlicher Proteinträger (5).  
Da die Empfehlungen der PHD von internationalen 
und nationalen Organisationen und Institutionen 
weitgehend anerkannt, übernommen bzw. akzeptiert  
wurden (6), ist es wichtig, sie bei Bedarf so umzu- 
setzen, dass Qualität, Verdaulichkeit und Nährstoff-
dichte der Ernährung nicht beeinträchtigt werden. 
Auch regionale Gepflogenheiten sollten berücksichtigt 
werden können, das sieht sowohl die EAT-Lancet-
Kommission als auch die UN in ihren 17 Zielen für 
eine nachhaltige Entwicklung vor (7) (8). Zudem 
sollten die tatsächlichen Auswirkungen einer Ernäh-
rung mit einem deutlich gesteigerten Konsum von 
Hülsenfrüchten beobachtet und evaluiert werden.

Der Verzehr von Hülsenfrüchten ist zuletzt bereits 
leicht angestiegen, auch in der Schweiz (9). Dies 
wird auf den zunehmenden Trend zu vegetarischen 
Ernährungsformen zurückgeführt. Die Nachfrage- 
steigerung macht Hülsenfrüchte auch für die 
Schweizer Bauern interessanter, wenngleich erst 
wenige Kulturen in geringem Umfang für die 
menschliche Ernährung in der Schweiz angebaut 
werden: Bio-Speisesojabohnen und Bio-Linsen in 
Mischkultur; Bohnen und Kichererbsen befinden 
sich noch im Projektstadium (10). Sollten sich diese 
Trends fortsetzen und sollten die Schweizer Konsu-
mentinnen und Konsumenten künftig deutlich mehr 
Hülsenfrüchte als (teilweisen) Ersatz für tierische 
Proteinträger verzehren, muss Klarheit über deren 
Eiweissqualität und über die besten und praxistaug-
lichsten Lebensmittelkombinationen zur Optimie-
rung der Proteinzufuhr herrschen. Die Frage der 
günstigsten Kombinationen ist Gegenstand des 
zweiten Teils des Fachdossiers «Hülsenfrüchte in 
einer pflanzenbasierten Ernährung».

H Ü L S E N F R Ü C H T E :  D I E  S H O OT I N G - S TA R S 
D E R P F L A N Z E N B A S I E R T E N  E R N Ä H R U N G
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Verzehr und Nährwert von Hülsenfrüchten
Hülsenfrüchte sind die Samen von Schmetterlings-
blütlern (Leguminosen, auch Körnerleguminosen 
genannt). Die praktisch weltweit verbreitete Pflanzen-
familie umfasst rund 600 Gattungen mit mehr als 
13’000 Arten unterschiedlichster Grössen und 
Wuchsformen. Wenn sie reif sind, platzen die Hülsen 
auf und geben die Samen frei. Sie dienen nicht nur 
der menschlichen Ernährung, sondern auch als 
proteinreiches Viehfutter. Zudem werden sie in der 
(biologischen) Landwirtschaft als Teil der Fruchtfolge 
geschätzt, weil ihre Wurzeln eine Symbiose mit 
stickstoffbindenden Bakterien eingehen. Dadurch 
sind Leguminosen in der Lage, Stickstoff aus der 
Luft zu binden, was Stickstoff-Dünger einspart bzw. 
ersetzen kann (11). 

Unreif geerntete grüne Bohnen, Erbsen und Zucker- 
schoten zählen zwar botanisch ebenfalls zu den 
Hülsenfrüchten, gelten jedoch als Gemüse und sind 
nicht Gegenstand dieses Dossiers. Hier werden 
folgende Gattungen reifer und getrockneter Hülsen- 
früchte besprochen:

• Bohnen (Gattungen Phaseolus und Vicia)
 Die Gartenbohnen gehören zur Gattung Phaseolus, 
  die Ackerbohne gehört zu den Wicken (Viciae). 
 Da ihre reifen Samen wie Hülsenfrüchte zusam- 
 mengesetzt sind und wie diese verwendet werden,   
 sollen sie hier ebenfalls mit den «echten» Bohnen  
 besprochen werden. Ackerbohnen dienen  derzeit  
 überwiegend als Viehfutter, sie erobern jedoch  
 zunehmend auch die Küchen, insbesondere über  
 die industrielle Herstellung von Fleischersatz (12). 
• Erbsen (Gattung Pisum)
• Kichererbsen (Gattung Cicer)
• Linsen (Gattung Lens)
• Lupinen (Gattung Lupinus)
• Sojabohnen (Gattung Glycine)

Botanisch gehören auch die Erdnüsse (Gattung 
Arachis) zu den Hülsenfrüchten. Sie werden hier 
jedoch nicht explizit besprochen, da sie in Europa 
nicht angebaut werden und da sie fettreicher als 
die anderen Hülsenfrüchte sind (mit Ausnahme der 
Sojabohne). Sie werden daher wie Nüsse eingeord-
net und verwendet. Prinzipiell gelten die getrof-
fenen Aussagen jedoch auch für Erdnüsse und ihr 
Protein. Bei guter Verträglichkeit (Allergenität!) sind 
sie geröstet oder ungeröstet sowie in Form von 
Erdnussbutter oder Erdnussproteinen ebenso in der 
Ernährung einsetzbar.

Allergien und Kreuzallergien
Hülsenfrüchte können sehr allergen sein: So 
gelten Erdnüsse, Sojabohnen und Lupinen als 
bedeutende Allergene und müssen obligat  
deklariert werden (13).  Auch Kreuzallergien 
zwischen verschiedenen Hülsenfrüchten sowie 
zwischen Birkenpollen und Hülsenfrüchten sind 
möglich und sie scheinen sich in jüngerer Zeit 
zu häufen, zum Beispiel zwischen Erbsen oder 
Linsen und Kichererbsen oder zwischen Erbsen 
und Erdnüssen (14) (15) (16) (17). Erbsenprotein 
wird häufig als hypoallergen bezeichnet, doch 
enthalten auch Erbsen, ebenso wie Linsen, Bohnen, 
Wicken und andere Leguminosen, die Allergene 
Vicilin und Convicilin. Sie wurden auch in Erbsen-
protein-Isolaten nachgewiesen (18).  Eine fehlen-
de Deklarationspflicht der Erbse in der obligaten 
Allergenliste bedeutet daher nicht, dass keine 
allergischen Symptome auftreten können. 



(Getrocknete) Hülsenfrüchte werden seit Jahr-
tausenden und in weiten Teilen der Welt verzehrt, 
wenngleich in sehr unterschiedlichem Ausmass.  
Vor allem in armen Bevölkerungsschichten Afrikas, 
Asiens und Südamerikas sowie in «schlechten 
Zeiten» dienten und dienen sie als eine besonders 
wichtige, weil hochwertige, sättigende, preiswerte 
und gut lagerfähige Proteinquelle. In wohlhaben-
den Ländern und Bevölkerungsschichten ist ihr 

Hülsenfrüchte sind ernährungsphysiologisch inte-
ressante und bedeutende Lebensmittel, denn sie 
liefern neben hochwertigen Proteinen und reichlich 
Stärke auch nennenswerte Mengen an Vitaminen, 
Mineralstoffen und Nahrungsfasern. Ihr ebenfalls 
hoher Gehalt an sekundären Pflanzenstoffen ist 
dagegen ein zweischneidiges Schwert: Einerseits 
handelt es sich dabei um «Antinährstoffe» wie 
etwa die Mineralstoffe-bindende Phytinsäure, die 

Verzehr dagegen gering. Daten aus der Schweiz 
zeigen einen durchschnittlichen Verbrauch von gut 
einem Kilogramm pro Jahr an (19).  Der tatsächliche 
Verzehr liegt nach Befragungen der ersten Natio-
nalen Ernährungserhebung bei 5 g pro Tag (20). 
Und selbst wenn der Verzehr seither etwas gestiegen 
ist, lässt sich immer noch sagen, dass er auch in der 
Schweiz sehr gering ist.

Verdauung behindernde Enzyminhibitoren (z. B. 
Protease- und Amylase-Inhibitoren), um potenziell 
schleimhautschädigende Lektine (Hämagglutinine) 
und Saponine. Diese Stoffe dienen den Pflanzen 
zum Schutz vor einem zu frühen Auskeimen ihrer 
Samen oder als Abwehrsystem gegen Frassfeinde. 
Sie wirken so gut und auch gegen den «Frassfeind 
Mensch», dass ein Rohverzehr von Hülsenfrüchten 
in der Regel nicht möglich ist.

6

Konsum von Kartoffeln, Getreide und Hülsenfrüchten in der Schweiz 2014/2015 (g pro Person und Tag)

Total Gesamtverzehr: 298,2 g     Total befragte Personen: 2085
Quelle: menuCH, 2017
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Nährstoffgehalte verschiedener Hülsenfrüchte
(pro 100 g, durch die Wasseraufnahme liegen die Werte bei gegarten Hülsenfrüchten deutlich niedriger als bei 
der getrockneten Rohware)

Quelle: Kompendium Hülsenfrüchte, KErn, 2018

E 
(kJ)

1284

1421

1189

1300

1316

1617

1281

489

518

540

KH 
(g)

41

44

35

45

44

6

41

16

17
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EW 
(g)

23
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21
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9
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9

   F
   (g)

1
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1

1

18

2

1

1

1

  Bst 
  (g)

17

16

23

14

16
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17

6

4

4

B1
(mg)

0,80

0,52

0,50

0,50

0,57

1,03

0,48

0,25

0,15

0,12

B2 
(mg)

0,27

0,13

0,18

0,19

0,29

0,46

0,26

0,09

0,06

0,08

B6 
(mg)

0,12

0,56

0,44

0,47

0,41

1,00

0,55

0,04

0,13

0,16

Erbsen

Kichererbsen

Weisse Bohnen

Limabohnen

Mung(o)-
bohnen

Sojabohnen

Linsen

Erbsen

Weisse Bohnen

Linsen

Schälen, Einweichen, Keimen, Kochen 
und Fermentieren
Einige der Antinutritiva erwiesen sich jedoch als 
antioxidativ, entzündungshemmend und antikan-
zerogen, sodass inzwischen auch positive gesund-
heitliche Effekte der Sekundärstoffe erforscht und 
diskutiert werden (21).  Dies ändert nichts daran, 
dass Hülsenfrüchte (mit sehr wenigen Ausnahmen, 
wie z. B. Edamame und Süsslupinen) nicht roh ver-

zehrbar sind. Die Antinutritiva völlig zu entfernen, 
ist weder möglich, noch ist es angesichts ihrer 
potenziell positiven Effekte sinnvoll. Es geht also 
darum, sie auf ein verträgliches und ggf. nützliches 
Mass zu reduzieren. Dazu dienen die Verarbeitungs-
methoden Schälen, Einweichen (Einweichwasser 
verwerfen!), Kochen, Pürieren, Keimen und Fermen-
tieren, in der industriellen Verarbeitung auch das 
Fraktionieren und Extrudieren (22). 

Getrocknete Hülsenfrüchte

Gegarte Hülsenfrüchte
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 (mg)
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39

55

45
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(mg)

3,3
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Antinutritiva und andere problematische Inhaltsstoffe in Hülsenfrüchten 
sowie geeignete Gegenmassnahmen

Antinährstoffe/ enthalten in negative Eigenschaften Abhilfe/Gegenmassnahmen
problematische Stoffe

*  Keimen ist nur mit ungeschälten Körnerleguminosen möglich 
** G6D = Glukose-6-Phosphat-Dehydrogenase, Enzym, dessen Mangel zu hämolytischer Anämie führt
Quelle: modifiziert und ergänzt nach einem Infoblatt der Union zur Förderung von Oel- und Proteinpflanzen e. V. (UFOP), Berlin, Februar 
2022, www.ufop.de und https://de.wikipedia.org/wiki/Vicin

Phytinsäure

Lektine
(diverse, in unter-
schiedlichen Mengen)

Saponine
(diverse, in unter-
schiedlichen Mengen)

Tannine
(diverse, in unter-
schiedlichen Mengen)

Enzym-Inhibitoren
(diverse, in unter-
schiedlichen Mengen)

Oxalat

Oligosaccharide
(diverse, in unter-
schiedlichen Mengen)

Vicin und Convicin

allen

allen

allen

allen, v. a. in 
dunklen 
Samenschalen

allen

allen

allen, bis zu 
10 % der 
Kohlenhydrate

in Ackerboh-
nen, Futter- 
wicken und 
Saat-Platt-
erbsen

senkt durch Bindung 
die Bioverfügbarkeit 
einiger Mineralstoffe, 
z. B. Eisen

beeinträchtigen den 
Sauerstofftransport 
im Blut und können 
die Darmschleimhaut 
schädigen

haben hämolytische 
und Enzym-hemmende 
Effekte, in hoher Kon-
zentration bitter

senken die Verdaulich- 
keit von Proteinen,  
Vitaminen und Mineral- 
stoffen durch Komplex- 
bildung, können Er-
brechen und Durchfall 
auslösen, schmecken 
bitter

hemmen die Aktivität 
von Verdauungsen-
zymen wie Amylasen 
und Proteasen und 
behindern die Protein-
verdaulichkeit

senkt die Bioverfügbar- 
keit von Mineralstoffen 
durch Komplexbildung

vermehrte Gasbildung 
im Darm, weitere Pro-
bleme bei FODMAP-
Empfindlichkeit

führt bei Personen mit 
einem angeborenen 
Mangel an Glukose-
6-Dehydrogenase 
(häufig in Mittelmeer-
ländern, Asien und 
Afrika) zum Abbau 
roter Blutkörperchen 
(hämolytische Anämie, 
Favismus)

• Einweichen, Fermentieren  
 oder Keimen* aktiviert das  
 Enzym Phytase, das die  
 Gehalte reduziert
• durch Kochen nur bei Linsen

• Einweichen, Kochen, 
 Keimen* (nicht bei Linsen)  
 oder Fermentieren reduziert  
 die Gehalte

• Einweichen, Kochen,  
 Fermentieren oder Keimen*  
 reduziert die Gehalte

• Schälen
• Einweichen, Fermentieren  
 oder Keimen* reduziert die  
 Gehalte
• Verwenden tanninfreier  
 Sorten (z. B. weissblühende  
 Erbsen und Ackerbohnen)

• Schälen
• Einweichen, Kochen, Rösten,  
 Keimen* oder Fermentieren  
 zerstört die Inhibitoren  
 (teilweise)

• Schälen (z. B. Ackerbohnen,  
 Erbsen)
• Einweichen, Kochen,  
 Fermentieren und Keimen*  
 reduziert die Gehalte

• Einweichen und Kochen  
 reduziert Gehalte
• Gewöhnung durch häufige- 
 ren Verzehr
• bei FODMAP-Diät meiden

• bei G6D**-Mangel meiden
• Sorten mit niedrigen Gehal- 
 ten wählen
• mehrtägiges Einweichen  
 mit heissem Wasser sowie  
 Rösten oder Kochen redu- 
 ziert die Gehalte
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Wichtig: Das Einweichwasser von Hülsenfrüchten 
soll verworfen werden (23)! Ausserdem sollten 
die Körner danach noch gründlich mit Wasser 
abgespült werden, um anhaftende Antinutritiva 
aus dem Einweichwasser abzuwaschen. So lange 
spülen, bis das Wasser klar bleibt.

Allerdings wirken nicht alle Verfahren auf alle 
Antinährstoffe und sie wirken nicht bei allen 

Hülsenfrüchten gleichermassen. So lässt sich etwa 
der Phytinsäuregehalt von Linsen durch Kochen 
deutlich senken, während dies bei anderen Hülsen-
früchten nicht bekannt ist. Zudem verlaufen die 
Wirkungen der Verarbeitungsmethoden nicht linear, 
wie am Beispiel von Linsen gezeigt werden kann (24). 

Phytinsäure

Saponine

Trypsin-
Inhibitoren

Lektine

ja
ca. -50 %

ja

ja
bis -40 %

nein

ja

nein

ja
bis -19 %

ja
bis -3 %

ja
mind. 3 Tage,
Tag 6 bis -75 %

nein
ab Tag 6 sogar 
Anstieg

ja
bis -67 %

nein
ab Tag 6 sogar 
Anstieg

ja
ca. -60 %

ja
ca. -30 %

ja
aber nur, wenn 
zuvor einge-
weicht

ja
Kochen -40 %,
Dampfgaren 
-100 %

ja
nach 3 Tagen
-60 %

ja

ja
nach 4 Tagen
bis -73 %

ja
nach 3 Tagen 
bis -100 %

Antinährstoffe
in Linsen

Schälen Einweichen Keimen Kochen Fermentieren

Methoden zur Reduktion von Antinutritiva am Beispiel Linsen

Quelle: zit. n.: Paul, S: Brainfood-Praxis: Linsen richtig verwenden, 2022, zusammengestellt aus verschiedenen Quellen

Geschälte Hülsenfrüchte sind nicht mehr keimfähig. 
Sie müssten rein theoretisch auch nicht eingeweicht 
werden, da durch das Schälen bereits einige Anti- 
nährstoffe deutlich reduziert sind. Ohne ein Einwei-
chen und bei der dann verkürzten Kochzeit bliebe 
dann jedoch ein höherer Anteil von Antinutritiva in 
den Linsen. Der Trypsin-Inhibitor von Linsen lässt 
sich durch Erhitzen alleine nicht zerstören, da er 
sehr fest gebunden ist. Erst wenn die geschälten 
Linsen kurz eingeweicht werden (30 bis 60 Minuten), 
kann sein Gehalt durch Kochen weiter reduziert 
werden (25).  

Wichtig: Da Trypsin-Inhibitoren die Verdaulichkeit 
der Proteine herabsetzen, ist eine sorgfältige 
Verarbeitung der Hülsenfrüchte besonders dann 
wichtig, wenn sie die besser verdaulichen (s. u.) 
tierischen Proteine ersetzen sollen.
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Planetare Gesundheit: nicht ohne die menschliche!
Die Planetary Health Diet (PHD) der EAT-Lancet-
Kommission wurde entwickelt, um die Menschheit, 
die Umwelt und den Planeten gesund zu erhalten 
bzw. deren Gesundung zu erlauben (26). Die PHD 
beurteilt Hülsenfrüchte, Erdnüsse, Baumnüsse, 
Saaten und Soja als ernährungsphysiologisch gegen-
einander austauschbar und empfiehlt für Personen 
mit einem Energieverbrauch von 2500 kcal/Tag 
durchschnittlich folgende Mengen als (teilweisen) 
Ersatz für tierische Eiweissträger:

• 50 g getrocknete Bohnen, Erbsen oder Linsen 
 (0 bis 100 g) und
• 25 g Sojaprodukte (0 bis 50 g) und
• 25 g Erdnüsse und
• 25 g Baumnüsse

Lässt man die Baumnüsse aussen vor, die auch in 
vielen anderen Kostformen in ähnlichen Mengen 
empfohlen werden, und geht man davon aus, dass 
auch Sojabohnen in getrockneter Form zum Einsatz 
kommen, ergibt sich zusammengenommen eine 
durchschnittliche Verzehrsmenge von 100 g Hülsen-
früchten pro Tag. Das ist sehr viel! Berücksichtigt 
man nur die durchschnittliche Empfehlung zum 
Verzehr getrockneter Hülsenfrüchte (50 g/Tag) und 
lässt Sojaprodukte, Erd- und Baumnüsse aussen vor, 
entspricht bereits dies im weltweiten Durchschnitt 
einem mehr als doppelt so hohen Verzehr wie bis-
her. Für Länder wie die Schweiz (oder Deutschland) 
würde es eine Verzehnfachung (!) des derzeitigen 
Konsums bedeuten (27). 

Sind die Auswirkungen solcher Konsumsteigerungen 
vorhersehbar? Und welche Aspekte müssen hier  
berücksichtigt werden? Beim Fokus auf die Proteine, 
die im Mittelpunkt dieses Dossiers stehen, ist Folgen-
des zu bedenken:

• Beim Einfluss pflanzlicher Proteinträger auf die  
 Umwelt (z. B. Frischwasserverbrauch, Treibhaus- 
 gasemissionen) dürfen diese nicht pro Kilogramm  
 mit tierischen Lebensmitteln verglichen werden,  
 denn verzehrfähig zubereitet enthalten sie deut- 
 lich weniger Protein als etwa Fleisch, Fisch, Geflügel 
 oder Käse. Anders gesagt: Für die gleiche Menge 
 an (hochwertigem) Protein müsste man mehr  
 Hülsenfrüchte konsumieren, sodass durch den  
 vermehrt nötigen Anbau auch der ökologische  
 Fussabdruck wieder steigt (28). 

• Der Erhalt der planetaren Gesundheit muss die 
 menschliche Gesundheit einschliessen, sonst  
 drohen Mangel- und Fehlernährung, auch in  
 sogenannten Wohlstandsgesellschaften. Es ist  
 daher unverzichtbar, neben der Proteinmenge  
 auch die Qualität der Hülsenfruchtproteine zu  
 berücksichtigen. Dazu gehört neben ihrem Gehalt 
 an (unentbehrlichen) Aminosäuren auch deren  
 Verdaulichkeit und Bioverfügbarkeit, die den  
 Nährwert für den Menschen entscheidend be- 
 einflussen (29). 
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Der menschliche Körper hat keinen direkten Bedarf 
an Protein, sondern an Aminosäuren, Stickstoff  
und Schwefel. Empfehlungen zur Proteinzufuhr  
dienen daher eher der pragmatischen Umsetzung 
des Bedarfs an den 20 proteinogenen Aminosäuren. 

Davon gelten 9 Aminosäuren als unentbehrlich 
(früher: essenziell), weil der Mensch sie nicht de novo 
synthetisieren kann: Histidin, Isoleucin, Leucin, Lysin, 
Methionin, Phenylalanin, Threonin, Tryptophan und 
Valin.

B E W E R T U N G  D E R E I W E I S S Q UA L I TÄT

Zufuhrempfehlungen der FAO/WHO für unentbehrliche Aminosäuren
(in mg/kg Körpergewicht und Tag)

Alter His Ile Leu Lys Met+
Cys

Phe+
Tyr

Thr Trp Val

0,5 – 1

1 – 2 

3 – 10 

11 – 14

15 – 18

> 18

22

15

12

12

11

10

36

27

23

22

21

20

73

54

44

44

42

39

64

45

35

35

33

30

31

22

18

17

16

15

59

40

30

30

28

25

34

23

18

18

17

15

9,5

6,4

4,8

4,8

4,5

4,0

49

36

29

29

28

26

Die anderen 11 Aminosäuren werden unglücklicher- 
weise als «entbehrlich» (früher: nicht-essenziell) 
bezeichnet, weil der Körper sie prinzipiell selbst 
herstellen kann: Alanin, Arginin, Asparagin, Aspara-
ginsäure, Cystein, Glutamin, Glutaminsäure, Glycin, 
Prolin, Serin und Tyrosin. Jedoch muss bedacht 
werden, dass die Eigensynthese der Aminosäuren 
sowohl auf eine ausreichende Energiezufuhr als 
auch auf eine ausreichende Zufuhr an allen unent-
behrlichen Aminosäuren angewiesen ist. Zudem 
lässt sich mit einer ausschliesslichen Zufuhr von 
unentbehrlichen Aminosäuren keine ausgeglichene 
Stickstoffbilanz erzielen (30).  

Auch die Synthese von Muskelproteinen im Körper 
benötigt «entbehrliche» und unentbehrliche 
Aminosäuren. Ist eine einzige der unentbehrlichen 
Aminosäuren in ungenügender Menge vorhanden, 
reduziert dies die Synthese (Prinzip der limitieren-
den Aminosäure). Die Eigensynthese der «entbehr-
lichen» Aminosäuren kann bei hohen physischen 
Anforderungen und im Krankheitsfall zu gering 
ausfallen oder der Bedarf kann ansteigen, sodass 
auch deren Zufuhr kritisch werden kann. Aus diesem 
Grund werden die Aminosäuren Arginin, Cystein, 
Glutamin und Tyrosin als «bedingt entbehrliche» 
Aminosäuren bezeichnet. Für Glycin und Prolin wird 
es diskutiert. Die sogenannten «Entbehrlichen» sind 
also keineswegs entbehrlich im Wortsinn, sondern 
ebenfalls wichtige Nährstoffe, die mit der Nahrung 
zugeführt werden sollten (31). 

Quelle: zit. n. Adhikari et al., Nutrients 2022
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Was auf den Lebensmitteln steht
Die Proteinmengen in den meisten Nährwerttabellen 
und auf allen Lebensmittelverpackungen geben die 
Werte für Rohprotein an! Für die Angaben auf den 
Lebensmitteln ist dies sogar gesetzlich vorgeschrie-
ben. Das Rohprotein wird nach der Kjeldahl-Methode 
aus dem analysierten Stickstoffgehalt multipliziert 
mit 6,25 berechnet (32). Dieser Faktor kommt durch 
den durchschnittlichen Stickstoffgehalt von Nah- 
rungsproteinen (16 %) zustande. Allerdings schwankt 
der Stickstoffgehalt der Nahrungsproteine zwischen 
15 und 24 % (33).  Da Milchproteine weniger Stick-
stoff enthalten als der Durchschnitt (jedoch mehr 
proteingebundenen Stickstoff, s. u.), müsste bei 
ihnen eigentlich ein Faktor von 6,38 herangezogen 
werden. Das Standardwerk «Souci, Fachmann, Kraut» 
weist dies auch so aus (34). In vielen anderen Tabellen 
ist jedoch nicht ersichtlich, welcher Faktor herange-
zogen wurde. Bei der gesetzlich vorgeschriebenen 
Verwendung des Faktors 6,25 auf Lebensmittel-
packungen wird der Proteingehalt von Milch und 
Milchprodukten also unterschätzt (35). 

Anders ist die Situation bei pflanzlichen Proteinen: 
Sie enthalten im Durchschnitt mehr Stickstoff und 
müssten daher eigentlich mit geringeren Umrech-
nungsfaktoren bewertet werden, weil ihr Proteinan- 
teil ansonsten überschätzt würde.* Zudem enthalten 
pflanzliche Proteinquellen neben proteingebunde-
nem auch nennenswerte Mengen an Nichtprotein-
Stickstoff (NPN, z. B. in Form von Nitrat). Dieser  
kann von erwachsenen Menschen – im Gegensatz 
zu Wiederkäuern – gar nicht zur Proteinsynthese 
genutzt werden. Somit ist dieser Stickstoff ernäh-
rungsphysiologisch weniger wertvoll als der Stick-
stoff in Aminosäuren bzw. Proteinen (36). Der 
Nichtprotein-Stickstoffanteil ist bei Hülsenfrüchten 
nicht nur erheblich, er schwankt zudem stark (20 bis 
60 %) (37). Insofern ist es regelrecht abwegig, die 
deklarierten Proteinmengen von Hülsenfrüchten 
und Milchprodukten direkt miteinander vergleichen 
zu wollen.

Auch ist mit der Angabe der Rohproteingehalte in 
Nährwerttabellen und auf Verpackungen die Ver-
daulichkeit der Aminosäuren nicht berücksichtigt! 
Damit wird die Menge (verwertbarer) Proteine bei 
pflanzlichen Lebensmitteln systematisch überschätzt. 
Das mag in Situationen ausreichender und über-
reichlicher Energie- und Proteinzufuhr belanglos 
sein. In marginalen Ernährungssituationen, etwa 
bei sarkopenischen Senioren und Seniorinnen, bei 
Nahrungsmangel oder im Rahmen energieredu-
zierter oder veganer Diäten kann dies jedoch von 
Bedeutung sein und sollte berücksichtigt werden. 
Somit ist es aus ernährungsphysiologischer Sicht 
und aus der Perspektive der Nachhaltigkeit nicht 
korrekt, die Proteingehalte tierischer und pflanz-
licher Lebensmittel auf einer Gramm-zu-Gramm-
Basis zu vergleichen.

* z. B. Mandeln ca. 19 %, ergibt einen Umrechnungsfaktor von 5,20, Soja ca. 18 %, ergibt einen Umrechnungsfaktor von 5,61 
(aus: Craddock, JC et al., Curr Nutrition Reports 2021; 10:93 – 98)
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Entscheidend: physiologische Zusammenhänge
Die Empfehlungen zur Proteinzufuhr für Erwachsene 
(0,8 bis 1 g/kg Körpergewicht) beziehen sich explizit 
auf eine gemischte Zufuhr aus pflanzlichen Protein-
quellen und hochwertigen tierischen Proteinen aus 
Ei, Milch, Fleisch oder Fisch mit einer wahren Ver-
daulichkeit von mindestens 95 % (38). Das ameri-
kanische Institut für Medizin (IOM) geht bei seinen 
Empfehlungen davon aus, dass Vegetarier:innen 
etwa die Hälfte ihres Proteinbedarfs durch tierische 
Lebensmittel decken (39), was jedoch meist nicht 
der Fall ist, schon gar nicht bei veganer Ernährung (40). 

Auch soll mit den empfohlenen Mengen lediglich 
eine ausgeglichene Stickstoffbilanz erreicht und 
nicht optimale Gesundheit oder die Prävention 
metabolisch-vaskulärer Erkrankungen sichergestellt 
werden. Daraus folgt, dass die Protein-Zufuhr- 

empfehlungen sowohl für die Prävention als auch für 
Vegetarier:innen und erst recht für Veganer:innen 
höher sein müssten, insbesondere auch, wenn es 
sich um ältere Menschen (41) oder um Sportlerinnen 
und Sportler handelt. So ergab eine erste Quer-
schnittsstudie mit 38 omnivor und 22 vegetarisch 
lebenden Ausdauersportlern und -sportlerinnen, 
dass die omnivore Ernährung zu einer besseren Pro-
teinversorgung führt und mit mehr Magermasse 
und Kraft korreliert: Die anhand des DIAAS (s. u.) 
ermittelte Eiweissqualität lag im Vergleich zur 
vegetarischen Kost um 11 % höher, die Menge bio-
verfügbaren Proteins um 43 % (42). Um auf die hier 
empfohlene Menge von 1,2 bis 1,4 g Protein pro kg 
Körpergewicht zu kommen, müssten die vegetarisch 
lebenden Athleten und Athletinnen täglich 10 bis 
22 g mehr pflanzliches Eiweiss konsumieren.

Einflüsse auf die Proteinqualität eines Lebensmittels

Protein-
Qualität








Lebensmittel-
matrix

Bedarf an 
unentbehrlichen 

Aminosäuren

Gehalt an 
Antinutritiva/

Verarbeitunsver-
fahren

Verdaulichkeit 
der unent-

behrlichen Amino-
säuren

Proteingehalt
und

Aminosäuremuster
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Viele Kennzahlen, viel Verwirrung
Limitierende Aminosäure, biologische Wertigkeit 
(BW) oder Chemical Score – aus der Ausbildung 
kennen viele Ernährungsfachleute bestimmt noch 
die eine oder andere Beurteilungsmethode für die 
Proteinqualität. Sie stammen häufig aus der Tierer-
nährung, sind jedoch nicht leicht auf den Menschen 
zu übertragen. Ein Grund dafür ist, dass sie die Ver-
daulichkeit der Proteine bzw. der Aminosäuren nicht 
(angemessen) berücksichtigen. 

Biologische Wertigkeit (BW) 
So vergleicht die biologische Wertigkeit (BW) letztlich 
nur die Menge an Aminosäuren des zu bewertenden 
Proteins mit jener im Hühnerei, das zuvor als hoch-
wertigstes Protein mit einer BW von 100 festgelegt 
wurde. Nach dieser Methode hat Kuhmilch eine BW 
von 88. Für Hülsenfrüchte schwanken die in der Lite-
ratur angegebenen Werte, wobei Linsen mit einer 
BW von 45 den niedrigsten Wert aufweisen, gefolgt 
von Erbsen und Bohnen mit Werten zwischen 60 
und 70 und Sojabohnen mit 80 (43) (44) (45).    

Limitierende Aminosäure
Die oben genannten Kennzahlen beziehen sich 
auf die Nützlichkeit der Nahrungsproteine für die 
Synthese neuer Körperproteine bzw. zum Erreichen 
einer ausgeglichenen Stickstoffbilanz. Die körper-
eigene Proteinsynthese wird durch die limitierende 
unentbehrliche Aminosäure eines Proteins begrenzt, 
weil der Körper dazu alle unentbehrlichen Amino-
säuren benötigt. Die limitierende Aminosäure ist jene 
unentbehrliche Aminosäure, die in der geringsten 
Konzentration vorliegt. Im Weizenprotein ist Lysin 
die limitierende Aminosäure, in Maisprotein ist es 
Tryptophan, in Hülsenfruchtproteinen und in der 
Milch ist es Methionin. 

Gesamtgehalt unentbehrlicher Aminosäuren
Auch der Gesamtgehalt der unentbehrlichen Amino-
säuren in einem Protein darf bei der Beurteilung 
nicht vergessen werden. Beispiel Milchprotein: 
Zwar ist auch hier (wie bei den Hülsenfrüchten) die 
schwefelhaltige Aminosäure Methionin limitierend, 
dennoch enthält Milchprotein im Gegensatz zu 
vielen pflanzlichen Proteinen genug Methionin, 
um mit üblichen Portionsgrössen den Bedarf zu 
decken. Wie die folgende Grafik zeigt, beträgt der 
Anteil unentbehrlicher Aminosäuren im Protein von 
Hülsenfrüchten zwischen 37 und 40 %, bei Milch-
proteinen liegt er dagegen zwischen 48 und 52 %  
und damit um rund ein Viertel höher und sogar 
über dem Gehalt im menschlichen Muskel. Ähnlich 
verhält es sich mit den Gehalten an Leucin, das für 
den Muskelaufbau entscheidend ist: Sie liegen bei 
Linsen, Erbsen, Bohnen und Soja zwischen 7,8 und 
8,4 %, bei Milchproteinen zwischen 10,2 und 13,6 % 
und damit um etwa 35 bis 50 % höher (46).
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Anteile unentbehrlicher Aminosäuren am Gesamtprotein
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Quelle: zit. n.: van Vliet, S et al., J Nutr 2015 

Zur Beurteilung der Proteinqualität für die Human-
ernährung werden derzeit zwei Skalen angewendet, 
die die Verdaulichkeit der Proteine berücksichtigen: 
der PDCAAS (Protein Digestibility-Corrected Amino 
Acid Score) und der DIAAS (Digestible Indispensable 
Amino Acid Score). Die Verdaulichkeit ist insbeson-
dere bei Hülsenfruchtproteinen wichtig, weil sie 
nicht nur durch Antinutritiva, sondern auch durch 
den hohen Nahrungsfasergehalt geringer ist als 
jene von tierischen Lebensmitteln. Sie unterscheidet 
sich auch danach, in welcher Form die Lebensmittel 
vorliegen: So liegt die ileale Proteinverdaulichkeit  
(= Proteinverdaulichkeit bis zum Ende des Dünndarms, 
s. Box) von Kichererbsen, Bohnen und Erbsen bei  
56 bis 74 %, bei tierischen Lebensmitteln liegt sie 
über 95 %. Werden die pflanzlichen Proteine jedoch 
als Konzentrat (60 bis 90 % Protein) oder Isolat  
(> 90 % Protein) eingesetzt, z. B. für Proteinshakes, 
so steigt deren ileale Verdaulichkeit ebenfalls auf 
> 95 % (47) (48). Auch das in der Lebensmittelin-
dustrie angewendete Extrudieren führt zu einer 
deutlichen Verbesserung der ilealen Verdaulichkeit 
pflanzlicher Lebensmittel (49).  

Exkurs: Aminosäureverdaulichkeit
Nachdem die Verdaulichkeit verschiedener Pro- 
teinträger lange nur mithilfe von Fütterungsver- 
suchen bei verschiedenen Tierspezies (vor allem 
Ratten und Schweinen, s. u.) ermittelt werden 
konnte, gibt es seit einigen Jahren auch Bemü-
hungen, diese beim Menschen direkt zu ermitteln. 
Eine, allerdings invasive, Methode ist es, die Ver-
daulichkeit am Ende des Dünndarms, im Ileum 
(dt. Krummdarm), zu ermitteln, da die Protein-
verdauung hier weitgehend abgeschlossen ist (50).  

Neuerdings stehen auch minimalinvasive Metho-
den zur Ermittlung der Protein- bzw. Aminosäure- 
verdaulichkeit beim Menschen zur Verfügung. 
Sie sind jedoch aufwendig und wurden erst für 
wenige Lebensmittel durchgeführt: Dazu werden 
die Aminosäuren schon während des Anbaus 
der Pflanzen mit Isotopen markiert, sodass nach 
dem Verzehr und der Verdauung ihr Auftreten im 
Blut gemessen werden kann. Diese Werte werden 
dann mit der (bekannten) Verdaulichkeit eines 
Referenzproteins verglichen (51).  
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DIAAS vs. PDCAAS: Neue Skala noch längst nicht 
durchgesetzt
Die erste international übliche Qualitätsskala, die 
die Verdaulichkeit berücksichtigte, war der 1991 
von der WHO/FAO als «bevorzugte beste Methode» 
empfohlene PDCAAS. Dieser «Protein Digestibility-
Corrected Amino Acid Score» lässt sich etwa so 
übersetzen: um die Verdaulichkeit korrigierte 
Aminosäure-Bewertungsskala. Der PDCAAS stufte – 

anders als zuvor die BW – Soja-, Milch- und Eiprotein 
als gleichwertig ein (52). Aus diesem Grund wird er 
auch bis heute sehr gerne von Herstellern pflanz-
licher Lebensmittel genutzt (53). Wie kommt es zu 
dieser Diskrepanz, wo doch tierische Proteine pro 
Gramm Protein mehr unentbehrliche Aminosäuren 
enthalten und in der Regel auch besser verdaulich 
sind als Pflanzenproteine?

Quelle PDCAAS, gedeckelt PDCAAS, ungedeckelt

Milchprotein

Molkenprotein

Ei (gekocht)

Sojaprotein-Isolat

Kasein

Rindfleisch

Sojamehl

Erbsen, gekocht

Haferschrot, gekocht

Weizenprotein

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,98

0,60

0,67

0,50

1,16

1,07

1,05

0,93

1,20

1,14

Quelle: Burd, NA et al., Sports Medicine 2019; 49: S59 – S68

PDCAAS-Werte ausgewählter Proteinquellen

Es hängt direkt mit der Methodik des PDCAAS und 
mit den Vorgaben zu seiner Anwendung zusammen: 
Zu diesen Vorgaben gehörte es, dass PDCAAS- 
Werte stets gerundet werden sollten und dass sie per 
se nicht grösser als 1 sein durften, also nach oben 
begrenzt waren. Sojaprotein konnte so aufgerundet 
werden, während beispielsweise Molken- und Ei-
protein, deren PDCAAS über 1 liegt, nur mit maxi-
mal 1 bewertet werden durften. Das erscheint nicht 
nur unlogisch, es ist auf diese Weise auch nicht 
mehr möglich, zu erkennen, welches hochwertige 
Protein eines mit Werten unter 1 am besten ergän-
zen könnte. Dies hat zu massiver Kritik geführt und 
dazu, dass teilweise doch «ungedeckelte» PDCAAS-
Werte publiziert wurden. Diese lassen wieder klar 
erkennen, dass tierische Proteine meist eine höhere 
Wertigkeit haben als pflanzliche, wobei das Soja-
protein unter den pflanzlichen sehr gut abschneidet.

Doch es gibt weitere Kritikpunkte (54):  Zur Ermittlung 
des PDCAAS wird nur der Gehalt der limitierenden 
Aminosäure des zu beurteilenden Proteins mit einem 
Referenzprotein verglichen, dessen Aminosäuren-
Zusammensetzung als optimal für die menschliche 
Körperproteinsynthese bei 2- bis 5-jährigen Kindern 
gilt. Die so ermittelten Aminosäure-Skalen werden 
dann um die Verdaulichkeit korrigiert. Dazu wird 
die Stickstoffzufuhr durch das zu beurteilende 
Protein mit der im Tierversuch ermittelten Stick-
stoffausscheidung in den Fäzes verrechnet (fäkale 
Stickstoffverdaulichkeit, also eigentlich nicht die 
wahre Proteinverdaulichkeit). Ein Protein mit einem 
PDCAAS von 0,9 sollte demnach in der Lage sein, 
den Bedarf unentbehrlicher Aminosäuren (gemes-
sen am Referenzprotein) zu 90 % zu decken. 
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Dass die fäkale Stickstoffverdaulichkeit bei Ratten 
verwendet wird, ist ein weiterer Kritikpunkt am 
PDCAAS. Diese sind keine guten Modellorganismen 
für die menschliche Verdauung. Zudem erlaubt die 
fäkale Verdaulichkeit, also die Differenz zwischen 
der aufgenommenen und der ausgeschiedenen 
Menge, keine genaue Beurteilung dessen, was im 
Dünndarm resorbiert wurde. Denn zwischen dem 
Ende des Dünndarms (Ileum, dt. Krummdarm) und 
dem Ende des Dickdarms kann noch viel passieren, 
was die Aussagekraft des PDCAAS einschränkt. So 
enthält die fäkal ausgeschiedene Menge beispiels-
weise auch den Stickstoff aus abgeschilferten Darm- 
zellen und Mikrobiota. Dass pflanzliche Proteine 
auch Nicht-Protein-Stickstoff enthalten, wurde 
oben bereits erwähnt. Auch das kann die PDCAAS-
Werte weiter zugunsten der pflanzlichen Proteine 
verschieben (55) (56). Unglücklicherweise wird der 
PDCAAS noch immer häufig verwendet, um die Pro-
teinqualität verschiedener Lebensmittel miteinan-
der zu vergleichen. Dies nicht zuletzt wohl deshalb, 
weil es noch an ausreichend verlässlichen Daten für 
die Ermittlung einer längst entwickelten neueren 
Beurteilungsskala fehlt.

Jedenfalls hatte die FAO/WHO bereits 2013 ein besse-
res Verfahren zur Beurteilung der Proteinqualität 
vorgeschlagen, den DIAAS: Digestible Indispensable 
Amino Acid Score, etwa: Wert der verdaulichen un-
entbehrlichen Aminosäuren. Wenngleich er für die 
Bewertung rein pflanzlicher Kostformen stark kriti-
siert und dafür auch schon schlichtweg abgelehnt 

wurde (57), überkommt er viele der am Vorgänger 
geübten Kritikpunkte (58): So erfordert die Ermittlung 
des DIAAS, dass …

• die standardisierte Verdaulichkeit jeder einzelnen  
 unentbehrlichen Aminosäure ermittelt wird, nicht  
 nur die scheinbare Verdaulichkeit der limitierenden 
 Aminosäure. Dies kommt den physiologischen  
 Verhältnissen näher.
• er die ileale Verdaulichkeit der Aminosäuren  
 möglichst an wachsenden Schweinen ermittelt. 
 Schweine gelten als besseres, weil dem Menschen 
 näheres Tiermodell als die Ratte, zudem kommt  
 die Verdaulichkeit der Aminosäuren am Ende des  
 Ileums der tatsächlichen Verdaulichkeit näher als  
 die zuvor genutzte fäkale Verdaulichkeit (59). 
• nach oben nicht begrenzt und dass er addierbar  
 ist. So können anhand des DIAAS ideale Protein- 
 kombinationen ermittelt (Ergänzungswirkung der  
 Proteine aufgrund unterschiedlicher limitierender  
 Aminosäuren) und die Proteinqualität ganzer  
 Mahlzeiten beurteilt werden.
• er empfiehlt, bei der Verdaulichkeit des Lysins  
 danach zu korrigieren, inwieweit es durch Verar- 
 beitungsverfahren oder Hitzeeinwirkung unver- 
 fügbar wurde (Maillard-Reaktion).
• es Referenzwerte für drei Altersgruppen (anstelle  
 von nur einer) gibt. 

Aminosäuren-Referenzmuster der FAO/WHO zur Anwendung bei der DIAAS-Methode
(in mg/g Eiweissbedarf!) (60)

Altersgruppe
(Jahre)

His Ile Leu Lys Met
+ Cys

Phe
+ Tyr

Thr Trp Val

Säuglinge
(bis 6 Monate)

Kleinkinder
(6 Monate bis 
3 Jahre)

ältere Kinder 
(ab 3 Jahre), 
Jugendliche, 
Erwachsene

21

20

16

55

32

30

96

66

61

69

57

48

33

27

23

94

52

41

44

31

25

17

8,5

6,6

55

43

40

Quelle: FAO 2013
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Ein Vergleich der DIAAS- und PDCAAS-Werte ergab, 
dass der PDCAAS hochwertige Proteine wie Milch-
protein eher unterschätzt und minderwertige Pro-
teine wie Getreideproteine eher überschätzt, was 
insbesondere bei Menschen mit marginaler Energie-
zufuhr, mit kritischem Ernährungszustand bzw. mit 
Einschränkungen in der Lebensmittelauswahl von 
Bedeutung sein kann (61).  

Beurteilung der DIAAS-Scores
Bei DIAAS-Werten bis 75 dürfen keine positiven 
Aussagen zur Proteinqualität getätigt werden. 
Lebensmittel mit DIAAS-Werten zwischen 75 und 

99 gelten als «hochwertige» Proteinquellen, solche 
mit Werten ab 100 als «exzellente» Proteinquellen. 
Wie die Tabelle zeigt, schneiden Soja- und Milch-
proteine als exzellent ab, Erbsen- und Lupinenpro-
tein als hochwertig, während Ackerbohnen keine 
besondere Proteinqualität aufweisen. 

Wichtig: Bei einem DIAAS von über 100 spielt die 
limitierende Aminosäure keine besondere Rolle 
mehr für die Qualität des Proteinlieferanten, weil 
dann darin genug enthalten ist, um den Bedarf 
zu decken bzw. den Referenzwert zu erfüllen.

DIAAS unentbehrlicher Aminosäuren und Proteine sowie limitierende Aminosäuren diverser 
Hülsenfrüchte und Milchproteine 
gemittelte Werte für die Altersgruppe ab 3 Jahre (inkl. Jugendliche und Erwachsene)

Proteinquelle DIAAS für 
Leucin

DIAAS für 
Methionin + Cystein*

DIAAS für 
Protein*

limitierende
Aminosäure

Ackerbohnenprotein

Lupinenprotein

Erbsenprotein

Sojaprotein

Molkenprotein

Kasein

64

83

83

106

152

137

103

104

94

110

145

152

Methionin + 
Cystein

Methionin + 
Cystein

Methionin + 
Cystein

n. a.**

n. a.**

n. a.**

64

83

83

103

106

137

* Der DIAAS der limitierenden Aminosäure bestimmt den DIAAS des gesamten Proteins, aber nur, sofern der
 DIAAS der limitierenden Aminosäure unter 100 liegt. 
** n. a. = nicht anwendbar, da bei DIAAS-Werten über 100 auch die Menge der limitierenden Aminosäure im
 Protein genügt, um den Bedarf (bei einer empfohlenen Proteinzufuhr von 0,66 g/kg Körpergewicht) zu decken.

Quelle: ausgewählte Werte aus Tabelle S3 aus Herreman, L, Food Sci Nutr 2020; 8: 5379 – 5391



Wie die Standardabweichungen (senkrechte schwarze 
Striche) in der folgenden Grafik zeigen, schwanken 
die DIAAS-Werte der Lebensmittel zum Teil erheblich. 
Dies ist unter anderem auf unterschiedliche Verar-
beitungsverfahren der untersuchten Futter- oder 
Lebensmittel (z. B. roh vs. gegart) sowie auf metho-
dische Unterschiede in einzelnen Studien zurück-
zuführen. Die Ermittlung der Proteinqualität bleibt 

also ein kniffliges Unterfangen. Die Grafik zeigt aber 
auch, dass tierische Proteine mit Ausnahme der 
Gelatine häufiger und weiter im exzellenten Bereich 
liegen als viele Pflanzenproteine (Ausnahme Soja- 
und Kartoffelprotein). Aus diesen Informationen 
lassen sich gute Proteinkombinationen für die ver-
schiedenen Altersgruppen ableiten (62). Mehr dazu 
im zweiten Teil des Dossiers.
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Unsere Ernährung nachhaltiger zu gestalten, ist ein 
Gebot der Stunde. Dazu wird häufig pauschal eine 
pflanzliche Ernährung empfohlen. Das ist in dieser 
Pauschalität wenig zielführend, denn erstens besteht 
die Ernährung auch in Industrienationen bereits zu 
rund 75 % aus pflanzlichen Lebensmitteln (63) und 
zweitens bleibt dabei der ernährungsphysiologische 
Wert der Lebensmittel unberücksichtigt. So ist bei 
der Proteinzufuhr nicht nur die Menge entscheidend, 
sondern auch die Qualität, wozu neben dem Gehalt 
an unentbehrlichen Aminosäuren auch deren Ver-
daulichkeit gehört. Allerdings ist die Ermittlung der 
Proteinqualität nach wie vor eine knifflige Ange-
legenheit, da sie von vielerlei Faktoren beeinflusst 
wird. Somit unterliegen alle bisher entwickelten 
Methoden gewissen Einschränkungen.

Hülsenfrüchte sind preiswerte und proteinreiche 
pflanzliche Lebensmittel, die zudem über nennens- 
werte Mengen an Vitaminen, Mineralstoffen und  
Nahrungsfasern verfügen. Insbesondere die Protein- 
verdaulichkeit wird jedoch durch die Lebensmittel-
matrix und das Vorhandensein antinutritiver Stoffe 
beeinträchtigt. Um die Antinutritiva zu reduzieren 
und die Matrix «aufzulockern», müssen Hülsenfrüchte 
vor dem Verzehr sorgfältig vor- und zubereitet 
werden. Dadurch verbessert sich die Verdaulichkeit 
und damit auch die Bioverfügbarkeit ihrer Proteine 
deutlich, die Proteinqualität steigt. Somit können 
Hülsenfrüchte ein wertvoller Bestandteil einer 
nachhaltigeren, gesunden Ernährung sein, insbe-
sondere wenn sie aus heimischem Anbau stammen. 
In welcher Menge, Zubereitung und in Kombination 
mit welchen Lebensmitteln dies aus ernährungs-
physiologischer Sicht sinnvoll ist, soll im zweiten Teil 
des Dossiers dargelegt werden.

Z U S A M M E N FA S S U N G  U N D  AU S B L I C K

20



A N H A N G

21

Gegenüberstellung der Planetary Health Diet mit den Orientierungswerten für eine vollwertige 
Ernährung der DGE sowie der Lebensmittelzufuhr in der deutschen Nationalen Verzehrsstudie (NVS) II

Lebensmittel-
gruppe

Planetary Health Diet Vollwertige Ernährung nach DGE Nationale Verzehrsstudie II

Menge (g/d)
(Energiezufuhr 
von 2500 kcal/d)

Lebensmittel-
gruppe

Lebensmittel-
gruppe

Orientierungs-
wert (g/d)
(Energiezufuhr von 
1600 – 2400 kcal/d)

Mittlere Ver-
zehrmenge (g/d)
(Energiezufuhr 
von 1968 kcal/d)

Gemüse und
Hülsenfrüchte

Gemüse

Hülsenfrüchte, 
gegart

 Bohnen, 
 Linsen, Erbsen;  
 getrocknet

 Bohnen, 
 Linsen, Erbsen;  
 gegart

Soja

Erdnüsse

Gemüse inkl.
Hülsenfrüchte

Hülsenfrüchte, 
gegart

400
(200 – 905)

300
(200 – 600)

140
(0 – 305)

50
(0 – 100)

90
(0 – 180)

25 (0 – 50)

25 (0 – 75)

Gemüse inkl.
Hülsenfrüchte

Gemüse

Hülsenfrüchte, 
gegart

Hülsenfrüchte, 
exkl. Erdnüsse,

gegart

Erdnüsse

134

126

8

7

1

≥400

125

Gegenüberstellung der Planetary Health Diet mit den Orientierungswerten für eine vollwertige 
Ernährung des BLV sowie der Lebensmittelzufuhr in der Nationalen Ernährungserhebung menuCH

Planetary Health Diet Ernährung nach Empfehlungen BLV Nationale Ernährungserhebung 
menuCH

Lebensmittel-
gruppe

Menge (g/d)
(Energiezufuhr 
von 2500 kcal/d)

Lebensmittel-
gruppe

Lebensmittel-
gruppe

Orientierungs-
wert (g/d)
(Energiezufuhr von 
ca. 2150 kcal/d)

Mittlere Ver-
zehrmenge (g/d)
(Energiezufuhr 
von 2232 kcal/d)

Gemüse und
Hülsenfrüchte

Gemüse

Hülsenfrüchte
total, gegart

 Hülsenfrüchte;
 getrocknet

 Hülsenfrüchte;
 gegart

Trockensoja

Erdnüsse

Gemüse und
Hülsenfrüchte

Gemüse

Hülsenfrüchte 
total, gegart

Hülsenfrüchte; 
getrocknet

Hülsenfrüchte; 
gegart

440

300

140

50

90

25

25

Gemüse und
Hülsenfrüchte

Gemüse

Hülsenfrüchte

k.A.

3,3 %, 
101 – 303

5

391

360

31

11
(80 g/Portion,

HüFr 1x/Woche 
empfohlen

20

(Die Berechnung in gegarte Hülsenfrüchte erfolgte mit einem Umrechnungsfaktor von 1,8.)
Quellen: PHD (zusammengestellt nach: Willett, W et al.: Food in the Anthropocene: the EAT-Lancet Commission on healthy diets from sustainable food 
systems. Lancet 2019; 393: 447– 492); Lebensmittelpyramide BLV, Nationale Ernährungserhebung menuCH 2014/2015

(Die Berechnung in gegarte Hülsenfrüchte erfolgte mit einem Umrechnungsfaktor von 1,8.)
Quelle: DGE zur PHD, ErnUmschau Int, 2022
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