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1 Hintergrund und Zielstellung

Mit der Bundeseiweil3pflanzenstrategie wird das Ziel verfolgt, den Anbau von Leguminosen zu
erweitern, um Okosystemleistungen und den Ressourcenschutz zu verbessern, regionale Wert-
schopfungsketten zu starken und die Eiweildversorgung aus heimischer, GVO-freier Produktion
zu verbessern. Auch wenn Soja aus Importen auf absehbare Zeit weiterhin das wichtigste in der
europaischen Nutztierfltterung eingesetzte Proteinfuttermittel bleiben wird (SCHMIDT, 2019) und
in der deutschen Mischfutterindustrie das wichtigste Eiweil3futtermittel nach Raps ist (BLE-Pres-
seinformation, 19.9.2019), hat das Interesse an Kérnerleguminosen wieder zugenommen. Dies
spiegelt sich auch im stark gestiegenen Verbrauch von Kérnerleguminosen in der Mischfutterin-
dustrie wider, wobei im Wirtschaftsjahr 2018/19 ein Plus von 77 % zu verzeichnen war (BLE-
Presseinformation, 19.9.2019). Dies ist auf eine deutlich erhdhte Nachfrage zurlick zu fihren.
Zum einen als 6kologisch produzierte EiweiRfuttermittel im Rahmen der 100%igen Oko-Fiitterung
ohne konventionelle Rationsanteile, zum anderen spielen Kornerleguminosen innerhalb von
GVO-freien Vermarktungsschienen bei weitgehendem Ersatz von Sojaextraktionsschrot auch in
der konventionellen Tierhaltung eine zunehmende Rolle. Zudem stieg in den letzten Jahren im
Rahmen der Agrar-Fordermaflinahmen der EU und Deutschland der Anbau von Kdrnerlegumino-
sen, so dass viele Landwirte an einer optimalen Verwertung interessiert sind.

Der Einsatz von Eiweilkomponenten in der Fitterung wird bestimmt durch ihre Futterwerteigen-
schaften, aber auch durch ihre Verflugbarkeit (Mengen, Qualitaten und Kontinuitéat) und durch den
Preis, zu dem die Komponenten fir die Fitterung zur Verfigung stehen.

Im Rahmen des BLE-geférderten Projektes ,Modellhaftes Demonstrationsnetzwerk zu Anbau und
Verwertung von Lupinen® besteht die Aufgabe, anhand von On-Farm-Demonstrationen die M6g-
lichkeiten des Anbaus bis hin zur Verwertung zu demonstrieren, Praxiserfahrungen an interes-
sierte Landwirte weiterzugeben und mogliche Wertschopfungsketten aufzuzeigen. Die LFA MV
begleitet mit dem vorliegenden Forschungsthema in dem Projekt den Bereich der Lupinenver-
wertung in der Tiererndhrung.

Ziel ist es, zum einen aktuelle Forschungsergebnisse zum Lupineneinsatz zu bindeln, Einsatz-
empfehlungen abzuleiten und auf Fachveranstaltungen und in Form von Fachartikeln vorzustel-
len. Weiterhin sollte der Einsatz verschiedener lupinenbasierter Rationen beispielhaft in der
Milchvieh- und Schweinefiitterung in der konventionellen als auch in der 6kologischen Tierhaltung
demonstriert werden. Die urspringlich geplante Demonstration der Verwertung in der Legehen-
nenhaltung konnte nicht erfolgen. Neben dem Einsatz in der Fitterung sollen auch verschiedene
Konservierungs- und Behandlungsverfahren herausgestellt werden.

2 Verwertung Blauer Lupinen in der Tiererndhrung

2.1 Futterwert der Blauen Lupine

Bei den Proteinfuttermitteln stellt das Extraktionsschrot der Sojabohne (SES), ein Nebenprodukt
der Entdlung der Sojabohne, als HaupteiweiRkonzentrat das Leitprodukt dar. Dessen Rohpro-
teingehalt liegt bezogen auf 88 % Trockensubstanzgehalt (TS) bei etwa 44 %, also deutlich héher
als in der Sojabohne selbst (36 %) und in allen heimischen Kérnerleguminosen (Tabelle 1). Soll
bewusst auf Importsoja oder Extraktionsschrote verzichtet werden, z. B. im Biobereich oder im
Marktsektor ,ohne Gentechnik® oder verstarkt auf regional produziertes Futter gesetzt werden,
wird in erster Linie auf Rapsprodukte orientiert, die sich gut mit heimischen Kdérnerleguminosen
kombinieren lassen.

Beziiglich des Rohproteingehaltes zeigen sich im Vergleich der Kdrnerleguminosen Vorteile der
Blauen bzw. Schmalblattrigen Lupine (L. angustifolius L.): sie weisen mit durchschnittlich 29 % in
88 % TS nach der Sojabohne den hdchsten Proteingehalt vor Ackerbohne mit 26 % und Erbse
mit 20 % auf. Noch hdhere Proteingehalte erreichen die Gelbe und WeilRe Lupine (L. luteus L., L.
albus L.; im Mittel 38 bzw. 33 %), die jedoch aufgrund der Anthraknoseproblematik im Anbau fast
verschwunden sind. Neue Ziichtungen der Weil3en Lupine sowie ziichterische Untersuchungen



zur Gelben Lupine, wie z. B. im InnoLuteus-Projekt des JKI Grol3 Lisewitz, geben Hoffnung, dass
diese Arten kinftig wieder fur die Futterung zur Verfigung stehen.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber mittlere Gehaltswerte wertbestimmender Inhaltsstoffe sowie
deren Schwankungsbereiche bei den Kérnerleguminosen.

Der Starkegehalt von Ackerbohnen und Erbsen liegt im Mittel bei 39 % bzw. 43 % bezogen auf
88 % TS. Analysen der jeweiligen Partien sind wichtig, da die Schwankungsbereiche sehr weit
sind, was flr eine Rationsplanung aul3erst relevant ist. Im Gegensatz zur Ackerbohne und Erbse
enthalten Lupinen wenig Starke (DLG 2014, polarimetrische Bestimmung entsprechend der Me-
thodenvorschriften der VDLUFA), wodurch keine Verdrangung von preiswertem Getreide aus der
Ration erfolgt. JANSEN et al. (2006) konnten mit Hilfe der enzymatischen Analyse nachweisen,
dass die Lupinen an sich starkefrei sind und die klassischerweise ausgewiesene Starke vorrangig
der Nicht-Starke-Polysaccharid-Fraktion (NSP-Fraktion) zugehdrig ist.

Im Vergleich zu den anderen Kérnerleguminosen weist die Lupine einen deutlich hdheren Gehalt
an Rohfaser sowie aNDFom und ADFom auf. Dennoch ist die Rohfaser aufgrund der geringen
Lignifizierung fur Wiederk&uer hoch verdaulich. Fir den aNDFon-Anteil der Lupine wird heraus-
gestellt, dass dieser zu 80 % verdaulich ist und im Pansen tiberwiegend zu Essigsaure fermentiert
wird, was wiederum zu einer Stabilisierung der Milchfettgehalte beitragen kann (LOSAND et al.,
2016).

Beim Monogaster wird haufig der hohe Gehalt der Nicht-Starke-Polysaccharide der Lupine
(durchschnittlich bei 390 g/kg bei 88 % TS) als einsatzbeschrankend beschrieben, da diese Koh-
lenhydrate enzymatisch unverdaulich sind und nur im Dickdarm unter Entstehung von Gasen
abgebaut werden kénnen. Gleichzeitig besitzen sie die Fahigkeit, Nahrstoffe zu umhillen, die
Verdaulichkeit und damit den Energiegehalt zu reduzieren sowie die Viskositat des Verdauungs-
breies zu erhéhen. Dabei unterscheidet sich die NSP-Zusammensetzung der Lupine deutlich von
der des Getreides. Bei den NSP der Blauen Lupine handelt es sich um komplexe verzweigte
Strukturen aus B-Galactan und Rhamnogalactan in der Hauptkette sowie um Arabinose und Ara-
binane in den Seitenketten. Wéahrend die antinutritive Wirkung der weniger verzweigten Polysac-
charide von Getreide hinsichtlich der Viskositatssteigerung bekannt ist (SIMON UND VAHJEN,
2004), gibt es fur die hoher verzweigten Lupinen-NSP weniger wissenschaftliche Belege auf die
Auswirkungen beim Tier. Vorrangig wurden hier beim Gefligel negative Effekte auf die Futterauf-
nahme, die Nahrstoffverdaulichkeit und das Energielieferungsvermégen nachgewiesen (CARRE
et al., 1985, NAVEED et al., 1999., KOCHER et al., 2000, STEENFELD et al., 2003). Der Einsatz
kohlenhydratspaltender Enzyme hatte in Gefliigelversuchen tberwiegend keinen Effekt auf die
Leistung (JEROCH et al., 2016a).

Auch die in der Lupine enthaltenen spezifischen Oligosaccharide der Raffinose-Gruppe (RFO)
gelten als Haupthemmnis fur einen groBeren Einsatz in der Fiutterung von Monogastern, da sie
aufgrund des Fehlens von Alpha-1,6-Galactosidase im Gastrointestinaltrakt der Monogastriden
nicht verdaut, sondern erst im Dickdarm unter Bildung von Gasen mikrobiell umgesetzt werden
(BRENES et al., 1993, MINORSKY, 2003). Bei sehr hohen Lupinenanteilen in der Ration kann
es somit zu Blahungen kommen. Der Gesamtgehalt lag in Untersuchungen von PRIEPKE (2009)
bei insgesamt 39 g/kg TS, wobei mit 54 % der grof3te Anteil auf die Stachyose, gefolgt von Ver-
bascose und Raffinose entfiel.

Andererseits wird die Faserversorgung beim Schwein und Gefliigel in Hinblick auf die Darmge-
sundheit und das Wohlbefinden heute anders bewertet als noch vor einigen Jahren. Ein gewisser
Anteil an dickdarmfermentierbaren Faserstoffen kann eine gesunde Darmflora unterstitzen. So
zeigten Untersuchungen von JUSKIEWICZ et al. (2006), dass Rationen mit erhéhten Anteilen
fermentierter Oligosaccharide einen positiven Effekt auf die Fermentationsprozesse und den mik-
robiellen Status von Puten haben. Die Zusammensetzung und enzymatische Aktivitat der Mikro-
biota von Legehennen wurde zudem bei einem Lupinenanteil von 20 % in der Diat verbessert
(ZDUNCZYK et al., 2014a), was im Zusammenhang mit dem hoheren Gehalt an NDF und a-
Galactose steht.

Zudem ist bekannt, dass Lupinenfasern ein hohes Wasserbinde- und Quellvermdgen besitzen,
was die Lupine auch in der Humanerndhrung oder industriellen Nutzung interessant macht. In



der Schweinefitterung fuhrt diese Eigenschaft zu einem hoheren Volumen des Verdauungs-
breies und zu einer langeren Sattigung, was in gewissen Anteilen zum Wohlbefinden des Tieres
beitragt. Unter den Ublichen Rationsanteilen ist von keinen negativen Auswirkungen der NSP
auszugehen.

Charakteristisch fur die Lupine ist zudem ihr hoher Fettgehalt, der sich einerseits positiv auf den
Energiegehalt auswirkt, andererseits aber bei der Lammer- und Milchkuhfitterung einzukalkulie-
ren ist. Der hohe Anteil an ungesattigten Fettsauren (PUFA) ist erndhrungsphysiologisch vorteil-
haft und kann auch das Fettsduremuster der Milch positiv beeinflussen (LOSAND et.al., 2016).
In Kombination mit weiteren fettreichen Futtermitteln ist der empfohlene maximale Gehalt an un-
geschitzten Fetten in der Gesamtration von 40 g/kg Trockenmasse zu beachten, um die Pan-
senverdauung nicht negativ zu beeinflussen. Auch in Hinblick auf die Fleischqualitat muss der
Fettgehalt in der Schweinefutterung beriicksichtigt werden, wenn weitere Komponenten mit ho-
hen PUFA-Anteilen verflttert werden.

Dagegen weisen Erbsen und Ackerbohnen mit weniger als 2 % eher unbedeutende Fettgehalte
auf, die in der Rationsplanung in der Regel nicht sonderlich berlcksichtigt werden missen.

Tabelle 1: N&hrstoff- und Energiegehalt von Eiweil3futtermitteln (g/kg mit 88 %
TS, bei Leguminosen Schwankungsbereiche in Klammern)

SES RES Blaue Lupine Ackerbohne Erbse
Rohasche (9) 60 68 35 (30-50) 35 (28-42) 33 (25-50)
Rohprotein (9) 440 335 289 (180-330) 260 (230-290) 200 (150-260)
Rohfett (9) 13 26 56 (42-65) 14 (10-20) 13 (10-20)
Rohfaser (9) 60 114 140 (110-170) 86 (50-100) 57 (50-70)
aNDFom (9) 167 275 220 (150-240) 135 (100-200) 100 (80-120)
ADFom (9) 106 191 180 (140-240) 106 (75-130) 70 (60-80)
Starke * (9) 60 0 70 (10-150) 390 (330-430) 430 (350-500)
Zucker (9) 95 71 50 (20-70) 28 (10-40) 40 (20-60)
NSP** (9) - - 389 175 (170-180) 190
ME(Schwein) (MJ) 13,0 9,8 13,6 12,4 13,3
ME(Gefliigel) (MJ) 9,5 7,0 7.8 11,1 11,5
ME(Rind) (MJ) 12,1 10,6 12,8 12,0 11,9
NEL(Rind) (MJ) 7.6 6,5 8,1 7.6 7.5
UDP 5 (% XP) 30 35 17 15 17
nXP 5 (@) 259 222 189 171 163
RNB (@) +30 +18 +16 +14 +6
Calcium (9) 3,0 7,7 2,5(2,0-2,9) 1,2 (0,8-1,6) 1,0 (0,6-2,0)
Phosphor (9) 6,4 10,6 4,1 (3,4-4,9) 5,5 (4,0-7,0) 4,1 (3,5-5,0)
Natrium () 0,2 0,5 0,1 0,2 (0,1-0,4) 0,2 (0,1-0,3)
Magnesium (@) 2,7 5,2 1,7 (1,5-1,8) 1,4 (1,1-1,8) 1,3 (1,2-1,5)
Kalium (9) 21,5 13,5 13,4 13,9 (11,7-14,7) 11,7(11,1-12,0)

- Kérnerleguminosen aus UFOP-Praxisinformationen Ackerbohnen, Futtererbsen und Blaue Lupinen in der Rinderfltterung (LOSAND
u. a., 2016) Lupinen in der Schweinefltterung (WEBER u.a., 2016), Lupinen in der Geflugelfutterung (BELLOFF u.a., 2016)

- SES (Sojaextraktionsschrot) und RES (Rapsextraktionsschrot): Nahrstoffgehalte und daraus Energiekalkulation aus DLG-Futter-
werttabelle Schwein 2014, Nahrstoffverdaulichkeiten Wiederkauer aus DLG-Futterwerttabelle Wiederkauer (1997), UDP aus DLG
(2011)

* Starke, gemessen mit der polarimetrischen Methode, hierbei werden auch Nicht-Starkebestandteile erfasst

** NSP: Nicht-Starke-Polysaccharide

Aus den Nahrstoffgehalten und -verdaulichkeiten resultieren fur die Blaue Lupine hohe Energie-
werte flr Schweine. Beim Wiederkduer Ubersteigt der Energiewert sogar das Sojaextraktions-
schrot. Der im Vergleich zur alteren DLG-Tabelle (1997) héher ausgewiesene Energiewert konnte
auch in verschiedenen Hammelversuchen bestétigt werden (PRIEPKE et al., 2015, ROTHA-
CHER UND ARRIGO, 2019). Der Energiewert fur Geflugel ist dagegen vorwiegend aufgrund des
hohen NSP-Anteils und der damit verbundenen verminderten Verdaulichkeit relativ gering. Erb-
sen und Ackerbohnen befinden sich beziglich des energetischen Futterwertes annéhernd auf
vergleichbarem Niveau wie das Sojaextraktionsschrot.



Der Proteinwert wird beim Wiederkauer vorrangig durch die Abbaubarkeit im Pansen bestimmt.
Gerade bei Hochleistungskiihen ist eine bedarfsgerechte Bereitstellung an nutzbarem Rohprotein
am Dunndarm (nXP) erforderlich. Dabei steigt mit zunehmender Leistung der Bedarf an pansen-
stabilem Protein (UDP), da die mikrobielle Proteinsynthese als energieabhangiger Prozess be-
schrankt ist. Wéahrend das Protein von Extraktionsschroten wie das Sojaextraktionsschrot und
Rapsextraktionsschrot zu 30 und 35 % pansenstabil ist, weisen Kérnerleguminosen deutlich ge-
ringere UDP-Werte auf. Dabei werden fir die Lupine und Sojabohne im Vergleich zur Erbse und
Ackerbohne etwas héhere Werte tabelliert (20 statt 15 % des XP), wobei laboranalytisch teilweise
erhebliche Spannbreiten ausgewiesen werden (ENGELHARD, 2016, 2017). SEIFRIED et al.
(2016) bzw. TITZE et al. (2018) ermittelten sowohl fir Erbsen als auch fir Lupinen einen UDP-
Anteil von 17 bzw. 23 % (Passagerate 5 bzw. 8 % pro Stunde), wobei die Streubreite bei den
Lupinen deutlich héher war. Aufgrund des hohen Energiegehaltes sowie des hohen Rohprotein-
gehaltes ergeben sich fur die Lupine die hdchsten Gehalte an nXP im Vergleich zur Erbse und
Ackerbohne.

Eine Kombination von Lupinen mit Rapsextraktionsschrot bietet nicht nur den Vorteil des h6heren
UDP-Gehaltes des RES, sondern auch des hdheren Gehaltes__ an Methionin im UDP, der erstli-
mitierenden Aminosaure bei der Milchproteinsynthese (SCHRODER et al., 2008).

In der Schweine- und Geflugelfitterung wird die Proteinqualitat durch die Aminosaurezusammen-
setzung sowie deren praecaecale Verdaulichkeit charakterisiert. Ackerbohnen und Erbsen ent-
halten mehr Lysin als Lupinen, bei den schwefelhaltigen Aminosauren Methionin und Cystin fallen
hingegen insbesondere die Ackerbohne und Erbse ab. Eine Kombination von Kérnerleguminosen
mit Rapsprodukten ist daher auch hier sinnvoll.

Bertlicksichtigt man den vergleichsweise hohen Proteingehalt sowie die hohe praecaecale (pc)
Aminosaureverdaulichkeit der Blauen Lupine beim Schwein (im Mittel 84 % beim Lysin, 81 %
beim Methionin), ergeben sich im Vergleich zu den anderen heimischen Kdrnerleguminosen
leichte Vorteile im Gehalt an pc verdaulichem Methionin+Cystin, Threonin und Tryptophan je kg
bei 88 % TS (vgl. Abbildung 1), aber deutlich geringere Gehalte als im Sojaextraktionsschrot. Um
1 kg SES zu ersetzen, benétigt man fir den aquivalenten Austausch des Lysins und der schwe-
felhaltigen Aminosauren etwa die doppelte Menge an Blauen Lupinen.

Auch fir die Legehenne wurden hohe mittlere Aminoséureverdaulichkeiten von 89 % beim Lysin
und 84 % beim Methionin bei relativ geringer Streubreite ermittelt (ZUBER et al., 2018). Ein ge-
sicherter Zusammenhang zu chemischen Eigenschaften und dem Alkaloidgehalt lief3 sich nicht
herstellen.

mSES 44 RES ¥ Lupine blau Ackerbohnen ® Erbsen

25,0

20,0
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Lysin Methionin +Cystin Threonin Tryptophan

Abbildung 1: Gehalte an praecaecal verdaulichen Aminoséauren von Kdrnerleguminosen
sowie SES und RES in g/kg bei 88 % TS (nach DLG-Futterwerttabelle Schwein 2014,
Lysin RES aus UFOP-Monitoring 2014 (MW 2010 - 2014))



Die Mineralstoffgehalte der Kérnerleguminosen sind im Vergleich zu den Extraktionsschroten aus
Raps-, Sonnenblumen- oder Sojasaat durch geringere Calcium- und Phosphorgehalte charakte-
risiert. In Bezug zum Proteingehalt liefern die Kérnerleguminosen und hier vor allem die Lupine
im Vergleich zu anderen Eiweil3futtermitteln den geringsten P-Beitrag, was in Verfahren der P-
reduzierten Futterung ein Vorteil ist. Dabei ist jedoch der hohe Phytin-Phosphoranteil von ca.
62 % bei einer nahezu zu vernachlassigenden pflanzeneigenen Phytaseaktivitat zu bericksichti-
gen (MOSENTHIN und STEINER, 2005; JEROCH et al., 2016a), wodurch der P beim Monogas-
ter nur bedingt verfligbar ist. Enzymatische Phytasezusatze haben sich in der konventionellen
Tierhaltung durchgesetzt, um die Phosphorverdaulichkeit und —verfugbarkeit zu erhéhen. Inner-
halb der heimischen Kérnerleguminosen weist die Lupine den héchsten Calciumgehalt auf — ein
Vorteil in der Legehennenfitterung. Dabei weist das UFOP-Kdrnerleguminosenmonitoring (2015)
fur die Blaue Lupine héhere Ca- und P-Werte sowie geringere Na-Werte als tabelliert aus (DLG
1997). Dies gilt es weiter zu verfolgen.

Antinutritive Substanzen berlicksichtigen

Bei der Beurteilung des Futterwertes und der Festlegung von maximalen Einsatzgrenzen ist ne-
ben dem Nahrstoff- und Aminosauregehalt vor allem beim Monogaster der Gehalt an spezifischen
antinutritiven Substanzen zu beachten.

Als einsatzbegrenzend gelten bei der Lupine neben den bereits diskutierten NSP die Alkaloide,
die durch den bitteren Geschmack und toxische Wirkungen die Futteraufnahme und Tiergesund-
heit beeintrachtigen kénnen. Da die Alkaloidgehalte zlichterisch auf deutlich <0,05 %, z.T. auch
< 0,02 % reduziert wurden (JANSEN et al., 2015), ist der Einsatz dieser St3lupinen auch in der
Monogasterfutterung moglich. Dabei kann der Alkaloidgehalt betrachtlich variieren (JEROCH et
al., 2016a), wobei besondere Jahres- bzw. Witterungseffekte einen erhéhten Alkaloidgehalt zu
ermdglichen scheinen (JANSEN et al., 2015). Vorsicht ist beim Eigennachbau angebracht, da
hierbei erhdhte Alkaloidgehalte nicht auszuschlief3en sind. Im Zweifelsfall sollte zumindest ein
einfacher Schnelltest (Jod-Jod-KaliumTest, LUFA Rostock) durchgefihrt werden, um Extremgeh-
alte ausschlieRen zu kdnnen.

In Erbsen und Bohnen kdnnen je nach Sorte unterschiedlich hohe Gehalte an Saponinen, Lecti-
nen, Proteaseinhibitoren und Tanninen enthalten sein. In hohen Konzentrationen kénnen sie den
tierischen Stoffwechsel beeintrachtigen und sich negativ auf die Futteraufnahme bzw. die Ver-
daulichkeit von Nahrstoffen auswirken. Lectine sind komplexe Proteine oder Glykoproteine, die
spezifische Kohlenhydratstrukturen binden, Stoffwechselvorgange beeinflussen und teilweise to-
xische Wirkungen entfalten kdnnen. Saponine wirken sich in erster Linie einsatzbeschrénkend in
der Flissigfutterung von Schweinen aus, da sie zu Schaumbildung fihren kénnen, wodurch das
FlieRBverhalten des Futterbreies negativ beeinflusst wird. Proteaseinhibitoren hemmen die pro-
teinspaltenden Enzyme Peptidasen (alter Name: Proteasen) und damit den Abbau von Proteinen.
So wurde ein Zusammenhang zwischen dem Gehalt an Trypsininhibitoren und der Aminosaure-
verdaulichkeit bei der Legehenne ermittelt (ZUBER et al., 2018). Beim Wiederkauer werden Pro-
teaseinhibitoren und Lektine im Pansen abgebaut, eine thermische Behandlung zur Inaktivierung
ist aus dieser Sicht daher nicht notwendig, kann fir Monogaster aber vorteilhaft sein.

Tannine finden sich in h6heren Mengen in buntbliihenden Erbsen und Bohnen. Bei weil3blihen-
den Sorten sind oft keine Tannine nachweisbar. In der Wiederkduerfutterung stellen Tannine kein
Problem dar, sondern sind im Gegenteil dort sogar erwiinscht, da durch sie der Abbau von Starke
und Rohprotein im Pansen etwas reduziert wird, wodurch mehr davon am Dinndarm zur Verfi-
gung steht. Dagegen wurde bei der Verfutterung von buntblihenden Erbsen an Legehennen ein
negativer Effekt des Tanningehaltes auf die Aminoséaureverdaulichkeit ermittelt (ZUBER et al.,
2018).

Bei Ackerbohnen sind im Hinblick auf die Legehennen- und Zuchtsauenfutterung die Gehalte an
den Glucosiden Vicin und Convicin zu beachten. Diese Stoffe befinden sich im Sameninneren,
sind relativ hitzebesténdig und lassen sich weder durch Schéalen noch eine thermische Behand-
lung vollstéandig beseitigen. Daher sind vicin- und convicinarme Sorten in der Futterung zu bevor-
zugen, die in der Regel aber mit geringeren Ertrdgen verbunden sind. In Untersuchungen zur
Mast- und Schlachtleistung von drei verschiedenen Hihnergenotyen fuhrte die Verfutterung von



20 % vicin-reichen Ackerbohnen im Vergleich zu Rationen mit Sojaextraktionsschrot bzw. vicin-
armen Ackerbohnen dagegen zu keiner Beeintrachtigung (NOLTE et al., 2019).

2.2 Variation des Rohproteingehaltes zwischen Sorten und Standorten

Tabellenwerte geben einen ersten Hinweis auf den tblichen Futterwert von Futtermitteln. Jedoch
konnen die Gehalte erheblich variieren. Dabei ist v. a. der Proteingehalt unbedingt analytisch zu
Uberprifen, da dieser erheblich in Abhangigkeit von der Sorte, dem Standort und dem Erntejahr
variieren kann. Dies wurde u. a. in Untersuchungen von JANSEN et al. (2010) und im Kornerle-
guminosenmonitoring der UFOP (WEBER und SPECHT, 2018) herausgestellt.

Auch im Rahmen der Arbeit des Lupinen-Netzwerkes wurden tber 4 Jahre in 5 Bundeslandern
umfangreich Lupinensamen in den Leuchtturm- und Datenerfassungsbetrieben beprobt und un-
tersucht. Damit hatten die Landwirte eine solide Basis fiir ihre Rationskalkulation, zudem konnte
die grofRe mogliche Schwankungsbreite des Proteingehaltes, auch innerhalb von Sorten, heraus-
gestellt werden. In Abbildung 2 sind die mittleren Proteingehalte, zusammengefasst nach Ernte-
jahren und Lupinenart, dargestellt. Fir die Blaue Lupine wurden Uber die Jahre hinweg durch-
schnittliche Werte von 32 - 34 % ermittelt, wahrend die untersuchten Gelben Lupinen, gefolgt von
den Weil3en, deutlich héhere Werte erreichten (Abbildung 2).

Die mittleren Werte fiir die Blauen Lupine weisen eine gute Ubereinstimmung zu den DLG-Werten
von 2014 und 1997 sowie den mittleren Werten des UFOP-Monitoring auf (WEBER und SPECHT,
2018). JANSEN (2010) ermittelte am Standort Grol3 Lusewitz mit alkalischen Bdden ebenfalls
Rohproteingehalte von durchschnittlich 34 % in der Trockensubstanz, wahrend am Standort Bo-
gen (Bayern) auf sauren Boden unter pH-Stress nur mittlere Proteingehalte von 22 % analysiert
wurden. In der vorliegenden Auswertung wurde ebenfalls eine grol3e Spannbreite im Proteingeh-
alt von 23 - 40 % bei der Blauen Lupine ermittelt, wobei eine eindeutige Zuordnung zum Bodentyp
nicht immer mdéglich war. Auch innerhalb der Sorten kann es erhebliche Variationen geben, wel-
che die Unterschiede zwischen den Sorten sogar Ubersteigen kénnen (Abbildung 3). Dies zeigte
sich am deutlichsten bei der Sorte Boregine, die mit den meisten Proben vertreten war. So lag
hier die Spannbreite bei 249 — 381 g/ kg TM (2015) und 265 - 399 g/kg TM (2016). Anhand der
vorliegenden Daten konnte keine Sorte herausgestellt werden, die sicher einen héheren Protein-
gehalt aufweist.

Rohproteintberschisse filhren zu Stoffwechsel- und Umweltbelastungen, wahrend Proteinman-
gel zu Unterversorgungen und beim Wiederkduer zu einer eingeschrankten mikrobiellen Syn-
these fuhren kénnen. Fir eine bedarfsgerechte Proteinversorgung sind also unbedingt Analysen
zu empfehlen! Die Nutzung von Tabellenwerten kann nur eine erste Orientierung geben.
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Abbildung 2: Mittlerer Rohproteingehalt verschiedener Lupinenarten (g/kg TS), Lupinen-
Netzwerk, Proben aus 5 Bundeslandern
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Abbildung 3: Rohproteingehalt der Blauen Lupine (g/kg TS), nach Sorten; Lupinen-Netz-
werk, Proben aus 5 Bundeslandern 2015-2018

2.3 Analysen zu Aminosauregehalten

Mit Unterstiitzung von EVONIK war es im Rahmen der Arbeit des Lupinen-Netzwerkes maoglich,
von einem umfangreichen Probenpool aus mehreren Jahren die Aminosauregehalte mittels NIRS
untersuchen zu lassen. Der mittlere Lysingehalt der Blauen Lupinen betrug 14,7 g/kg bei einer
Trockenmasse von durchschnittlich 92 % und einer Spannbreite von 11,8 bis 18,8 g/kg. Da die
Analyse von Aminosauren recht kostenintensiv ist, ist die Schatzung der Aminosauregehalte Gber
den Rohproteingehalt fir die Rationsbilanzierung interessant. In den Futterwerttabellen wird ein
jeweils mittlerer Rohproteingehalt und Aminosauregehalt angegeben, wobei eine stabile Protein-
gualitdt angenommen wird.

In den vorliegenden Untersuchungen konnte ein enger Zusammenhang zwischen dem Protein-
gehalt und dem Lysingehalt nachgewiesen werden, wobei der Lysingehalt im Rohprotein mit zu-
nehmendem Proteingehalt leicht abnahm. Eine negative Korrelation zwischen dem Rohprotein-
gehalt und dem Gehalt an wertgebenden Aminosauren im Protein wurde bereits von ABEL (1996)
herausgestellt. Die Schatzung des Lysingehaltes aus dem Proteingehalt erscheint mittels Re-
gression moglich (Abbildung 4). Bei Anwendung der EVONIK-Regressionsgleichung fir Lupinen
(AMINODat®5.0) ergab sich jedoch fir die hier untersuchten Lupinen eine Unterschatzung der
Lysingehalte um durchschnittlich 7,7 %.

Bei den schwefelhaltigen Aminosauren Methionin und Cystin wurde ein mittlerer Gehalt von 6,5
g/kg Lupine ermittelt. Es konnte nur eine schwach positive Tendenz im Zusammenhang zum
Proteingehalt dargestellt werden (Abbildung 6) sowie ein etwas deutlicherer Zusammenhang des
Methionin+Cystin-Gehaltes im Rohprotein (Proteinqualitat) mit steigendem Proteingehalt (Abbil-
dung 7). Die Anwendung der Regressionsgleichung von AMINODat®5.0 (EVONIK) fuhrte beim
Methionin + Cystin-Gehalt zu einer durchschnittlichen Unterschatzung von 9,3 %, wobei die
Spannbreite sehr grol3 war.
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Abbildung 4: Lysingehalt in Abhéangigkeit vom Proteingehalt (% im Futtermittel) der
Blauen Lupine, Lupinen-Netzwerk, Proben aus 5 Bundesléandern 2015-2018
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Abbildung 5: Lysingehalt im Protein (g/100 g XP) der Blauen Lupine, Lupinen-Netzwerk,
Proben aus 5 Bundeslandern 2015-2018

11
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Abbildung 6: Methionin- und Cystingehalt in Abh&ngigkeit vom Proteingehalt (% im Fut-
termittel) der Blauen Lupine, Lupinen-Netzwerk, Proben aus 5 Bundesléan-
dern 2015-2018
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Abbildung 7: Methionin und Cystin-Gehalt im Protein (g/100 g XP) der Blauen Lupine, Lu-
pinen-Netzwerk, Proben aus 5 Bundeslandern 2015-2018
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3 Konservierungs- und Behandlungsverfahren

3.1 Konservierung

Die uneinheitliche Abreife ist ein h&ufiges Problem bei Lupinen. Bei Restfeuchtegehalten von
>12 - 14 % kann es schnell zu einer Schimmelbildung kommen, weshalb zum Erhalt der Lager-
fahigkeit eine Konservierung erforderlich ist.

Die einfachste, aber haufig auch eine der kostenintensivsten Varianten, ist die Trocknung, die
sowohl in klassischen Trockenwerken als auch mit Hilfe von Biogasabwarme erfolgen kann. So
konzipierte das Gut Dummerstorf (siehe Abschnitt 5) eine einfache Biogastrockung zur Trock-
nung der angebauten Erbsen.

Zudem konnen Koérnerleguminosen mit Hilfe von S&uren konserviert werden, wozu in der Regel
propionsaurehaltige Mittel, z.T. in Mischung mit anderen Sauren genutzt werden. Die Dosieremp-
fehlungen liegen in der Regel nur fiir Getreide vor. Eine vorsichtige Einschatzung lautet, dass die
Dosierempfehlung fur Kérnermais angesetzt werden kann, plus einem Zuschlag von 20-30 %.
Auch die Konservierung mit Natronlauge und Futterharnstoff ist méglich, benétigt aber wie die
Saurebehandlung Fingerspitzengefihl und ein HACCP-Konzept.

Im Rahmen der hofeigenen Verwertung ist zudem die milchsaure Silierung interessant. Hierzu
sind Feuchtegehalte von ca. 35 % zu empfehlen, um eine ausreichende Bildung stabilitatswirk-
samer Milch- und Garsauren sicher zu stellen. Bei Ernte am Ende der Teigreife ist nicht mit Qua-
litatsverlusten des Futterwertes zu rechnen. Zudem besteht die Mdglichkeit, trockenes Erntegut
zum Silieren spéter riickzubefeuchten (GEFROM, 2012). Fur die Silierung erntefeuchter Lupinen-
korner wird das Verfahren der Schlauchsilierung favorisiert.

Vor- und Nachteile der jeweiligen Verfahren sind in der UFOP-Praxisinformation ,Kérnerlegumi-
nosen: konservieren oder silieren?* (THAYSEN, 2014) zusammengefasst.

3.2 Behandlungsverfahren

Neben den reinen Konservierungsverfahren gibt es eine Vielzahl von Behandlungsverfahren
(siehe UFOP-Heft 33, 2007), die auf eine Erhéhung der Lagerstabilitat und Verbesserung des
Hygienestatus setzen. Gleichzeitig wird eine Verbesserung des Futterwertes durch einen verrin-
gerten Proteinabbau im Pansen, eine erhthte Nahrstoffverdaulichkeit sowie den Abbau von an-
tinutritiven Substanzen angestrebt.

Neben chemischen sind physikalische Behandlungsverfahren wie Toasten, Rdsten, Extrudieren,
Expandieren, Mikronisieren oder auch Mikrowellenverfahren verfligbar. Die umfangreichsten Un-
tersuchungen liegen zum Toasten (z.B. LUPI-therm®, Borde-Kraftkorn-Service GmbH, Gronin-
gen) und zur Opticon-Technologie von Deuka vor (z.B. Lupicon®R, Kombination aus behandeltem
Rapsextraktionsschrot und Lupine). Letzteres Verfahren ist eine Weiterentwicklung der bekann-
ten Extrusionstechnologie und kombiniert eine feuchte Extrusion mit einer Expandierung, wobei
es durch die Flashverdampfung am Ende des Expansionsprozesses zu einer Strukturverande-
rung und OberflachenvergréRerung kommt. Fir beide Verfahren konnte eine Verschiebung der
Proteinfraktionen, eine reduzierte Proteinldslichkeit und in Folge dessen ein erhéhter UDP-Anteil
am Rohprotein nachgewiesen werden, ohne dass es zu einer Proteinschéadigung kommt (PIEPER
et al., 2007; PRIES et al., 2007; TITZE et al., 2018).

Auch die Verringerung der antinutritiven Substanzen ist bei Kornerleguminosen mit Hilfe der
Toastung moglich, da beim Toasten Trypsininhibitoren und Lectine nahezu vollstandig, Tannine
teilweise reduziert werden, ohne dass dabei eine Proteinschadigung erfolgt (ABRAHAM, 2015).
Die Alkaloide der Lupine sind dagegen hitzestabil und lassen sich durch Hitzeverfahren kaum
reduzieren (KEMPKENS et al., 2015).

Die Wirkung der Behandlungsverfahren auf die Nahrstoffverdaulichkeit ist nicht eindeutig. Wah-
rend beim Toastungsverfahren keine Beeinflussung der Nahrstoffverdaulichkeit sowie des Ener-
giegehaltes fiur Wiederkduer ermittelt werden konnte (Hammeltest, PRIES et. al., 2007;
PRIEPKE, 2015), verweist Deuka auf eine verbesserte Nahrstoffverdaulichkeit, v.a. der Faser-
fraktion. Beim Schwein flhrte das Toasten eines Kérnerleguminosengemisches aus Lupinen,
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Erbsen und Ackerbohnen (LEGUMI-therm®) zu einer Erhéhung der verdaulichen organischen
Masse und des Energiegehaltes (KEMPKENS et al., 2015). Dagegen ergaben vergleichende
Verdaulichkeitsuntersuchungen mit LEGUMI-therm® beim Geflligel (Broiler, Puten, Legehennen)
keine signifikante Verbesserung des Futterwertes hinsichtlich der Verdaulichkeit der Nahrstoffe,
des Gehaltes an umsetzbarer Energie sowie der praecaecalen Aminosaurenverdaulichkeit (NUL-
KEN et al., 2013, KLUTH, 2016). Bei Puten und Legehennen wurde lediglich eine tendenzielle
Verbesserung der praecaecalen Aminosaureverdaulichkeit von 8 bzw. 3 Prozentpunkten ermit-
telt.

In Summe dieser Effekte fuhrte der Einsatz von getoasteten/expandierten Lupinen im Vergleich
zu unbehandeltem Material teilweise zu einer Erhohung der Milchleistung (PIEPER et.al., 2007;
PRIES et al., 2007), wogegen der Harnstoffgehalt weniger beeinflusst war. Der Einsatz von 4 kg
Lupitherm®/Kuh/Tag in einer TMR fuhrte im Vergleich zur Verfutterung einer TMR auf Basis von
Lupitherm® + Rapsextraktionsschrot bzw. auf Basis von Rapsextraktionsschrot + Sojaextrakti-
onsschrot zu einer verminderten Futteraufnahme, einer damit verbundenen verringerten
Milchleistung und einer geringeren Effizienz der mikrobiellen Proteinsynthese (BOGUHN et al.,
2008). Die thermische Behandlung ist vor allem fur die Milchkuhfitterung z.B. in Kombination mit
dem Einsatz von Rapsextraktionsschrot zu empfehlen, wenn in UDP-armen Rationen ein Aus-
gleich erforderlich ist.

Beim Schwein konnte unter Verwendung einer thermisch behandelten Lupine (HAGEMANN,
2004) bzw. eines Leguminosengemisches (KEMPKENS et al., 2015) trotz der Effekte auf die
N&hrstoffverdaulichkeit keine Verbesserung der Aufzucht- bzw. Mastleistungen nachgewiesen
werden. In Untersuchungen zur Wirkung thermisch behandelter Lupinen an Broilern ermittelten
NAUMANN et al. (2002) hohere Masttagszunahmen, wohingegen KLUTH (2016) keine verbes-
serte Leistung bei einer thermischen Behandlung eines Leguminosengemisches ermitteln konnte.

4 Praktische Einsatzmdglichkeiten der Blauen Lupine

Lupinen sind in der Fitterung vielféltig einsetzbar. Wichtig sind in jedem Fall eine exakte Rati-
onskalkulation auf Basis der tatsachlichen Nahrstoffgehalte und die Vermeidung abrupter Futter-
wechsel.

4.1 Einsatz von Blauen Lupinen in der Wiederkauerfitterung

Im Bereich der Wiederkauerfiitterung lassen sich Lupinen problemlos einsetzen. Wahrend im
mittleren Leistungsbereich der Milchkiihe Lupinen als alleinige EiweiRerganzung im Kraftfutter
einsetzbar sind, ist im Hochleistungsbereich der Milchkihe die Ausstattung mit UDP ein begren-
zender Faktor. Mit steigender Leistung nimmt der Bedarf an nXP zu. Dieses muss zunehmend
aus pansenstabilem Protein (UDP) bestehen, da die Mikrobenproteinbildung je MJ ME konstant
bleibt und die Energieaufnahme durch die Futteraufnahme begrenzt wird.

In Kombination der Lupine mit Rapsextraktionsschrot kdnnen bei fachgerechter Rationsoptimie-
rung und Bericksichtigung der RNB-Werte Milchleistungen von > 40 kg je Kuh und Tag erzielt
werden (ENGELHARD, 2016, 2017). Besondere Bedingungen gelten unter 6kologischen Produk-
tionsbedingungen bei hohen Anteilen an Grassilage in der Ration. Da hier die Mdoglichkeit der
Verfltterung von Extraktionsschroten mit héheren UDP-Anteilen im Protein nicht gegeben ist, ist
der anteilige Ersatz von Silagen durch Heu bzw. Trockengriin oder die thermische Behandlung
der Lupine eine Mdglichkeit zur Erhéhung des UDP-Anteils. Dabei sollten die Kosten-Nutzen-
Relation geprift und weitere alternative Oko-Futtermittel wie Treber, Schlempen und Trester mit
einbezogen werden (ENGELHARD, 2017). Eine Reihe von Rationsbeispielen wurde in der
UFOP-Broschure ,Milchkuhfutterung ohne Sojaextraktionsschrot (BONSELS und WEISS, 2014)
sowie in der UFOP-Praxisinformation ,Ackerbohnen, Futtererbsen und Blaue SuR3lupinen in der
Rinderfutterung” (LOSAND et al., 2016) zusammengestellt. Einsatzmengen von bis zu 4 kg Lu-
pine/Milchkuh und Tag sind dabei gut mdglich.
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Auch fur Kalber und Jungrinder gibt es aus Sicht des Futterwertes prinzipiell keine Einsatzbe-
schrankungen, vielmehr richtet sich der Anteil in der Ration nach dem Bedarf im jeweiligen Leis-
tungsbereich.

In der Rinder- und LAmmermast sollten Lupinen immer als hochwertige Erganzung zu anderen
Eiweil3tragern eingesetzt werden. In der Bullenmast sind Einsatzmengen von bis zu 2 kg/d mog-
lich, dennoch sollte ihr Anteil im Mischfutter 25 % nicht Ubersteigen. Bei Lammern sind deren
hohe Anspriiche an die Energie- und Proteinversorgung fir eine ausreichende Wachstumsinten-
sitat und eine gut ausgepragte Bemuskelung zu beachten. In Kombination mit anderen Eiweil3-
tragern (andere Kornerleguminosen oder Extraktionsschrote) empfiehlt es sich, Anteile von 20 %
nicht zu Uberschreiten (MARTIN, 2014).

4.2 Einsatz von Blauen Lupinen in der Schweinefltterung

Schweine reagieren besonders empfindlich auf erhdhte Alkaloidgehalte. In der Ration sollten
0,02 % nicht tUberschritten werden (GODFREY et al., 1985), was bei einem Alkaloidgehalt von
< 0,05 % im Lupinenkorn bei keiner praktischen Futterration Gberschritten wird.

So wurde bereits in friheren Fitterungsversuchen festgestellt, dass ein Lupinen-Anteil von 10
bis 15 % in der Schweinemast ohne Einbul3en bei der Mast- und Schlachtleistung mdoglich ist
(PRIEPKE et al., 2004) und die Blaue Lupine geeignet ist, einen Teil des Sojaextraktionsschrotes
in der Schweinefitterung zu ersetzen (QUANZ und WEIR, 2002; RICHTER und BERG, 2002;
SALEWSKI und ROMBERG, 2002; WEIR und QUANZ, 2004; ROTH-MAIER et al., 2004; BOTT-
CHER, 2005). In aktuellen Futterungsversuchen der LWK NI (MEYER und VOIGT, 2016) wurden
15 - 20 % Blaue Lupine in der Schweinemast eingesetzt ohne eine Beeintrachtigung der Fut-
teraufnahme sowie Mast- und Schlachtleistung. Lediglich bei den Indexpunkten wurden geringere
Ergebnisse als in der Kontrollgruppe erzielt, wenn auch immer noch auf hohem Niveau. Im Rah-
men eines EIP-Projektes zur sojareduzierten bzw. -freien Schweinefiitterung (PRIEPKE und LO-
SEL, 2019) wurden zudem verschiedene Rationsvarianten auf Basis von Kdrnerleguminosen,
Rapsprodukten und weiteren alternativen Eiweil3futtermitteln wie Sonnenblumenextraktions-
schrot und Trockenschlempe gepriift. Selbst der maximale Einsatz von 15 bzw. 25 % Legumix®
(Anfangs-/Endmast) fiihrte bei vollstdndigem Verzicht auf Sojaextraktionsschrot zu keiner Beein-
trachtigung der Mast- und Schlachtleistung. Auch bei Einsatz von 15 bzw. 20 % Blauer Sti3lupine
als einzige Leguminose unterschieden sich die beiden Fitterungsgruppen nicht. Die Futterkosten
(€ je dt) waren in den Versuchsmischungen im Vergleich zu den Sojarationen um 2 — 4 % (An-
fangsmast) bzw. 0,4 — 4 % (Endmast) erhoht. Lediglich in einem Versuch wurden preisneutrale
Rationen kalkuliert, dadurch rechnete sich nur noch ein Lupinenanteil von 5 bzw. 4 % in der Ra-
tion.

Im Bereich der 6kologischen Ferkelaufzucht wurden hydrothermische Kérnerleguminosen mit An-
teilen von bis zu 30 % getestet und dabei vergleichbare Leistungen erzielt (KEMPKENS et al.,
2015). Fir Lupinen werden Einsatzmengen von bis zu 15 % in der Ferkelaufzucht als méglich
angesehen (STALLJOHANN, 2013). Im Gegensatz dazu empfiehlt die UFOP (WEBER et al.,
2016), Lupinen erst ab 20 kg Lebendmasse und auch nur zu geringen Anteilen von 5 % zu ver-
futtern.

4.3 Einsatz von Blauen Lupinen in der Geflugelfutterung

Eine sehr umfangreiche Literaturstudie zu Lupinen als Eiwei3futtermittel fur Gefligel findet sich
bei JEROCH et al. (2016 a, b). Wahrend im 1. Teil der Publikation Sorten, die Zusammensetzung
und der N&hrwert der Lupine im Fokus stehen, werden im 2. Teil Ergebnisse aus Fiitterungsver-
suchen und Empfehlungen fir Geflugelalleinfutter gegeben.

Der Einsatz in der Geflugelfutterung wird durch den Gehalt an antinutritiven Substanzen begrenzt.
Der hohe Anteil an NSP wirkt sich einerseits negativ auf die N&hrstoffverdaulichkeit und den
Energiegehalt aus, andererseits auch auf die Kotbeschaffenheit und Einstreuhygiene. Die Ver-
daulichkeit der Aminosauren entspricht dagegen nahezu der des Sojaextraktionsschrotes. Laut
JEROCH et al. (2016a) kénnen auch die enthaltenen Oligosaccharide v.a. bei Jungtieren oder
bei héheren Rationsanteilen antinutritive Wirkungen entfalten, wobei moderne Rassen eventuell
schneller mit Wachstumsdepressionen reagieren. Als Einsatzempfehlung wurden 10 % fir die
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Legehennenhaltung, 10-15 % fiir die Broilermast und 10-25 % in der Mastputenhaltung abgeleitet
(BELLOF et al., 2016).

Bei der Rationsgestaltung ist zudem der geringe Methioningehalt zu beriicksichtigen, z.B. durch
Kombination mit Raps- und Sonnenblumenprodukten, gegebenenfalls durch Erganzung mit freien
Aminosauren.

Futterungsversuche mit einem Kdérnerleguminosengemisch am Gefligel (KLUTH, 2016) zeigten,
dass Broiler und Legehennen bis zu 20 % des Gemisches in getoasteter oder nativer Form tole-
rieren und damit eine Einsparung von ca. 50 % des bisherigen Sojaanteils in diesen Mischungen
ohne signifikante Minderung der Tierleistung ermdglicht wird. Hohere Anteile fihrten zu Leis-
tungseinbufRen, wobei Puten einen héheren Anteil von bis zu 30 % beider Gemische tolerieren.

4.4 Einsatz von Blauen Lupinen in der Aquakultur

In der Aquakultur ist die Blaue Lupine als Eiweil3quelle alternativ zur knappen Ressource Fisch-
mehl interessant. Die gro3ten Erfahrungen gibt es dabei im asiatischen und australischen Raum.
Aber auch in Europa steigen die Bedeutung der Aquakultur und damit das Interesse, im Rahmen
nachhaltiger Produktionssysteme Fischmehl weitestgehend zu ersetzen. Wahrend die im Sojaex-
traktionsschrot enthaltenen Saponine und Lektine bei Lachsen darmschadigende Wirkungen aus-
I6sen kdnnen, wurde bei der Verflitterung von Lupinen kein entsprechender Effekt beobachtet
(KNUDSEN et al., 2008). In dem BOLN-Projekt OLA wurden Futterrezepturen mit steigenden
Anteilen an Lupinenkernmehl als Haupteiweiquelle fir Wolfsbarsche getestet. Zudem wurde
gepruft, wie mit Hilfe von Fermentationsverfahren auf Basis von Phytase- und Xylanase-En-
zympraparaten unverdauliche Substanzen wie Phytinsdure und die NSP enzymatisch aufge-
schlossen werden konnen, um die Verdaulichkeit zu erhéhen. Obwohl die Fermentation zu einer
starken Reduktion der Phytinsdure im Lupinenmehl fuhrte, zeigte sich in Fitterungsversuchen
lediglich bei kleinen Tieren unter 15 g eine positive Wirkung auf das Wachstum (WEISS et al.,
2018). Bei einem anteiligen Fischmehlersatz durch Lupinenkernmehlanteile von bis zu 50 % wur-
den vergleichbare Leistungen wie mit 65 % Fischmehl erzielt. Es wurde die hervorragende Eig-
nung von Lupinen als ergédnzende alternative Proteinquelle sowie das grof3e Verwertungspoten-
zial auf dem Aquakulturmarkt herausgestellt. Schwankungen im Angebot, der Qualitat und Zu-
sammensetzung werden als Bedenken hinsichtlich einer kommerziellen Umsetzung herausge-
stellt.

4.5 Empfehlungen

Maximal empfohlene Anteile in Alleinfuttermischungen kénnen der Tabelle 2 enthommen werden.
Fur Milchkiihe, Kalber und Jungrinder gelten aus Sicht des Futterwertes oder des Gehaltes an
antinutritiven Substanzen keine Einsatzbeschrankungen, hier ist der Anteil am jeweiligen Bedarf
der verschiedenen Haltungsabschnitte auszurichten. Fur hochlaktierende Milchkiihe ergeben
sich Einsatzmengen von bis zu 4 kg/Tier und Tag.

Die Empfehlungen fur Schweine wurden auf Basis von Literaturergebnissen und Praxiserfahrun-
gen abgeleitet. Wahrend Ferkel erst im 2. Haltungsabschnitt mit einem Anteil von maximal 5 %
an die Lupinen gewthnt werden sollten, kénnen in der Mast problemlos 15 — 20 % eingesetzt
werden. Dabei sind die Rationen auf Basis der praecaecal verdaulichen Aminosauren zu kalku-
lieren.

Beim Gefligel werden Anteile von bis zu 10 % empfohlen, wobei im 2. Abschnitt der Hahnchen-
mast die Anteile auf 15 % gesteigert werden kénnen. Noch héhere Anteile vertragen Mastputen.
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Tabelle 2: Empfehlungen zum Einsatz von Blauen Lupinen in Alleinfuttermi-

schungen

Tierart

Einsatzmenge

Wiederkauer

Milchkihe, Kéalber und Jungrinder

Mastbullen
Mutterschafe/Milchschafe

Mastlammer

Ohne Einsatzbeschrankungen, Ausrichtung am Bedarf im je-
weiligen Abschnitt

1- 2,5 kg/Tag,< 25 % Kraftfutteranteil
0,4 kg/d
bis 20 % Kraftfutteranteil

Schweine

Ferkel (<20 kg/> 20 kg)
Mast (Vor/Endmast)

Sauen (tragend/laktierend)

0/5 %
15/20 %
8 (in Oko bis 10)/10%

Geflugel

Legehennen (Ei- und Reproduktion)

Masthiihner/Broiler

10%
10 % (Starter bis 4. LW), 15 % (Mast ab 4. LW)

Mastputen 10/15 % (Aufzucht), 25 % Mast P 3-4, 20 % (Mast P 5-7)
Fische
Wolfsbarsche Bis zu 50 %

LOSAND et al., (2016), MARTIN (2014), WEBER et al., (2016), BELLOFF et al. (2016). WEISS et al., (2018)
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5 Beispielhafte Demonstration der Verwertung Blauer Lupinen
in der Futterung in Netzwerkbetrieben des Lupinen-Netz-
werkes

Eine Aufgabe im Rahmen des BLE-geférderten Projektes ,Modellhaftes Demonstrationsnetzwerk
zu Anbau und Verwertung von Lupinen® war es, anhand von On-Farm-Demonstrationen die Mog-
lichkeiten des Anbaus bis hin zur Verwertung zu demonstrieren, Praxiserfahrungen an interes-
sierte Landwirte weiterzugeben und mdgliche Wertschépfungsketten aufzuzeigen.

Insgesamt wurden in finf Bundeslandern in den Jahren 2015 — 2019 durchschnittlich 48 Netz-
werkbetriebe betreut und u. a. die Art der Verwertung erfasst. Zum Uberwiegenden Anteil gingen
die Lupinen in die innerbetriebliche Verwertung und dabei vorrangig in die Milchkuhfitterung
(6kologisch und konventionell). In 2 Betrieben wurden die geernteten Lupinen im Bereich der
Schweinefitterung eingesetzt, in einem Betrieb in der 6kologischen Legehennenhaltung. Ein Teil
der Betriebe verkaufte seine Ernte, vorrangig an andere Landwirte, aber auch an die Mischfutter-
industrie oder an Landhandler. Einige Betriebe bauten die Lupine zudem zur Saatgutvermehrung
an oder zum Verkauf in den Bereich der Humanernéhrung.

Im Folgenden wird die Verwertung beispielhaft anhand von Betriebsspiegeln im Bereich der
Milchkuhfutterung (2 6kologisch, 2 konventionell) sowie in der Schweinefiitterung demonstriert.
Die Betriebsleiter der jeweiligen Betriebe stehen interessierten Landwirten fir einen Erfahrungs-
austausch im Bereich des Lupinenanbaus und der -verwertung zur Verfiigung.

™ Gefordert durch:

-
| [ * Bundesministerium
‘/ "I fur Ernahrung
& und Landwirtschaft

Projekttrager Bundesanstalt
fir Landwirtschaft und Erndhrung

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Gut Dummerstorf GmbH:

Blaue Lupinen und Erbsen in der Milchkuhfutterung

Das Gut Dummerstorf in der N&he von Rostock ist eine 100 %ige Tochter der Landgesellschaft
MV und kooperiert mit verschiedenen ortsansassigen Forschungseinrichtungen wie der Landes-
forschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei MV, dem Leibniz-Institut fir Nutztierbiologie
(FBN) sowie der Universitat Rostock.

Im Rahmen des LUPINEN-NETZWERKS sowie des Demonet Erbse-Bohne werden Erfahrungen
im langjahrigen Anbau von Blauen Lupinen (Boregine, Lila Baer, Probor) und Futtererbsen (Ast-
ronaute) sowie die Verwertung in der Milchviehfitterung demonstriert. Auf 850 ha Ackerland wer-
den neben Getreide, Mais, Zuckerriiben, Raps und Luzerne auch Blaue Lupinen (18 ha) und
Erbsen (8 ha) fur die innerbetriebliche Verfutterung an die Milchkihe angebaut. Der Betrieb halt
470 melkende Kuhe zuziiglich eigener Nachzucht von ca. 300 weiblichen Kéalbern und Jungrin-
dern. Die mannlichen Kélber werden zur Mast verkauft.

Das Leistungsniveau liegt (Stand Dezember 2018) bei 12.213 kg Milch LKV-Leistung bei 3,61 %
Fett und 3,23 % Eiweil3. Es wird 3x taglich gemolken.

Die Futterung erfolgt iber TMR mit selbstfahrendem Futtermischwagen. Im Rahmen der GVO-
freien Futterung werden als Eiweilkonzentrat neben Rapsextraktionsschrot fast ganzjéhrig Lupi-
nen (mit Zukauf) und teilweise Erbsen eingesetzt. Uber die Vormischung wird in der Hochleis-
tungsgruppe eine Lupinenaufnahme von ca. 2 kg/Kuh und Tag realisiert, in der Vorbereiterfltte-
rung liegt die Aufnahme bei ca. 550 g/Kuh und Tag.

Die Rationen (Tab. 3) sind fur die Hochleistungsgruppe auf folgende Parameter kalkuliert:

- Futteraufnahme: 27 kg TS je Tier und Tag
- Energiekonzentration: 7,2 MJ NEL/kg TM
- nXP-Gehalt: 159 g/kg TM

- Milchleistung: 40 kg/Tier und Tag

Tabelle 3: Beispielrationen fiir die Hochleistungsgruppe (kg TM/Tier und Tag)

Bsp. 1 Bsp. 2
Maissilage 9,0 9,2
Anwelksilage 3,2 3,6
Luzernesilage 1,3 15
Futterroggen 0,7 0,0
Futterfett 0,0 0,4
RaPass (geschutzter Raps) 15 0,0
Weizenstroh 0,4 0,5
Trockenschnitzel 0,9 0,9
Vormischung, dav. 8,5 9,4
Maisschrot 34 % 28 %
Roggenschrot 17 % 12 %
Lupinenschrot 23 % 23 %
Erbsenschrot 0% 10 %
Raps-ES 21% 19%
Sonnenblumen-ES 5% 8 %

ES: Extraktionsschrot
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Aus Kostengriinden ist die Toastung der Kdrnerleguminosen fiir den Betrieb keine Option. Als
Alternative zur Trocknung im Trockenwerk wurde eine innerbetriebliche Trocknung mit Nutzung
der Biogasabwéarme konzipiert. Uber ein Kaltluftgeblase (7,5 kW) wird warme Luft aus dem War-
metauscher gesaugt und gleichmaRig in den, mit Drainageschlitzrohren praparierten, Anhanger
geblasen. Nach 2 Tagen konnte so z. B. bei 13 - 20 t Erbsen mit einer Eingangswarme von 45 °C
der Wasseranteil von 17 auf 13 % TS reduziert werden.

Aus der Not eine Tugend machen - auch dies ist in manchen Jahren erforderlich. Aufgrund der
Witterung war es 2017 nicht moglich, bei den Lupinen eine Vorauflaufbehandlung durchzufiihren.
Das geplante zweimalige Striegeln konnte aus technischen Griinden nicht durchgefiihrt werden,
so dass der Lupinenbestand stark mit Kamille verunkrautete. Daher entschloss sich der Betriebs-
leiter, den gesamten Aufwuchs zu h&ckseln und als Ganzpflanzensilage unter Zugabe von Kofasil
liquid und Melasse zu silieren. Die Silage wurde ohne Probleme an die Milchkihe verfuttert.

Kontakt (Stand 01/2019):

Gut Dummerstorf GmbH

Telefon: 038208-590

E-mail: mail@gut-dummerstorf.de
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Lindenhof GmbH:
SuRlupinen in der konventionellen Milchviehfutterung

Der Agrarbetrieb Lindenhof GmbH liegt im Stdwesten von Mecklenburg-Vorpommern. Das kon-
ventionell wirtschaftende Unternehmen ging 1991 aus einer landwirtschaftlichen Produktionsge-
nossenschaft (LPG) hervor und wurde 2006 zur Lindenhof GmbH umgewandelt. Im weiteren Zeit-
verlauf schloss sich das Unternehmen mit anderen Landwirtschaftsbetrieben zusammen (u. a.
Agrar GmbH Brahlstorf im Jahr 2016) und gliederte einzelne Geschéftsbereiche in Tochterunter-
nehmen aus (Energie & Milch Lindenhof GmbH im Jahr 2008). Der Betrieb ist einer von 2 Leucht-
turmbetrieben in Mecklenburg-Vorpommern, der an dem BLE-geforderten Projekt LUPINEN-
NETZWERK teilnimmt.

Die landwirtschaftliche Nutzflache betragt ca. 1.950 Hektar, davon werden 1.540 Hektar als
Ackerland und 410 Hektar als Griinland genutzt. Neben den Hauptkulturen Roggen, Weizen,
Raps, Gerste und Mais baut der Betrieb auf ca. 11 % seiner Ackerflache (& 167 ha) Lupinen an.
Die Bodenstruktur reicht von Sandbéden bis zu lehmigen Sanden (D2-D4), mit einer durchschnitt-
lichen Ackerzahl von 38 (18-56). Die Standortcharakteristika zeichnen sich durch Jahresnieder-
schlage von 600-625 mm und eine Jahrestemperatur von 8,2 °C aus. Die erzielten Durchschnitts-
ertrage lagen in den Jahren von 2015 bis 2018 bei 21 dt/ha.

Im Jahr 2015 wurden im Betrieb erstmals Lupi-
nen angebaut, wobei der Leiter im Ackerbau
Uber langjahrige Erfahrungen im Lupinenanbau
verfugt. Innerhalb der mehrjahrigen Fruchtfolge
mit Lupinen gibt es keine feste Reihenfolge der
Fruchtfolgeglieder. In der Regel wird Gerste als
Vorfrucht und Raps als Nachfrucht zur Lupine
angebaut. Dabei werden Anbaupausen von je-
weils 7 Jahren eingehalten, um das Aufkommen
von Krankheiten und Schéadlingen zu minimie-
ren.

Demoparzellen Mai 2018

Die Lupinen werden vor allem angebaut, da sie neben der Fixierung von Luftstickstoff im Boden
auch Nahrstoffe mobilisieren kdnnen und zum Humusaufbau im Boden beitragen. Im Betrieb wer-
den die Lupinen zur innerbetrieblichen Verwertung in der Milchviehfutterung eingesetzt.

Im Jahr 2018 wurden auf 155 Hektar Lupinen der Sorten Boregine, Boruta und Tango, sowie auf
32 Hektar Lupinen im Gemenge mit Gerste auf 6kologischen Vorrangflachen angebaut. Die Lu-
pine wird meist auf leichten Standorten mit lehmigem Sand und Bodenpunkten von durchschnitt-
lich 30 (23-35) gedrillt. In Vorbereitung auf die Aussaat wird der Boden gepfliigt.
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Demoparzellen Juli 2018

Die Aussaat der Lupinen erfolgte 2018 am 09.04.
mit einer Saatstarke von 100 keimfahigen Kor-
nern/mz2 in einer Tiefe von 4 cm und einem Reihen-
abstand von 16 cm. Im Vorauflauf werden auf dem
Schlag 3 I/ha Herbizide appliziert. Im Jahr 2018 wur-
den die Lupinen vom 23.07. - 02.08. geerntet, da die
Trockenheit und Hitze zu einer vorzeitigen Abreife
fuhrten. Nach der Ernte wird das Erntegut geschro-
tet, mit 2 I/t Propionsaure behandelt und anschlie-
Bend im Silo gelagert.

Der Betrieb hélt 1.050 Rinder der Rassen Deutsche Holsteins und Braunvieh im Boxenlaufstall,
davon sind 550 Milchkiihe und 500 Nachzucht. Das Leistungsniveau lag 2018 bei 9.700 kg Milch
bei 3,8 % Fett und 3,5 % Eiweil3. Die Kiihe werden durch ein automatisches Melksystem durch-
schnittlich 2,9mal taglich gemolken. Die Fitterung erfolgt in Form einer Maissilage betonten par-
tiellen Mischration (PMR). Zusétzlich wird leistungsbezogen durchschnittlich 4 kg Kraftfutter Gber
Roboter verabreicht. Die Rationen (Tabelle 4) sind in der Hochleistungsgruppe auf eine Milchleis-
tung von 39 kg bei einer Gesamtfutteraufnahme von 24 kg TM/Tier und Tag ausgerichtet mit einer
Energiekonzentration von 7,0 MJ NEL/kg TS. Der Rohproteingehalt betragt 155 g/kg TS bei ei-
nem nXP-Gehalt von 159 g/kg TS. Die RNB liegt bei -17,1 g. Die Lupinen werden geschrotet in
der PMR mit 1 kg/Tier und Tag an die Hochleistungskiihe verflttert. Zeitweise wurde dieser Anteil

bis zu 2,5 kg/Tier und Tag erhoht.

Tabelle 4: Futterration Milchkiihe, Bereich Hochleistung (2018)

Rohstoff Menge (kg/Tier und Tag)
Maissilage 25,00
Grassilage 15,00
Rapsextraktionsschrot 2,20
Lupinenschrot 1,00
Melasseschnitzel 1,00
Power 20/4 TMR 1,00
Roggen 0,60
Weizenstroh 0,80
Mineralfutter 0,10
Kohlensaurer Futterkalk 0,13
Viehsalz 0,02
Power 20/4 max. 5,00
Tabelle 5: Lupinenanbau 2018
Sorte Tango Boregine Boruta
Anbauflache 111 ha 51 ha 25 ha
@ Ertrage 19,10 dt/ha 17,59 dt/ha 12,39 dt/ha
Unkrautregulierung Herbizid Herbizid Herbizid
Vorfrucht Roggen/Weizen Roggen Roggen
Nachfrucht Raps Roggen Roggen

Kontakt (Stand 06/2019):

Lindenhof GmbH, DorfstralRe 34a, 19260 Vellahn

Telefon: 038848 20333

E-mail: m.schneider@lindenhof-mv.de
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Dabergotzer Agrar GmbH:
Blaue Lupinen in der Oko-Milchkuhfitterung

Die Dabergotzer Agrar GmbH liegt im brandenburgischen Landkreis Ostprignitz-Ruppin in unmit-
telbarer Nachbarschaft zu Neuruppin. Der Betrieb hatte im Zeitraum der Netzwerkarbeit 11 Mit-
arbeiter und wirtschaftet mit durchschnittlichen Jahresniederschlagen von 636 mm/m? auf Boden
mit 31 bzw. 32 Bodenpunkten (Acker-/Grinland). Circa 200 melkende Milchkihe und etwa 330
Jungrinder und Kéalber gehorten bis zum Jahr 2018 zum Betrieb, der dem Biolandverband ange-
hort und zeitweilig auch NOP-zertifiziert war. Auf einer Flache von 313 ha Grinland sowie 842
ha Ackerland wurde die Futtergrundlage fir die Tiere erwirtschaftet.

Dabei wurden im Rahmen einer vielfaltigen Fruchtfolge Getreide (Winterroggen, Winterweizen,
Hafer, Sommergerste und Dinkel), Mais, Kartoffeln und Ackergras angebaut. Kleinkdrnige Le-
guminosen wie Luzerne und Kleegras sowie die Blaue Lupine bilden die Grundlage der Protein-
versorgung der Kiihe.

Mit Dr. Bernd Pieper verfugt der Betrieb nicht nur Uber einen kompetenten Betriebsleiter in Sa-
chen Silierung, Futterung und Management von Milchkiihen, sondern seit dem Jahr 2003 auch
Uber umfangreiche Erfahrungen im Anbau von Lupinen (ca. 100 ha) sowie in der Konservierung
und der innerbetrieblichen Verwertung bei der Oko-Milchviehfitterung. Im Rahmen des Lupinen-
Netzwerkes ist die Dabergotzer Agrar GmbH als Leuchtturmbetrieb Ansprechpartner fur interes-
sierte Landwirte. So wurden auf 4 ha im Streifenanbau die Sorten Boregine und Boruta angebaut
und dabei verschiedene Anbauvarianten (Saatstarken) demonstriert.

Die Haltung der Kuhe erfolgte im Freilaufstall mit Einstreu und ganzjahrigem Auslauf- bzw. Wei-
dezugang. Die Melkfrequenz betrug 2x/Tag.

Bei der Futterung von Milchkiihen unter 6kologischen Produktionsbedingungen sind vielfaltige
Herausforderungen zu meistern. So muss das Futter zu 100 % 0Okologisch und zu 50-60 % im
eigenen oder in benachbarten Okobetrieben produziert sein. 60 % der Futter-Trockenmasse miis-
sen aus Raufutter stammen und die Tiere sind mindestens im Sommer auf der Weide zu halten.
Extraktionsschrote und Harnstoff sind nicht zugelassen. Gleichzeitig ist eine wiederkauergerechte
Ration mit ausreichender Strukturwirksamkeit, einer guten Energie- und einer ausreichenden Pro-
teinversorgung (XP, UDP, nXP) die Voraussetzung fir eine effiziente Proteinversorgung der
Milchkiihe. Die ausreichende Proteinversorgung am Darm ist in der Biomilchproduktion bei hohen
Grasanteilen haufig ein begrenzender Faktor. Zudem nimmt der Bedarf an nXP mit steigender
Leistung zu.

Die Dabergotzer Agrar GmbH hat ein Fitterungskonzept entwickelt, mit dem trotz dieser Proble-
matik ein sehr hohes Leistungsniveau von ca. 9.800 | Milch bei bester Tiergesundheit erzielt
wurde. So lagen die MLP-Leistungen im Friihjahr 2017 bei 32,7 kg Milch pro Kuh und Tag mit
3,69 % Fett und 3,25 % Eiweil3. Damit nahm der Betrieb eine Spitzenposition innerhalb der bran-
denburgischen Okobetriebe ein (ENGELHARDT, 2017).

Futtergrundlage waren im Betrieb beste Grassilagen fur die Trockensteher. Bei den laktierenden
Kihen erfolgte die Energie- und Struktursicherung vorrangig tber Mais- und Luzernesilagen. Zur
ausreichenden Proteinversorgung der Pansenmikroben wurden zudem 3,5 kg Lupinen je Tier und
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Tag eingesetzt. Betriebsphilosophie war es dabei, die Lupinen direkt nach der Ernte bei der Bor-
dekraftkorn-Service GmbH in Grénungen zu trocknen und thermisch zu behandeln, um damit
Uber eine Steigerung des UDP-Anteils des Lupinenproteins den nXP-Gehalt zu erhéhen. Gleich-
zeitig entstand eine recht deutliche negative ruminale N-Bilanz (RNB). Obwohl dies daraufhin
deutet, dass die Pansenmikroben mit Stickstoff unterversorgt waren, zeigt sich in der Umsetzung
anhand des Milchharnstoffgehaltes von 160 mg/l eine offenbar ausreichende Versorgung, was
sich auch in der hohen Milchleistung widerspiegelt. Die Rationsgestaltung sah im Frihjahr 2017
wie folgt aus (Tabelle 6, ENGELHARDT, 2017):

Tabelle 6: Rationsgestaltung Dabergotzer Agrar GmbH

Futtermittel Trockensteher 1 Trockensteher 2 | Laktierende Kiihe
(Vorbereitung)
Frischmasse, kg/Kuh/Tag (kg TM)
Maissilage (26 % TS) 8 (2,9) 41 (14,8)
Luzernesilage (22 % TS) 2(0,4) 10 (2,2) 14 (3,0)
Grassilage (73 % TS) 16 (11,7)
Wiesenheu 4 (3,7)
Lupine getoastet 2,0 3,5
Weizen/Roggen 1,0 3,3
Mineralfutter 1 0,2 0,3
Mineralfutter 2 (mit CaSO.) 0,7
TM-Aufnahme, kg/Kuh/Tag 12,3 12,1 23,0
davon Grobfutter (%) 98 73 73
Parameter/kg TM
MJ NEL 5,7 59 6,9 (=36,5 kg Milch)
g Rohprotein 102 141 132 (=29,8 kg Milch)
g nXP 120 151 158 (=37,2 kg Milch)
g RNB (je Kuh u Tag) -2,8 (-35) -7,1(-86) -4,2 (-98)
g Rohfaser 240 211 176
g Starke und Zucker 77 188 304

Die Luzernesilage sowie die TMR fur laktierende Kithe wurden 2017 auch im Hammeltest an der
LFA MV gepruft. Es wurden Energiegehalte von 6,7 und 5,6 MJ NEL/kg TS ermittelt.

Neben der thermischen Behandlung gibt es im Betrieb Dabergotz gute Erfahrungen mit der Silie-
rung von Lupinenkdrnern. Aufgrund der schwierigen Konsistenz der Silage, welche die Entnahme
deutlich erschwert, wurde die Uberlegung angestellt, Lupinen zusammen mit Hafer zu silieren.

Die Vermarktung der produzierten Milch erfolgte Uber die Glaserne Molkerei in Minchehofe.

Aufgrund der Nichtverfigbarkeit von Weideflachen durch den Ausbau der A24 wurde die Milch-
viehhaltung im Betrieb im Jahr 2018 vorubergehend eingestellt. Dennoch steht Dr. Pieper weiter-
hin als Ansprechpartner in Sachen Lupinenanbau und Verwertung zur Verfligung.

Kontakt: (Stand 08/2019)

Dabergotzer AGRAR GmbH
Bahnhofstralle 17a, 16818 Dabergotz
Telefon: 0172-6419436

E-mail: dabergotz@t-online.de
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Leibniz-Zentrum fiir
Agrarlandschaftsforschung
(ZALF) e.V.

Leuchtturmbetrieb Fehrower Agrarbetrieb:

Blaue Lupinen in der Milchviehfitterung

Auf den sandigen bis anlehmig-sandigen Béden
des Spreewaldes am Standort Schmogrow-Fehrow

Standortdaten (Schmogrow-Fehrow)

liegt der Fehrower Agrarbetrieb. 1992 umgestellt, Hohenlage 30 m i.NN
bewirtschaftet der Naturland-Betrieb ca. 1.100 ha Niederschlag 450 mm
Ackerland. Auf diesem werden ca. 150 ha Hulsen- ' janresdurchschnitts-

friichte angebaut. Seit 2015 belief sich die Anbau- temperatur 85°C

flache von Lupinen auf durchschnittlich 100 ha zur
innerbetrieblichen Nutzung in der Fitterung und fir Bodenart

sandig bis anlehmig

den Nachbau 2015 - 2016 wurden die Sorten Pro- sandig (sL, Ls)
bor und Boregine angebaut, 2017 - 2019 Boregine. Ackerzahl 27-30

Betriebsspiegel

Betriebsflache in ha

Ackerland 1.106
Grinland 606
Gesamtflache 1.712

Mitarbeiter*innen
Betriebsleiter

Verwaltung 1
Pflanzenproduktion
Milchproduktion 10
Sonstige 3
Gesamt 22
Konservierung

Eigene Durchlauftrocknung

Die Anbaumotivation des Betriebes fir die Lupine war die
innerbetriebliche Verwendung der Lupine in der Milch-
viehfltterung, um unabhangig vom Futtermittelzukauf zu
sein. Zudem sah der Betrieb Fruchtfolgevorteile, wie
Stickstofffixierung, Bodenlockerung und die Nutzung
marginaler Standorte als Anbaugriinde.

Der Betrieb wirtschaftet mit ca. 800 Rindern, davon 400
Milchkthen, 380 Farsen und Jungrindern, 100 Kalbern
sowie 10 Zuchtbullen. Die Rinder sind Drei-Rassen-Kreu-
zungen aus Skandinavischem Rotvieh, Braunvieh und
Holstein.

Fur die Futterung werden die Lupinen in der eigenen
Durchlauftrocknung getrocknet, vorgereinigt und mit ei-
ner betriebseigenen Hammermiihle geschrotet.

Die Rationsgestaltung sah im Friihjahr 2017 wie folgt aus
(Tabelle 7, Engelhardt, 2017)

Pro Kuh und Tag wurde 1,0 kg Lupine in Kombination mit Trockenschlempe eingesetzt. Mit dieser
Ration wurden von Mérz - Mai 2017 Milchleistungen von durchschnittlich 24,2 kg pro Tier und
Tag bei Fett- und Eiweil3gehalten von 4,02 % bzw. 3,05 % realisiert. Der mittlere Harnstoffgehalt
von 126 mg/l lag im optimalen Bereich. Im Sommer haben die Kiihe halbtags Zugang zur Weide.
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Tabelle 7: Rationsgestaltung Fehrower Agrarbetrieb

; Laktierende Kiihe

Futtermittel
(kg FM/Kuh/Tag (kg TM))

Maissilage (38 % TS, 6,2 MJ NEL/kg TM) 12 (4,6)
Kleegrassilage (38 % TS, 5,6 MJ NEL/kg TM) 19 (7,2)
Heulage 1(0,7)
Koérnermais 3,0
Weizen/Roggen 15
Lupinen 1,0
Trockenschlempe (DDGS) 1,0
Mineralfutter (Lakt.) 0,3
TM-Aufnahme, kg/Kuh/Tag 18,5
davon Grobfutter (%) 68
Parameter/kg TM
MJ NEL 6,5 (=25,0 kg Milch)
g Rohprotein 139 (=24,3 kg Milch)
g nXP 141 (=24,8 kg Milch)
g RNB (je Kuh u. Tag) -0,4 (-7)
g strukturwirks. Rohfaser (je Kuh u. Tag) 141
g Starke + Zucker 239

Im Gegensatz zu den guten Erfahrungen bei der Verfitterung der Lupinen hatte der Betrieb mit
anbautechnischen Problemen beim Lupinenanbau zu kampfen.

Die Lupine stand in der Fruchtfolge nach Mais. Grof3tes Problem war beim Anbau der Blauen
Lupine immer wieder ein Befall mit Blattrandkafern, der die Pflanzen stark schadigte und sich
stark ertragsmindernd auswirkte. 2018 waren die Ertrédge zu gering, um sie in der Mischration
einzusetzen.

2019 wurde in einem Anbauversuch zudem die Weil3e Lupine getestet. Sie war schnell wichsig,
hatte aber anschlieRend mit der Trockenheit zu kdmpfen. Auch eine gelbe Lupinensorte wurde
2019 getestet. Sie stand bis zuletzt gut dar, Anthraknose trat 2019 nicht auf. Eine Ernte lohnte
sich aber aufgrund der geringen Bestande und der Spatverunkrautung nicht.

Insgesamt werden der starke Befall durch Blattrandkafer, die geringen Ernteergebnisse und der
grol3e Pflegeaufwand der Kultur kritisch bewertet.

Kontakt:

Fehrower Agrarbetrieb

Schmogrower Str. 18

03096 Schmogrow-Fehrow
Geschaftsfuhrer:

Georg Ludwig/Thomas Miedke
Telefon: 035606-216

E-mail: info@fehroweragrarbetrieb.de
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Schlaitzer Landwirtschaftlicher Tierzuchtbetrieb GmbH:

»Lupinenschwein“— eine Delikatesse in regionaler Vermarktung

Seit mehr als zwanzig Jahren ist der konventionell gefuihrte Schlaitzer Landwirtschaftlicher Tier-
zuchtbetrieb GmbH in Muldestausee OT Schlaitz im Besitz von Jan und Albert Willemsen aus
den Niederlanden. Zum Betrieb gehéren neben einer Schafherde und einer Biogasanlage etwa
400 ha Acker- und 200 ha Griunland. Im Rahmen des LUPINEN-NETZERKES baut man hier seit
2016 als Leuchtturmbetrieb fur Sachsen-Anhalt auf 36 ha Blaue Suf3lupinen an. Als Einstieg er-
schien die Sorte Boregine am geeignetsten. Im Sinne eines komplexen Betriebsmanagements
soll dem pflanzenbaulichen Aspekt des Leguminosenanbaus — wie Erweiterung der Fruchtfolge
und Nutzen der Okosystemleistungen — kunftig eine betriebliche Wertschopfung der Lupinen als
wesentliche Futterproteinquelle fur den beachtlichen Schweinebestand folgen. Neben der Topigs-
Sauenherde (1.800 Tiere) am Standort Schlaitz stehen im etwa 20 km entfernten Goltewitz 320
Sauen. Das Herdenmanagement erfolgt im geschlossenen System, d.h. ohne Tier-, sondern aus-
schlieBlich Spermazukauf. Der aktuelle Leistungsstand beider Herden kann sich sehen lassen
(Tabelle 8).

Tabelle 8: Fruchtbarkeits-/Aufzuchtparameter in den beiden Sauenherden (Auswahl)

Herdenstandort Schlaitz Goltewitz . . . .

1600 Saven | 320 Sauen Gegenwartig wird mit der Anpaarung spani-
lebend geborene Fer- | Stck 14,7 15.1 scher Duroc-Eber v. a. deren Veranlagung zu
kel/Sau u. Wurf _ ausgezeichneter Fleischqualitat genutzt. Die
aufgezogene Lau- Stck 31,7 304 Mast der aufgezogenen Laufer erfolgt eben-
fer/Sau u. Jahr . falls in einer eigenen Anlage in Sachsen. Von
Abferkelrate % 89,0 89.0 April 2018 bis Marz 2019 wurden hier z. B.
Wurffolge p.a. 2.48 237 mehr als 7.000 Mastschweine mit durch-

schnittlich 61 % Muskelfleischanteil bei 895 g
Tageszunahme vermarktet. Dieses Leistungsvermdgen gilt es auch unter Verzicht auf Sojapro-
tein auszuschopfen. Mit der Verwendung von sojafreiem Eiweil3futter verfolgen die Landwirte ein
zeitgemal verbraucherorientiertes Ziel: ,Unsere Passion ist die vertraute Produktion mit aus-
schlieBlich in ihrer Region angebauten Rohstoffen ... In der Nahe von Grafenhainichen versuchen
wir ... durch Anbau von verschiedenen Lupinen die richtige Sorte zu finden, um importiertes Soja
komplett zu ersetzen ...“ (https://www.schweinehof-goltewitz.de). In der Konsequenz bedeutet
dies, fur alle Haltungsstufen und deren entsprechende Fiitterungsphasen bedarfsdeckendes Al-
leinfutter mit veranderter Futterzusammensetzung zu konzipieren. Sowohl die tragenden als auch
die sdugenden Sauen sind bereits auf einen Lupinenanteil in der Ration umgestellt — tragend:
4,5 % Lupine + 3 % Rapsextraktionsschrot; saugend: 20,2 % Lupine + 2,1 % Rapsextraktions-
schrot. Um die Entscheidung fur die Lupine als Eiweillkomponente nachhaltig treffen zu konnen,
nahmen die Betriebsleiter den Aufwand auf sich, von Januar 2017 bis Marz 2018 in acht Fer-
kelaufzuchtgruppen die Parallelfiitterung von Sojaextraktionsschrot (SES) vs. Lupinensamen im
Ferkelaufzuchtfutter zu organisieren und auch fir das LUPINEN-NETZERK separat zu dokumen-
tieren. Tabelle 2 zeigt Rationen aus der Entwicklung des betrieblichen Futterkonzeptes fir die
Ferkelaufzucht. Die Umstellung auf blaue StRlupine unter Verzicht auf importiertes Sojaextrakti-
onsschrot ist ein anhaltend dynamischer Prozess, d. h. die Rationszusammensetzung wird we-
sentlich von der Verfugbarkeit und Qualitat dieser ,neuen* Komponente bestimmt.
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Tabelle 9: Zusammensetzung und Gehaltswerte fur Ferkelaufzuchtalleinfutter (FAZ)

beim Vergleich von Lupinen bzw. Sojaextraktionsschrot als bestimmende

Proteinquelle

Komponentenanteil v, g o575, % FAZI FAZ I FAZI FAZ I
bis ca.12 kg LM bis ca.20 kg LM bis ca.12 kg LM bis ca.18 kg LM

Lupinensamen eiaue ssiupine BOREGINE 9,50 23,30 - -

Sojaextraktionsschrot sger - - 5,0 13,4

Gerste 33,5 25,3 35,3 35,2

Weizen 27,0 33,6 27,2 28,7

Mais raz /Kartoffelchips Faz i 2,5 2,0 2,5 1,5

Weizenkleie 3,0 3,0 6,1 5,0

Zuckerribenschnitzel 2,0 2,0 2,0 2,0

Soja- Faz1 /Pflanzendl Faz 1,03 2,17 1,50 1,20

Spezialerganzer f. Ferkelinc. Min.-futter/sauren 19,8 7,20 19,0 12,1

L-Lysin-HCL / DL-Methionin 0,81/ 0,33 0,70/0,25 0,75/0,29 0,53/0,15

Threonin / Tryptophan 0,35/0,06 0,29/0,08 0,31/0,04 0,21/0,04

Gehaltsparameter Auswahl

Umsetzbare Energie, MJ/kg F. wie konzipiert bei 13,4 analytisch bestatigt

Rohprotein / Rohfaser % 15,6 /5,0 15,5/6,0 15,6 /4,6 16,1/4,6

pcv Lysin, %, pcv Methionin, % 1,16 /0,51 1,01/0,39 1,15/0,49 1,00/0,36

Zur Rationskalkulation werden grundséatzlich die Resultate aktueller Futteranalysen der einge-
setzten betriebseigenen Komponenten verwendet. Gerade bei der Lupine kann der Rohprotein-
gehalt von 21 bis 35 % im Futterss »sts schwanken und gleichermal3en die Aminosauren (s. UFOP-
Monitoring Kérnerleguminosen 2015 bis 2018). Moglichen Liicken bei der Aminosaurenversor-
gung wird bisher mit dem Einsatz freier Aminosauren bzw. aktuell mit Methionin-Hydroxy-Analog
statt DL-Methionin im Alleinfutter begegnet. Auch wird aus der Erfahrung vor Verwendung einer
neuen Charge Lupinensamen fir die Mischfutterherstellung deren Untersuchung auf den Alkalo-
idgehalt veranlasst. Als Orientierung wird ein maximaler Gesamtalkaloidgehalt von 0,05 % fiir zur
Futterung bestimmte SuRlupinensaat angesetzt, um geringerem Futterverzehr oder gar der -ver-
weigerung vorzubeugen.

Mit vier anstatt sechs bis sieben Wochen Aufzucht ist das Management nach dem Absetzen be-
triebsspezifisch und mit tblichen Leistungsdaten aus der Ferkelaufzucht nicht vergleichbar.

Tabelle 10: Ergebnisse aus den dokumentierten acht Durchgangen in der Ferkelaufzucht

(Auswahl)*
Lupinensamen (n = 3.246 aysgestalite Laufer) Sojaextraktionsschrot (n = 3.188 aysgestalite Laufer)
TZ (9) FUA (kg) Verluste (%) TZ (9) FUA (kg) Verluste (%)
332 1,68 0,7 372 1,64 1,0

*;g aus Gruppenmitteln: TZ-Tageszunahme; FUA-Futteraufwand je kg Zuwachs

Trotz verhaltenerem Ferkelwachstum hat sich im Laufe der betrieblichen Erprobung die Entschei-
dung der Betriebsleiter zur sojafreien Ration — und damit zum finalen Produkt ,Lupinenschwein®
— in allen Bereichen ihrer Schweinehaltung bereits gefestigt. Dabei waren neben dem Vermark-
tungsvorteil durch die in mehreren Girillfleischverkostungen vor Ort bestétigte, vorzigliche
Fleischqualitat auch die geringeren Tierverluste sowie das subjektiv als im Vergleich positiver
eingeschétzte Allgemeinbefinden der Lupinenferkel ausschlaggebend.

Kontakt (Stand 06/2019):

Schlaitzer Landwirtschaftlicher Tierzuchtbetrieb GmbH
Telefon: 034955/20235

E-mail: post@schlaitzer-tierzucht.de
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6 Veroffentlichungen zur Verwertung Schmalblattriger/Blauer
Lupinen in der Tierernahrung im Rahmen des Projektes

Die Darstellung der Besonderheiten hinsichtlich des Futterwertes der Lupine und der abzuleiten-
den Einsatzempfehlungen erfolgte auf vielfaltigen Veranstaltungen in Form von Vortragen und
Diskussionsrunden. Zudem wurden Presseartikel und Fachartikel zu den Einsatzmdglichkeiten in
der Futterung verfasst.

Vortrage:

A. Priepke (2016): EiweiRRalternativen in der Milchviehhaltung. Winterseminar MKV, SWM/Neu-
haus, Pritzier, 25.2.2016

A. Priepke (2016): Futterwert und Einsatzmaoglichkeiten von Lupinen in der Jungrinder- und Milch-
viehfutterung. Feld- und Hoftag des Lupinen-Netzwerkes beim JKI Grol3 Lisewitz und der Agrar-
genossenschaft Petschow, Grol3 Lisewitz, 21.6.2016

A. Priepke, A. Gefrom (2016): Wie kann das Lupinen-Netzwerk die Nachfrage und Verwertung
von Lupinen vor allem fur tierische Zwecke fordern? Feldtag des Lupinen-Netzwerkes, Guilzow,
4.7.2016

A. Priepke, A. Gefrom (2016): Futterwert von Blauen Lupinen — Auswertung der Analysenergeb-
nisse 2015 - 2016 im Rahmen des Lupinen-Netzwerkes. Hoftag des Lupinen-Netzwerkes, Vel-
lahn, 13.10.2016

A. Priepke (2017): Lupinen in der Tierernahrung. Vortragsveranstaltung der Gesellschaft zur For-
derung der Lupine (GFL) e.V:, LELF Teltow, OT Ruhlsdorf, 10.1.2017

A. Priepke (2017): Futterwert und Einsatzmdglichkeiten von Kdrnererbsen, Ackerbohnen und
Blauen SiBlupinen in der Fitterung von Schwein und Geflugel, Erbsen-Bohnen-Seminar MV,
Dummerstorf, 12.12.2017

A. Priepke: Futterwert und Einsatzmdglichkeiten von Kdrnerleguminosen — insbesondere der
blauen Lupine- in der Oko-Futterung, Leguminosentag Biopark, 17.04.2019, Gllzow

A. Priepke: Lupinen - Futterwert und Einsatz in der Milchkuhfitterung, Lupinenfeldtag 27.6.2019,
Vellahn

Veroffentlichungen:

A. Priepke, (2016): Verwertung Blauer Lupinen in der Fitterung. Verbandsnachrichten 8/2016, S.
9

A. Priepke, B. Losand (2016): Dummerstorfer Futterwertpriifung mit Hammeln — Ergebnisse zu
Oko-Kornerleguminosen (2014 — 2016), Jahresbericht der LFA 2016, S. 22

A. Priepke, D. Lésel, C. Schmoll (2016): Soja-reduzierte Schweinefutterung, Jahresbericht der
LFA 2016, S. 23

A. Priepke, D. Losel, C. Schmoll (2016): Einheimische Eiwei3pflanzen in der Schweinefiitterung
- Ein Projekt der Europaischen Innovationspartnerschaft, Kongress ,Hulsenfriichte — Wegweiser
fur eine nachhaltige Landwirtschaft®, 3.-4.11.2016, Berlin, Tagungsband S. 132 -134

A. Priepke (2016): Verwertung schmalbl&ttriger Lupinen in der Tierernahrung. In: Lupinen- Anbau
und Verwertung. Gesellschaft zur Forderung der Lupine e.V., 12/2016, S. 42-50

A. Priepke, D. Lésel, C. Schmoll (2017): Soja-reduzierte Schweinefiitterung, Jahresbericht der
LFA 2017, S. 26

A. Priepke. J. Glatz (2017): Futterwert und Einsatzmdglichkeiten von Blauen Lupinen, Kdrnerle-
guminosen und Ackerbohnen in der Futterung von Nutztieren. Mitteilungen der Landesfor-
schungsanstalt fur Landwirtschaft und Fischerei MV, Beitrage zu Futter und Fltterung von Nutz-
tieren, Heft 59, S. 78 — 85, ISSN 1618-7938
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A. Priepke, B. Losand (2017): Energetischer Futterwert von Kérnerleguminosen fir Wiederkauer.
Mitteilungen der Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei MV, Beitrége zu Fut-
ter und Futterung von Nutztieren, Heft 59, S. 91 — 96, ISSN 1618-7938

D. Losel, A. Priepke (2017): Einheimische EiweiRpflanzen in der Schweineflitterung — erste Er-
gebnisse des EIP-Projektes. Mitteilungen der Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und
Fischerei MV, Beitrage zu Futter und Fitterung von Nutztieren, Heft 59, S. 97 — 105, ISSN 1618-
7938

D. Lésel, A. Priepke, C. Schmoll (2019): Sojareduzierte Schweinefitterung. Versuch V und VI.
Jahresbericht der Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei MV 2018, S. 26,
ISSN 1618-7938

A. Priepke, A. Gefrom, M. Schulze (2019): Demonstration der Verfiitterung lupinenbasierter Ra-
tionen in der Milchkuh-, Schweine- und Legehennenfitterung — Variation der Rohproteingehalte
Blauer Lupinen. Jahresbericht der Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und Fischerei MV
2018, S. 27, ISSN 1618-7938

Fachposter:

A. Priepke, D. Ldsel (2016): Einheimische Eiwei3pflanzen in der Schweinefltterung - Ein Projekt
der Europaischen Innovationspartnerschaft. Kongress ,Hulsenfriichte — Wegweiser flir eine nach-
haltige Landwirtschaft®, 3.-4.11.2016, Berlin

A. Priepke, L. Hagemann (2016): Lupinen in der Schweinefiutterung. 1. Feldtag des Lupinen-
Netzwerkes in BB, Wiesenburg, OT Grubow, 8.6.2016

A. Priepke, L. Hagemann (2016): Lupinen in der Schweinefiutterung. 4. Feldtag des Lupinen-
Netzwerkes in SN, Grafenheinichen, 19.7.2016

Im Jahr 2015 wurde zudem die Bachelorarbeit von Carlo Schuldt (Universiat Rostock) unter dem
Titel ,Auswirkungen von Behandlungen auf den Futterwert von Lupinen- eine Literaturstudie” be-
treut.
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