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Vorwort

Die letzte Auflage unserer Lupinenbroschtire ist im Februar 2003 erschienen. Seit dieser Zeit
haben sich viele Anderungen ergeben, die eine Neuauflage dringend notwendig machten.

So hat die Anthraknose seit ihrem ersten Auftreten im Jahr 1995 den Anbau der einstmals in
den Hauptanbaugebieten Deutschlands dominierenden Gelben Lupinen und auch den Anbau
der Weilen Lupinen zum Erliegen gebracht. Durch intensive Forschung konnten aber Strate-
gien zur Bekampfung der Krankheit entwickelt werden.

Fast gleichzeitig mit der flichendeckenden Ausbreitung der Anthraknose wurden 1997 die
ersten bitterstoffarmen Sorten der Blauen Lupine zugelassen. Wie sich herausstellte, ist diese
Lupinenart toleranter gegen Anthraknose als Gelbe oder Weie Lupinen. Vor allem deshalb
werden heute bis auf einige wenige Flachen nur noch bitterstoffarme Blaulupinen in Deutsch-
land angebaut. Die einst so gefurchtete Krankheit ist mit Einfihrung der Blauen Lupine und
der entwickelten Strategie in der Anbautechnologie ohne gréRere wirtschaftliche Schaden
beim Landwirt zu beherrschen.

Das seit dem 1. Juli 2001 in Deutschland geltende Pflanzenschutzgesetz erlaubt nur noch den
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im Lupinenanbau, die fir diese Pflanzenarten zugelassen
sind oder eine Anwendungserlaubnis besitzen. Es ist deshalb dringend erforderlich, Informa-
tionen Gber die im Lupinenanbau einsetzbaren Pflanzenschutzmittel zu haben.

Schliellich haben sich auch die 6konomischen Rahmenbedingungen verdndert (Agenda
2000).

Wir haben mit dieser Broschiire den Versuch unternommen, ausfiihrlich, aber dennoch kom-
pakt Gber die Verwertung und den Anbau von Lupinen zu informieren.

Die folgenden Damen und Herren haben dazu fachkundige Beitrage geliefert, woflr wir an
dieser Stelle herzlich danken:

Herr Dr. Andreas Berk, Institut fir Tiererndhrung, FAL Braunschweig

Frau Barbel Dittmann, Landesamt flr Verbraucherschutz und Landwirtschaft, Guterfelde
Herr Jurgen Kaiser, Kruse Saatzucht GmbH, Ebstorf

Herr Ulrich Schmiechen, BayWa AG, Bocksee

Drs. Sigrid u. EImar Weissmann, Bohlingen

Dr. Ulrich von Wulffen, Zentrum flr Acker- und Pflanzenbau der Landesanstalt fur Land-
wirtschaft Sachsen-Anhalt, Bernburg

e Dr. Wolfgang Heidel, Landespflanzenschutzamt M-V, GroR Nemerow

e Frau Gabriele Thurner, Saatzucht Steinach

Wir hoffen, dass uns eine informative Aktualisierung der ,,Lupinenfibel” gelungen ist und
dass nach deren Lektiire moglichst wenige Fragen zur Verwertung und zum Anbau der Lupi-
nen offen bleiben.

Anregungen zur Verbesserung der Broschire sind jederzeit gerne willkommen!
Im Februar 2007.

Dr. Peter Romer, Geschaftsfuhrer der G.F.L.
Im Rheinfeld 1-13, 76437 Rastatt
Roemer.GFL@t-online.de
www.lupinenverein.de
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Einleitung

Auch nach der Agrarreform 2004/2005 sprechen heute noch einige Argumente fir den Anbau
der Lupinen:

e Lupinen bilden eine Pfahlwurzel und ein verzweigtes Seitenwurzelsystem; durch ihr star-
kes Wurzelsystem brechen sie Bodenverdichtungen auf und tragen entscheidend zur Struk-
turverbesserung des Bodens bei,

e Lupinen kénnen Phosphatvorrate im Boden erschliel3en, die fiir andere Kulturpflanzen
kaum verflgbar sind, sie mobilisieren einen Teil des schwer l6slichen Phosphats im Bo-
den, was auch der Nachfrucht zugute kommt

e Der Anbau von Lupinen lockert die Fruchtfolge auf und hilft Betrieben, die nach den EU-
Vorgaben zu 6kologischen Landbau wirtschaften, die N-Bilanz der Ackerflachen aus-
zugleichen,

e Lupinen sind Stickstoffsammler; sie helfen, Stickstoff einzusparen und hinterlassen einen
Teil des gewonnenen Stickstoffs der Nachfrucht,

e Lupinen sind problemlos in der Anbautechnologie; der Aufwand ist gegenlber anderen
Kulturpflanzen gering,

e Lupinen sind standfest und haben platzfeste Hilsen; somit ist der Mahdrusch im Regelfall
problemlos mdglich,

e das Lupinenkorn hat eine hohe Qualitét, insbesondere einen hohen Eiweil’gehalt. Es kann
daher in vielen Bereichen der menschlichen und tierischen Erndhrung und auch als Roh-
stoff fur die chemische Industrie eingesetzt werden.

1. Standortanforderungen und Anbau von Lupinen

1.1. Lupinenarten

Wenn wir von ,,Lupinen® sprechen, so sollten wir uns dartiber im Klaren sein, dass dies der
Oberbegriff fir sehr verschiedene Pflanzenarten ist. Wir gebrauchen ihn etwa so, wie wir von
,Getreide* sprechen. Fir den Anbau in Mitteleuropa gibt es drei Lupinenarten, ndmlich die
Gelbe (Lupinus luteus), die Blaue oder Schmalbléattrige (Lupinus angustifolius) und die WeiRe
Lupine (Lupinus albus). Diese drei Arten unterscheiden sich grundsatzlich hinsichtlich ihrer
Anspriiche an Boden und Klima (Tabelle 1), aber auch hinsichtlich ihrer Inhaltsstoffe (Tabelle
9) und der Verwertungsmoglichkeiten.

Die Lupine gehort zu den ginsterartigen Leguminosen. Landwirtschaftlich werden derzeit
genutzt:

e Gelbe Lupine (L. luteus L.) : Geringe Anspriiche an die Standortgte, bevorzugte Korner-
leguminose der leichten Béden mit niedrigen pH-Werten

e Weile Lupine (L. albus L.) : Wegen hoéherer Anspriche als Kérnerleguminose auf besse-
ren Standorten und in Gebieten mit langerer Reifezeit

e Schmalblattrige oder Blaue Lupine (L. angustifolius L.) : Mittlere Anspriiche an den
Standort, auch auf leichtesten Bdden anbauwdirdig. Sie hat somit ein weites Anbauareal.

Alle 0.g. Arten stammen aus dem Mittelmeergebiet und haben in ihren Wildformen einen
relativ hohen Gehalt an giftigen Bitterstoffen (Alkaloiden). Daher wurden die Lupinen im 19.
Jahrhundert vorrangig zur Verbesserung leichter Béden kultiviert und genutzt.

Lupinen sind Hilsenfrichte und zeichnen sich durch hohe EiweiRgehalte im Korn und in der
Grinmasse aus. Demzufolge sind sie prinzipiell zur Kérnernutzung als auch zur Produktion
von eiweillreichem Griinfutter zu verwenden. Aus Grunden der Saatgutkosten sind fur den



Bereich ,,Grunnutzung* jedoch nur die kleinkdrnigen Arten (Gelbe und Blaue Lupine) sinn-

voll.

Tabelle 1: Anforderungen der Lupinenarten an Boden und Klima

Lupinenart Boden Klima

Sande und schwach lehmige Sande mit niedri- | Keine zu hohen Temperaturen in der Jugend-

gem pH-Wert (4,6 bis 6,0); hohere pH-Werte | entwicklung; trockenes Wetter wéahrend der

. fihren zu Kalkchlorosen (Vergilben der jiings- | Reifezeit; Vegetationsdauer: 135 bis 150 Tage

Gelbe Lupine ], .

ten Blétter) (je nach Sorte)

Ertragspotenzial: 15 bis 20 dt/ha

Sande, sandige Lehme; kalkvertréaglicher als Fur alle Klimalagen Deutschlands geeignet,
Blaue die Gelbe Lupine; optimale pH-Werte: 5,0 bis | besonders auch flir Gebiete mit kurzer Vegeta-
(Schmal- 6,8; keine Moor- und Heidebdden (hier ist die | tionszeit; Vorgebirgslagen, Klstengebiete;
blattrige) Gelbe Lupine besser geeignet) Vegetationsdauer: 120 bis 150 Tage (je nach
Lupine Sorte)

Ertragspotenzial: 20 bis 45 dt/ha

Hdchste Ertrage auf besseren Bdden (mindes- | Warmes, feuchtes Friihjahr; hohe Ertrage erfor-

tens sandiger Lehm, besser L6R3lehm- oder dern kiihle Temperaturen bis Beginn des Stre-
WeiRe Lupine Schwarzerdeboden); auch Sandbéden mit pH | ckungswachstums sowie gute Wasserversor-

5,5 bis 6,8; keine Bdden mit pH-Werten Uber 7 | gung zur Bliite; Vegetationsdauer: 140 bis 175

Tage (je nach Sorte)
Ertragspotenzial: 20 bis 60 dt/ha

WeiRe Lupinen enthalten auRerdem noch relativ groke Mengen Ol im Korn (7 bis 10 %). Fiir
einen wirtschaftlich erfolgreichen Lupinenanbau missen die Standortspriiche der verschiede-
nen Lupinenarten unbedingt berticksichtigt werden.

1.2. Anbauflache

Das weltweit groRte Lupinenanbauland ist Australien, wo mehr als 1 Million ha blaue Suf3lu-
pinen angebaut werden. Ein Teil dieser Lupinen wird nach Europa exportiert, der (ber-
wiegende Teil davon wird in den Niederlanden verbraucht (Tabelle 2).

Tabelle 2: Importe von blauen SuRlupinen in die EU (t; Herkunft: Australien); Quelle: CFCE

Jahr EU gesamt Niederlande Deutschland Spanien

2000/01 268.000 105.000 31.000 114.000
1999/00 377.000 269.000 58.000 1.000
1998/99 217.000 133.000 37.000 1.000

Das groRte Lupinenanbauland innerhalb der EU ist Deutschland. In der amtlichen Anbausta-
tistik wird ab dem Jahr 2003 die Lupinenanbauflédche in Deutschland statistisch ermittelt. In
den Jahren davor beruhen die ausgewiesenen Flachen auf Schatzwerten (Tabelle 3).

Tabelle 3: SulRlupinenanbauflache in Deutschland der Anbaujahre 1997 bis 2006 (ha);
Quelle: Statistisches Bundesamt

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

41.720| 30.000| 24.000| 27.000| 34.000| 40.000| 45.600| 35.800| 38.600| 33.100

Bedingt durch das Auftreten der Krankheit Anthraknose ab dem Jahr 1995 in Deutschland
erfuhren die Anbauflachen zunéchst einen starken Rickgang. Durch die Einfiihrung der




Anthraknose-toleranten Blauen SiRlupine in die deutsche Landwirtschaft ab dem Jahr 1997
stiegen die Flachen aber bis heute wieder an. Bemerkenswert ist, dass die Lupinenanbaufla-
che in allen Jahren Gber der Ackerbohnenflache, teilweise sogar doppelt so hoch, lag.

Der Anbau der Lupinen ist im Gegensatz zu den anderen Kérnerleguminosen sehr stark regio-
nal konzentriert, und zwar in den Bundeslandern Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern
und Sachsen-Anhalt. Es sind dies die Regionen mit hohem Anteil an Sandbdden mit niedri-
gem pH-Wert, an die die Lupinenarten besonders gut angepasst sind. Urspriinglich wurde dort
Uberwiegend die Gelbe Lupine angebaut. Bedingt durch ihre hohe Anfélligkeit flr
Anthraknose ist die Gelblupine aber heute fast vollstdndig durch bitterstoffarme Sorten der
Blauen Lupine ersetzt worden. Das hohe Ertragspotenzial der Blauen Lupine, die unkompli-
zierte Anbautechnologie und die vielseitige Anpassungsfahigkeit an Boden und Klima werden
dieser neuen Kulturpflanze in Deutschland weitere Anbaugebiete erschlief3en.

1.3. Lupinenziichtung

Die urspriinglichen Formen der drei in Deutschland angebauten Lupinenarten stammen aus
dem Mittelmeergebiet und zeichnen sich durch Spétreife, hohen Wuchs und hohen Bitterstoff-
(Alkaloid-)gehalt aus.

Das Auffinden der ersten bitterstoffarmen Korner der Gelben, Weillen und Blauen Lupine
durch den deutschen Zichter Reinold von Sengbusch in den Jahren 1927 bis 1931 legte den
Grundstein fir die Entwicklung der Lupinen zu voll nutzbaren Kulturpflanzen. Von bitter-
stoffarmen Lupinen (,,SURlupinen®) spricht man bei einem Alkaloidgehalt von weniger als
0,05 % im Korn. Aus ernahrungsphysiologischer Sicht wird aber ein Gehalt von weniger als
0,02 % gefordert. Inzwischen existieren von allen drei Lupinenarten bitterstoffarme Sorten,
die an deutsche Klimabedingungen angepasst sind. Die Lupinenziichter sind dartiber hinaus
bestrebt, den niedrigen Alkaloidgehalt weiter zu senken und im Erntegut zu garantieren. Dies
erfordert einen hohen ztichterischen Aufwand und eine standige Qualitatskontrolle.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu wissen, dass der hohe Alkaloidgehalt dominant
vererbt wird und Lupinen teilweise fremdbestaubend sind. Da durch Ruckmutationen immer
wieder vereinzelt bitterstoffreiche Pflanzen entstehen kdnnen, ist die Verwendung von kon-
trolliertem Saatgut die Voraussetzung fur die Verwertung des Erntegutes in der Erndhrung
von Mensch und Tier. Deshalb muss vor dem Nachbau von eigenem Saatgut dringend ge-
warnt werden.

Da der niedrige Alkaloidgehalt auRerdem von verschiedenen unabhangig wirkenden Genen
vererbt wird, fuhrt die Kreuzung von zwei Pflanzen, deren Alkaloidarmut auf verschiedenen
Genen beruht, zu 100 % bitteren Nachkommen. Somit kann auch die Durchkreuzung zweier
bitterstoffarmer Sorten zu bitterstoffreichem Saatgut fiihren!

Ein weiterer wesentlicher Fortschritt ist mit der Ziichtung friihreifender Sorten gelungen. Die
ersten Anbauversuche in Deutschland durch Friedrich den GroRen im Jahre 1779 scheiterten
zunachst wegen der Spatreife der aus Italien importierten Formen. Heute existieren Sorten,
die mit diesen Ursprungsformen nur noch wenig gemeinsam haben. Bei der Weien Lupine
konnte durch die Verkirzung der Seitentriebe und die Entwicklung terminierter Linien ein
kompakter, frihreifender Sortentyp geschaffen werden. Bei den Gelben Lupinen ist durch die
Beseitigung des Verharrens im Rosettenstadium ein neuer Pflanzentyp entstanden (Sorten mit
fehlendem Vernalisationsbedurfnis), der hinsichtlich Fruhreife und ackerbaulicher Handha-
bung entscheidende Vorteile bringt. Die neueste Entwicklung stellen die so genannten ,,Epi-
gonaltypen® dar, die nur noch einen Haupttrieb und keine Seitentriebe mehr bilden. Vor allem
bei den Blauen Lupinen sind diese determinierten, d.h. unverzweigten Sorten relativ ver-
breitet. Sie bieten den Vorteil der friiheren Reife, konnen aber — vor allem in trockenen Jahren
— ertragliche Nachteile haben. In der Praxis konnen die Ertrage der determinierten Sorte be-
dingt durch geringere Ernteverluste aber auch hoher als die der verzweigten Sorten sein.



Weitere wichtige Zuchtziele sind die Standfestigkeit, die bei den meisten Sorten ausreichend
bis gut ist, und die Platzfestigkeit der Hilsen, die vor allem bei den Blauen Lupinen noch ver-
besserungswirdig ist. Bei Weien und Gelben Lupinen dagegen sind die Hilsen sehr platz-
fest. SchlielRlich sei noch auf die fur die Ertragssicherheit wichtige Ziichtung auf Krankheits-
resistenz hingewiesen. Hier ist vor allem im Hinblick auf die Fusariumresistenz bei Gelben
Lupinen ein wesentlicher Zuchtungsfortschritt erzielt worden. Ohne diese Resistenz ware der
Anbau der Gelben Lupinen in den Hauptanbaugebieten nicht moglich gewesen. Die aktuelle
Herausforderung flr die Pflanzenziichter ist die Zuchtung auf Anthraknose-Resistenz, vor
allem bei Gelben und WeilRen Lupinen (Blaue Lupinen besitzen eine generell bessere Tole-
ranz gegen diese Pilzkrankheit als die anderen beiden Arten).

1.4. Sorten und Ertrage

Die Tabelle 4, Tabelle 5 und Tabelle 6 geben einen Uberblick tber die in der ,,Beschreiben-
den Sortenliste* des Bundessortenamtes des Jahres 2006 eingetragenen Lupinensorten und
ihrer wichtigsten Eigenschaften.

Im Jahr 2006 war bei Gelben Lupinen nur noch die Sorte Bornal zugelassen, sie gehort zu den
Sorten mit einem Vernalisationsbedirfnis. Gelbe Lupinen haben von allen gepriiften Arten
den geringsten Kornertrag, aber den héchsten Rohproteingehalt. Sie stellen die geringsten
Anspriiche an den Standort. Die starke Anfélligkeit auf Anthraknose kénnte den Anbau in
Deutschland aber vollig zum Erliegen bringen.

Hinsichtlich des Kornertrages liegen Blaue Lupinen, die seit 1997 in Deutschland zugelassen
sind, zwischen den Gelben und Weien Lupinen. Der Anbau ist auf fast allen Boden moglich.
Wegen der geringen Anfélligkeit auf Anthraknose hat sich diese Kulturpflanzenart in wenigen
Jahren zur wichtigsten Lupinenart in Deutschland entwickelt. Wie bei allen anderen Lupinen-
arten auch, darf der Gehalt an freiem Kalk in Boden nicht zu hoch sein. Bei pH-Werten unter
6,5 sind keine Storungen im Wachstum zu erwarten. Boden mit pH-Werten tber 6,8 sind vom
Anbau auszuschlieBen. Die Ertrdge der Blauen Lupine schwanken in normalen Jahren ent-
sprechend des Standortes zwischen 15 und 45 dt/ha. Bei Versuchen auf D3-, D4-Standorten
wurden Kornertrage bis 45 dt/ha erzielt. In den Wertpriifungen des Bundessortenamtes wur-
den Spitzenertrage von tiber 60 dt/ha erreicht. Die Ertragssicherheit ist allerdings wie bei allen
Kdrnerleguminosen nicht hoch.

Die Blauen Lupinen lassen sich prinzipiell in Sorten mit und ohne Verzweigung einteilen
(Tabelle 4). Unverzweigte Sorten bilden nur einen hilsentragenden Haupttrieb und keine Sei-
tentriebe und sind flr bessere Standorte mit guter Wasserversorgung besonders geeignet.
Auch in Kistenregionen mit haufigen Sommerniederschldgen und damit verbundener verzo-
gerten Reife sind solche Sorten von groBem Vorteil. Da die endstandigen Sorten auch bei
Spétsaaten bis 10. April ohne gréReren Ertragsabfall reagieren, kommt diese Wuchsform auch
im Okologischen Landbau immer starker zum Anbau, da vor dem Auflaufen der Lupinen mit
dem Striegel eine gute mechanische Unkrautbekdmpfung erreicht wird. Die Vorteile dieser
Sorten liegen auch in der kiirzeren Vegetationszeit und der gleichmaiiigeren Abreife von Korn
und Stroh.

Verzweigte Sorten eignen sich auch auf leichten Standorten mit begrenztem Wasserangebot.
Eine ungleichmélige Wasserversorgung wird durch die Nebentriebbildung oft ausgeglichen,
so dass diese Sorten von der Ertragsstabilitat h6her einzustufen sind. Nachteile bringt diese
Fahigkeit in feuchten Jahren. Die Lupinen bilden standig neue Seitentriebe. Eine Mahdrusch-
ernte kann in solchen Jahren nur durch Defoliation erreicht werden. Bei diesem Sortentyp gibt
es bereits relativ viele Sorten. Die neuesten Zulassungen sind in mehreren Merkmalen deut-
lich verbessert. Insbesondere im Kornertrag, aber auch im Proteingehalt, in der Platzfestigkeit
und im Alkaloidgehalt. Der derzeitige Anbau-Umfang der zugelassenen Sorten lasst sich aus
dem Anteil an der Gesamtvermehrungsflache bei Lupinen ableiten.



Weile Lupinen stellen die hochsten Anspriiche an den Boden und an den Warmehaushalt. Sie
kdnnen sehr hohe Eiweilertrage bringen. Die Ertragsschwankungen sind jedoch sehr hoch.
Vorteilhaft ist die absolute Platzfestigkeit der Hilsen. Wie in Tabelle 6 zu ersehen ist, redu-
zierte sich die Vermehrungsflache in den letzten Jahren sehr stark. Auch hier trifft fur die
kiinftige Bedeutung das gleiche zu wie fur Gelbe Lupinen. Seit dem Jahr 1998 hat sich in
Deutschland ein dramatischer Wechsel im Spektrum der Lupinensorten vollzogen. Im Jahr
1995 trat erstmals die Lupinenkrankheit ,,Anthraknose* in Deutschland auf. Sie befiel zu-
néchst WeiRlupinenbesténde in Stiddeutschland, breitete sich dann aber auch nach Norden aus
und vernichtete in den Jahren 1997 bis 1999 in groRem Umfang die Vermehrungsflachen der
Gelben Lupinen. Die Saatgutvermehrungsflachen und damit auch die Gesamtflache der Gel-
ben Lupinen, die bisher in Deutschland den gro3ten Anbauumfang einnahmen, gingen von da
an drastisch zurtick (Tabelle 7).

Tabelle 4: Lupinensorten (Blaue Lupine) mit Voraussetzung des landeskulturellen Wertes in
Deutschland zugelassen (Stand: Juli 2006 und Neuzulassungen vom Februar 2007)

VM-
Flache Lager- Korn- | Protein- | Protein-
Zul.-Jahr 2006 Reife | neigung | ertrag ertrag gehalt TKM

(ha)
Blaue Lupinen, Verzweigungstypen
Bordako 1997 -- 5 6 4 4 5 4
Boltensia 1999 38 5 5 7 7 5 4
Bora 2000 129 5 4 7 6 5 3
Borlana 2001 -- 5 5 6 6 5 4
Arabella 2002 68 5 6 7 7 5 5
Borlu 2002 771 5 3 7 8 6 5
Boregine 2003 281 5 4 8 7 4 6
Baron 2004 31 4 4 5 6 5 3
Vitabor*) 2004 103 5 6 4 4 5 4
Graf (EU-Sorte) 2004 50 5 5 6 5 5 3
Idefix 2005 25 6 2 5 7 6 2
Probor 2005 69 5 4 7 8 7 3
Sonate 2007 -- 5 5 8 7 4 3
Blaue Lupinen, determinierte Typen
Borweta 1997 4 3 3 3 2 3 2
Sonet 1998 15 3 2 4 3 4 5
Boruta 2001 319 4 3 6 5 5 4
Haags Blaue 2007 -- 3 3 5 4 5 4
Blaue Lupinen gesamt 1905

*) Sorte hat einen geringeren Alkaloidgehalt als vergleichbare mitgeprifte Sorten



Tabelle 5: Lupinensorten (Gelbe Lupine) mit Voraussetzung des landeskulturellen Wertes in
Deutschland zugelassen (Stand: 2006)

Zul.- VM-Flache | Reife Lager- Korn- Protein- Protein- TKM
Jahr 2005 (ha) neigung ertrag ertrag gehalt
Gelbe Lupinen
Bornal 1993 3 6 5 6 6 6 2
Gelbe Lupinen 3

Ahnlich erging es den — ohnehin flachenméaRig zu vernachlassigenden — Weilupinen. Beide
Arten sind stark anféallig gegen die Anthraknose. Glicklicherweise gelang es den Lupinen-
zlichtern — hier ist in erster Linie die Saatzucht Steinach, Station Bornhof in Mecklenburg-
VVorpommern zu nennen — ab dem Jahr 1997 die ersten bitterstoffarmen, an deutsche Klima-
und Bodenbedingungen angepassten Sorten der Blauen Lupine zur Zulassung zur bringen.
Diese Lupinenart besitzt ndmlich eine generelle Toleranz gegen die Anthraknose. Allerdings
gibt es aber auch innerhalb der Art Unterschiede in der Anfalligkeit. Wie aus Tabelle 7 her-
vorgeht, konnte die Lupinen-Vermehrungsflache wieder auf das Niveau der Zeit vor dem ers-
ten Auftreten der Anthraknose gehoben werden. Dabei sind Gelbe und WeilRe Lupinen aus
dem Anbau fast vollstdndig verschwunden, wéhrend die Blauen Lupinen heute den Uberwie-
genden Teil der deutschen Lupinenanbauflache ausmachen.

Tabelle 6: Lupinensorten (Weil3e Lupine) mit Voraussetzung des landeskulturellen Wertes in
Deutschland zugelassen (Stand: 2006)

Zul.- | VM- Reife Lager- Korn- Protein- Protein- TKM
Jahr Flache neigung ertrag ertrag gehalt
2004 (ha)
WeilRe Lupinen
Fortuna 2002 0 5 2 5 6 3 7
Feodora 2004 4 4 2 6 7 3 6
WeilRe Lupinen 7
Zul Jahr.: Jahr der Zulassung
VM-Flache: Vermehrungsflache
Reife: Reife (1 = fruh, 9 = spat)
Lagerneigung: Neigung zu Lager (1 = gering, 9 = stark)
Kornertrag: Ertrag (1 = niedrig, 9 = hoch)
Proteinertrag.: Rohproteinertrag (1 = niedrig, 9 = hoch)
Proteingehalt: Proteingehalt im Korn (1 = niedrig, 9 = hoch)
TKM: Tausendkornmasse (1 = niedrig, 9 = hoch)
Bluh.: Neigung zum Bliihen (1 = gering, 9 = stark)
Lange: Pflanzenlénge (1 = kurz, 9 = lang)
Massebild.: Massebildung im Anfang (1 = niedrig, 9 = hoch)
TM-Ertr.: Trockenmasse-Ertrag (1 = niedrig, 9 = hoch)

Das Ertragspotenzial der Lupinenarten hangt stark mit der Anpassung der jeweiligen Art an
die Bodengite zusammen. Gelblupinen, die an armste Sandbdden mit niedrigen pH-Werten
angepasst sind, bringen die niedrigsten Kornertrdge (10 bis 25 dt/ha), sind aber auf diesen
Bdden mit anderen Kulturpflanzen absolut konkurrenzfahig. Auf der anderen Seite steht die
Weille Lupine, die auf guten Boden (z. B. LOR- oder Lehmbdden) bis zu 60 dt/ha bringen
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kann. Steht sie auf Sandbdden, so erreicht auch sie in der Regel nicht mehr als 20 dt/ha. Eine
Mittelstellung nimmt die Blaue Lupine ein. Sie Ubertrifft auf Sandbtéden oft die Ertrage der
beiden anderen Arten. Auf sehr ertragreichen Bdden gedeiht sie weniger zufriedenstellend
und wird dort von der Weilen Lupine tbertroffen. Ihr Ertragspotenzial liegt zwischen 20 und
45 dt/ha. Ein Eindruck uber die Ertrdge der Lupinenarten vermittelt die Zusammenstellung
der Kornertrége der Landessortenversuche der Jahre 2000 bis 2006 (Tabelle 8).

Tabelle 7: SuRlupinen-Vermehrungsflachen in Deutschland

Jahr
Lupinenart 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Gelbe Lupine (ha) 1860 | 2058 | 1391 | 661 | 330 | 297 | 274 | 123 4 63 12
- anerkannt , ha 1783 | 1308 | 757 316 318 250 76 123 4 63 3
- anerkannt , % 96 64 54 48 96 84 28 100 100 100 25
WeiRe Lupine (ha) 149 77 81 10 30 28 25 9 16 14 7
- anerkannt , ha 103 64 18 10 29 27 25 9 15 14 7
- anerkannt , % 70 84 23 100 97 97 100 100 94 100 98
Blaue Lupine (ha) 0 92 860 | 1941 | 1564 | 2802 | 3635 | 4706 | 4631 | 2572 | 1989
- anerkannt , ha 0 61 832 | 1765 | 1551 | 2750 | 3541 | 4557 | 4423 | 2447 | 1905
- anerkannt , % 0 66 97 91 99 98 97 97 96 95 96
SuBlupinen gesamt (ha) | 2009 | 2226 | 2332 | 2612 | 1924 | 3127 | 3934 | 4837 | 4651 | 2648 | 2009
- anerkannt , ha 1886 | 1433 | 1608 | 2091 | 1898 | 3027 | 3642 | 4688 | 4442 | 2524 | 1915
- anerkannt , % 94 64 69 80 99 97 93 97 96 95 95

2. Verwertungsmaoglichkeiten der Lupinen

2.1. Inhaltsstoffe

Lupinen enthalten von Natur aus Alkaloide. Dies sind stickstoffhaltige Substanzen, die auf-
grund ihrer geschmacklichen Eigenschaften auch ,,Bitterstoffe” genannt werden. Die in Lu-
pinen vorkommenden Alkaloide gehdren zur Gruppe der Chinolizidinalkaloide. Der Genuss
bitterstoffreicher Lupinenkdrner kann Gesundheitsschédden bewirken. Der Verzehr dieser
Korner ist aber wegen des bitteren Geschmacks unangenehm, so dass die fur Vergiftungen
erforderlichen Mengen meist nicht aufgenommen werden.

Die Lupinenalkaloide gehdren zu den sekundéren Pflanzeninhaltsstoffen und haben in der
Biologie der Lupinenpflanze eine wichtige Funktion, beispielsweise in der Abwehr von
Krankheiten und (Fraf3-)Schédlingen.

Seit 1930 ist — ausgehend von den Pionierarbeiten des deutschen Zichters Reinold von Seng-
busch — in vielen Landern der Welt konsequent an der Entwicklung bitterstoffarmer Lupinen
gearbeitet worden. Diese — auch als ,,StiRlupinen* — bezeichneten Ziichtungen enthalten im
Gegensatz zu den urspriinglichen Lupinen (die 1 bis 4 % Bitterstoffe enthielten) nur noch
weniger als 0,05 % Alkaloide im Korn, viele Sorten sogar noch weit weniger (unter 0,02 %).
In dieser Konzentration ist weder eine geschmackliche noch eine gesundheitliche Beeintrach-
tigung beim Genuss von Lupinen zu befiirchten und eine direkte Verwertung, ohne weitere
Verarbeitungsprozesse, moglich.
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Tabelle 8: Ertragpotenzial von Lupinen (dt/ha)
Ortsmittelwerte der Landessortenversuche 2000 bis 2006, jeweils tber alle Sorten gemittelt

Jahr Blaue Lupinen Weile Lupinen Gelbe Lupinen
Mittel der Orte 20,9 38,2 14,5
2000 Schlechtester Ort 5,8 21,9 (nur 1 Ort)
Bester Ort 35,5 58,0
Mittel der Orte 34,4 44,2 20,2
2001 Schlechtester Ort 18,8 35,8 (nur 1 Ort)
Bester Ort 45,2 52,7
Mittel der Orte 29,3 34,7
2002
Schlechtester Ort 22,2 23,4
Bester Ort 40,2 41,8
21,8 42,8
Mittel der Orte
2003 (n=14) (n=4)
Schlechtester Ort 7,4 26,0
Bester Ort 447 52,5
. 38,2 455
Mittel der Orte
2004 (n=14) (n=3)
Schlechtester Ort 22,0 29,5
Bester Ort 53,1 54,5
. 32,5 55,9
Mittel der Orte
2005 (n=11) (n=3)
Schlechtester Ort 23,0 427
Bester Ort 51,5 72,8
. 28,2 39,4
Mittel der Orte
2006 (n=13) (n=3)
Schlechtester Ort 17,4 33,5
Bester Ort 40,5 43,4

Heute sind von allen drei Lupinenarten Uberwiegend bitterstoffarme Sorten im Anbau.

2.2. Verwertung in der Tiererndhrung

Wegen des hohen EiweiRgehaltes (Tabelle 9) eignen sich die Samen der Lupinen gut zur Pro-
teinerganzung in Mischfuttermitteln fiir monogastrische Nutztiere (Schweine und Gefligel)
und Wiederkduer. Der Eiweil3gehalt ist abhangig von der Art, der Sorte, dem Standort und
dem Erntejahr. Selbst bei der gleichen Sorte kann der Gehalt in einem Anbaujahr standortbe-
dingt um bis zu 8 Prozentpunkte schwanken. Im Gegensatz zu den anderen gro3kdrnigen Le-
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guminosen Ackerbohne und Erbse enthalten Lupinen wenig Starke und verdrangen somit kein
preiswertes Getreide aus den Futtermischungen.

Tabelle 9: Rohnahrstoffe von Lupinen im Vergleich mit anderen Kérnerleguminosen und So-
jaextraktionsschrot (SES) in % der Korn-Trockenmasse sowie mittlere Tausendkornmasse

Quelle: DLG-Futterwerttabellen — Schweine — 6. Aufl., DLG-Verlag, 1991;
Legende: ¥ Bundessortenamt 2001/2002;

Kultur Roh- Roh- Roh- Roh- N-freie TKM (9)
protein fett faser asche Extraktstoffe

Weifle Lupine 34479 8,8 13,6 41 37,0 250 — 450
Gelbe Lupine 42279 5,4 16,7 5,1 30,6 100 - 160
Blaue Lupine 34,0% 55 15,9 3,8 42,2 120 — 190
SES 51,3 1,4 6,5 6,7 34,1
Ackerbohne 29,29 1,6 9,0 3,9 55,6 280 — 650
Erbse 23,07% 15 6,8 3,7 62,1 220 - 350
Ziel der EiweiBerginzung in Tabelle 10: Aminosdurengehalte von Lupinen im Ver-

Mischfuttern ist die Versorgung
der Tiere mit essentiellen Amino-
sduren, so dass der Proteinqualitét
der Futterkomponenten (Tabelle
10) eine herausragende Bedeutung
zukommt. Im Vergleich zu Sojaex-
traktionsschrot schneiden die ein-
heimischen ~ Kdrnerleguminosen
dabei alle schlechter ab. Vergleicht
man aber diese untereinander, ist
das Eiweil} der Lupinen aus ernh-

gleich mit anderen Kornerleguminosen und Sojaextrakti-
onsschrot in g/100 g Rohprotein
Quelle: DEGUSSA 2000/2001

Lysin | Methionin | Cystin | Threo- | Trypto-

nin phan
Weile Lupine 4,66 |0,65 1,42 3,49 0,90
Gelbe Lupine 4,60 |0,60 154 |3,34 0,73
Blaue Lupine 4,49 |0,55 1,33 |3,31 0,91
Sojaextraktionsschrot | 6,26 | 1,45 151 3,99 1,31
Ackerbohne 6,42 10,80 126 3,56 0,88
Erbse 7,17 11,00 1,47 3,75 0,90

rungsphysiologischer Sicht das beste Nahrungsprotein, weil es im Verhéltnis der Aminosau-
ren untereinander dem ,,idealen Protein* am né&chsten kommt. Lediglich Methionin ist in die-
sem Verhaltnis in einem Mangel, was entsprechend beruicksichtigt werden muss.

Tabelle 11: Energiegehalt von Lupinen im Vergleich mit anderen Kdrnerleguminosen und

Sojaextraktionsschrot

Quellen: Roth-Maier, Paulicks u. Steinhdfel, 2002; Bellof, Spann u. Weil3, 2002; Abel, Som-
mer u. Weil3, 2002 (UFOP-Praxisinformation)

Umsetzbare Energie (MJ/kg Futtermittel)
Wieder- Netto-Energie-
Schwein Gefligel kauer Laktation
WeiRe Lupine 12,7 6,8 13,0 8,1
Gelbe Lupine 12,4 7,7 12,6 7,9
Blaue Lupine 12,6 6,9 12,5 7,8
Sojaextraktionsschrot 13,0 10,2 12,1 7,6
Ackerbohne 12,7 10,8 12,0 7,6
Erbse 13,8 11,0 11,9 75

Neben den Inhaltsstoffen ist deren Verdaulichkeit und der damit verbundene Gehalt an Um-
setzbarer Energie (ME) von Bedeutung (Tabelle 11). Wahrend die Lupinen in der Fitterung
von Schweinen und Geflugel relativ niedrige Energiegehalte im Vergleich zu anderen Kérner-
leguminosen und zum Sojaextraktionsschrot aufweisen, Gbertreffen sie speziell in der Wieder-
kauerfutterung die Energiegehalte der vergleichbaren EiweilRfuttermittel, auch den des Soja-

extraktionsschrotes.
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Wie Tabelle 9 zeigt, haben die Lupinen im Vergleich mit den anderen Kornerleguminosen
den hochsten Rohfettgehalt (ausgenommen Soja-Vollkorn). Dieses Ol ist reich an unge-
sattigten Fettsauren (Olsaure 24 — 52% und Linolsaure 15 — 48%). Damit ist das Ol von einem
hohen ernéhrungsphysiologischen Wert.

Eine Besonderheit der Lupinen (besonders der Weillen Lupinen) ist der hohe Mangangehalt
(bis 1200 mg/kg T) im Vergleich zu den anderen Kdérnerleguminosen (bis 40 mg/kg T), wel-
cher in der Lage ist, den Bedarf der Nutztiere ohne Ergédnzung ber das Mineralfutter zu de-
cken.

Bei entsprechend geringem Alkaloidgehalt sind Lupinenkdrner im Gegensatz zu vielen ande-
ren Hulsenfrichten ohne weitere Behandlung verzehrsfertig (andere negative Inhaltsstoffe
kommen nicht vor); Schroten bzw. Mahlen ist allerdings erforderlich. Durch Schélen der Kor-
ner kann der Rohfasergehalt reduziert werden.

2.2.1. Praktische Einsatzmdglichkeiten von Lupinen
Alle im Folgenden beschriebenen Verwendungsformen setzen voraus, dass der Alkaloidgehalt
im Korn den Grenzwert von 0,05% nicht tiberschreitet.

2.2.1.1.Wiederkauer

Bei allen Wiederkdauern — Milchkihen, Mastbullen, Schafen u.s.w. — ist die Verfiitterung von
Lupinenkdrnern als alleinige EiweiRerganzung im Kraftfutter mdglich. Bei den mittlerweile
sehr hohen Einzeltierleistungen in der Milchproduktion, muss diese Aussage jedoch auf nied-
rige und mittlere Leistungen eingeschrankt werden. Die empfohlenen Mengen in den jeweili-
gen Wiederkduerrationen sind in Tabelle 12 zusammengestellt. Das schon angesprochene
Fettsaurenmuster der Lupinen wirkt sich bei der Verfutterung an Milchkuhe ber die Milch-
fettzusammensetzung positiv auf die Streichféhigkeit der Butter aus.

In der Wiederk&uerfiit-
terung kommt auch
eine Verfltterung der
grinen Lupinenpflanze

Tabelle 12: Empfehlungen fir den Einsatz von Lupinen in der Wie-
derkauerfutterung (alle Lupinenarten); Quelle: Roth-Maier, Pau-
licks u. Steinhofel 2002 (UFOP-Praxisinformationen)

in Frage. Das erzeugte kg/100 kg Korpermas- | Anteile in der Kraft-
Grinfutter hat einen se und Tag futtermischung

e Milchkihe 0,40 20 %
SeL:L(;hesr?eu?l\t/tcl)lﬁh;(? O/F; r(i)n Kalber bis 4. Monat 10 -20 %

. | Jungrinder ab 4. Monat 0,20 10 %

der Trockenmas_se bgl Mastbullen 0,50 30%
guter  Verdaulichkeit [Mutterschafe/Milchschafe 0,40 20 — 30 %
und eignet sich gut zur |Mastlammer 30 %

Ergénzung energie-
reicher und proteinarmer Grundfutterkomponenten (Maissilage).

2.2.1.2.Geflugel
Bei Mastgefliigel sollte der Rationsanteil unbehandelter Lupinenkdrner 15 bis 25% (10% in
der ersten Lebenswoche) nicht tberschreiten. Grund dafur ist der Gehalt an Nicht-Stéarke-
Polysacchariden (NSP), der sich negativ auf die Kotbeschaffenheit und damit auf die
Einstreuhygiene auswirkt. Dem kann durch hydrothermische Behandlung der Lupinen
und/oder dem Zusatz von NSP-spaltenden Enzymen zum Futter entgegengewirkt werden.

Beim Einsatz in der Geflugelern&hrung gilt aber in jedem Fall, dass Methionin zu ergénzen ist
(Rationsgestaltung bzw. Zusatz von kristallinem Methionin).

Die Empfehlungen fiir den Einsatz der Lupinen in der Gefllgelfutterung sind in Tabelle 13
dargestellt.
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Tabelle 13: Empfohlene Mischungsanteile von Lupinen in der Geflligelfttterung (Alleinfut-
ter); Quelle: Roth-Maier, Paulicks u. Steinhdfel 2002 (UFOP-Praxisinformationen)

Weile Lupinen

Gelbe Lupinen

Blaue Lupinen

Broiler/Masthahnchen

15-20%

20-25%

15-20%

Legehennen

15-20%

20-25%

15-20%

2.2.1.3. Schweine
Von allen hier aufgefiuhrten Tierarten reagieren die Schweine am empfindlichsten auf den
durch die Alkaloide verursachten bitteren Geschmack der Lupinenkdrner. Deshalb sollte im
Fall der Schweineernahrung der Alkaloidgehalt der gesamten Ration unter 0,02% liegen. Die-
ser Prozentsatz wird bei einem Alkaloidgehalt von 0,05% im Lupinenschrot bei keiner prakti-
schen Futterration tberschritten.

Aus einer Reihe von Futterungsversuchen und aus der praktischen Futterung ist auBerdem
bekannt, dass die Weil3e Lupine in Rationsanteilen von mehr als 10 % flr diese Tierart nicht
geeignet ist. Vermutlich ist daftr die Zusammensetzung der NSP-Fraktion verantwortlich, die
vermehrt zu Blahungen fiihrt.

Tabelle 14: Empfohlene Mischungsanteile von Lupinen in Futtermischungen fiir Schweine
(Alleinfutter) Quelle: Roth-Maier, Paulicks u. Steinhdfel 2002 (UFOP-Praxisinformationen)

Weil3e Lupine Gelbe Lupine Blaue Lupine
Ferkel (abgesetzt) <5% <5% <5%
Anfangsmast (30 — 60 kg LM) 10 % 15-20% 15-20%
Endmast (60 — 100 kg LM) 10 % 15-20% 15-20%
Sauen 0% 20-25% 20-25%

Gut eignen sich Gelbe und Blaue Lupinen in der Schweineernahrung. Auf die erforderliche
Erganzung mit Aminoséuren ist jedoch prinzipiell zu achten. Die Ergebnisse eines neueren
Futterungsversuches mit Blauen Lupinen bei Absetzferkeln zeigen, dass die Ferkel in diesem
sensiblen Altersabschnitt die Lupinen (Gesamtalkaloidgehalt: 0,0055%) ohne jegliche Prob-
leme aufnahmen und ein gutes Leistungsniveau uber den Versuchszeitraum (5 Wochen) zeig-
ten.

2.2.1.4. Sonstige
Bei Kaninchen konnen Lupinen das Sojaextraktionsschrot als Eiweil3ergdnzung vollstandig
ersetzen. Im Futter der Forellen konnen ca. 30% des Eiweilies in Form von Lupinenprotein
verabreicht werden. In der Fitterung von Lachsen werden Lupinen in letzter Zeit verstarkt
mit Erfolg eingesetzt.

2.2.2. Futtervergleichswert von Lupinen
Ein wichtiger Aspekt in der innerbetrieblichen Verwertung von Lupinen ist die Frage der
Wirtschaftlichkeit.

Wenn Lupinen in hofeigenen Fut-
termischungen eingesetzt werden,
verdréngen Sie in erster Linie So-
jaextraktionsschrot, aber auch Ge-

Tabelle 15: Monetarer Futtervergleichswert von Lupi-
nen in Futtermischungen fur die Schweinemast (€/dt)
Quelle: Roth-Maier, Paulicks u. Steinhofel 2002
(UFOP-Praxisinformationen)

treide. Auf der Basis der Protein- Weizenpreis Preis fiir Soja-Extraktionsschrot
Aminosdure-, und Energiegehalte 11,50 20,00 25,00
kénnen die Mengen der verdrang- |WeiBe Lupinen 15,07 17,99
ten Fptterrn_ﬂtel erre_chnet gnq MIt | Gelbe Lupinen 1389 16,61
dem jeweiligen Preis multipliziert ey e 312 £33
werden. Je nach Kosten von Ge- 2 ’ ’
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treide und Sojaschrot ergibt sich daraus ein htéherer oder niedrigerer Futtervergleichswert.
Beispiele hierfiir sind in Tabelle 15 und Tabelle 16 dargestellt. Das Quetschen der Korner vor
der Verfitterung hat sich in Praxisversuchen bewéahrt (BACHTHALER et al. 1992).

Weiterfuhrende Literatur zum Thema: ,,Inhaltsstoffe, Futterwert und Einsatz von Lupinen in
der Nutztierfltterung”, UFOP-Praxisinformationen, UFOP, Claire-Waldoff-Strale 7, 10117
Berlin (www.ufop.de)

Tabelle 16: Monetarer Futtervergleichswert von Lupinen in Futtermischungen fur die Futte-
rung von Bullen und Milchkiihen (€/dt); Quelle: Roth-Maier, Paulicks u. Steinhtfel 2002 (U-
FOP-Praxisinformationen)

Weizenpreis " - Preis fir Soja-Extraktionsschrot =
(/) upinenart
Bullenmast Milchkihe Bullenmast Milchkuhe

11 Weile Lupine 17,35 10,32 20,35 11,90
12 Weile Lupine 17,84 10,68 20,84 12,27
11 Gelbe Lupine 18,62 10,67 22,55 12,56
12 Gelbe Lupine 18,88 10,95 22,81 12,84
11 Blaue Lupine 16,09 10,15 18,62 11,79
12 Blaue Lupine 16,63 10,47 19,16 12,12

2.3. Lupinen in der menschlichen Erndhrung
Das hochwertige Lupinenkorn wird in einigen Gebieten der Erde - z.B. in den Mittelmeerlan-
dern und in Stidamerika - seit mehr als 2000 Jahren als Grundnahrungsmittel geschatzt.

Zahlreiche Untersuchungen belegen, dass die Kombination von Lupinen- mit Getreide- bzw.
Maisprotein eine nahezu ideale Eiweilzusammensetzung ergibt. In Portugal und Italien wer-
den gequollene und gesalzene Lupinenkdrner traditionell als "Snack™ zum Bier gereicht. Die
heute erhaltlichen Lupinenprodukte sind kein Novel Food im Sinne der EU-Verordnung
258/97 (vgl. Protokoll EU-DG4-Sitzung 4./5. Oktober 2001).

Lupinen fur den menschlichen Verzehr sollten einen maximalen Alkaloidgehalt von 0,02%
nicht Gberschreiten. Speziell fur die menschliche Ernahrung sind folgende Eigenschaften der
Lupinenkdrner hervorzuheben:

e geringer Gehalt an harnséurebildenden Purinen (gtinstig bei Rheuma-Erkrankungen)

e enthalten kein Gluten und sind daher fiir Personen mit Zoliakie (Uberempfindlichkeit ge-
gen Gliadin-Eiweil} aus Getreide) gut geeignet

e niedriger glykédmischer Index (langsame Verfuigbarkeit der Kohlenhydrate), daher keine
Erhohung des Blutzuckerspiegels (gunstig fur Personen mit Diabetis)

e mdglicherweise cholesterin-senkende Eigenschaften (z. Zt. In Erforschung, erste positive
Ergebnisse, die aber erhértet werden miissen).

Nach dem bisherigen Stand der Kenntnis geht von Lupinen kaum eine Gefahr von Allergien
aus. Das Allergiepotential von Lupinen ist etwa halb so grol3 wie das von Erdnuss. Ernédh-
rungsstudien ergaben vielfaltige Einsatzmdglichkeiten von Lupinenkorn. Stichwortartig sind
hier zu nennen:




16

¢ gequollenen Kdrner alleine oder gemischt mit anderen Gemdsen als Salat oder Gemuse-
beilage, in Suppen oder gekochten Speisen

e Lupinenmehl als Zutat zu Weizenmehl (10%) zur Herstellung von Brot und anderen Back-
waren sowie SlRspeisen (es ersetzt dort das Ei und verbessert die Haltbarkeit und Frische
des Produkts durch das gute Wasserbindungsvermdégen des Lupineneiweil3es)

e Mehl als Zutat (6%) zur Herstellung von Nudeln

e Herstellung von Lupinenmilch, Lupinentofu, Lupinenshoyu und Lupinenmiso, Lupinen-
mayonaise.

Wegen ihres neutralen Geschmacks wird von einigen Herstellern von Lupinen-Nahrungs-
mitteln die WeiRRe Lupine bevorzugt. Aufgrund der unsicheren Rohstoffversorgung (geringe
Anbauflache und Risiko des Befalls mit Anthraknose) werden aber Gberwiegend Blaue Lupi-
nen, meist australischen Ursprungs, verarbeitet. Ausnahmen bilden die Firmen Lupina und
Terrena, die ausschlieRlich Weilie Lupinen verarbeiten.

Eine Auftrennung des Lupinenkorns in mehrere Fraktionen entwickelte die Firma Mittex in
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut fir Lebensmittel- und Verpackungstechnologie
(IVV). Einige Verfahren sind inzwischen patentiert oder werden von verschiedenen Firmen
weiterverfolgt. Es entstehen die Fraktionen ,,Lupinenisolat® mit einem Proteingehalt tber
85%, ,,Lupinenkonzentrat* (ca. 50% Protein) und ein Produkt aus der inneren Faser der Lupi-
ne (ballaststoffhaltig). Hervorstechendste Eigenschaft der Lupinenproteine ist die ausgezeich-
nete Emulgierfahigkeit und -stabilitét



Tabelle 17: Beispiele von Lupinenprodukten fir die menschliche Ernédhrung (soweit am
Markt; kein Anspruch auf Vollstandigkeit!)

Produktname Produktbeschreibung Hersteller/Vertreiber
LUPISAN Getoastetes Lupinenmehl

LUPIGRAN Getoastetes Lupinengranulat Soja Austria
LUPIPBRAN Getoastete Lupinenkleie (www.soja.at)
FRALU-T Getoastetes Lupinenmehl

FRALU-NT Nicht getoastetes Lupinenmehl

FRALU-BITS Getoastetes Lupinengranulat L.I. Frank (NL), bzw.
FRALU-HULLS Getoastete Lupinenkleie Georg Breuer GmbH
FRALU-GRITS Getoastetes Lupinenschrot (www.lifrank.nl)
FRALU-LEC 19% Phospholipide

FRALU-T-C Getoastetes Lupinenmehl

FARILUP Lupinenmehl

FIBRILUP 155 Lupinenfaser Terrena (F)
PROTILUP 160 Lupinenprotein (www.lupin.fr)
LOPINO Lupinen-Frischeiweil3

LOPINO OKARA Lupinen-Faserprodukt Lupina GmbH
LOYU SuRlupinen-Flissigwiirze (www.lopino.de)
Café Pino Lupinenkaffee Bioland (www.eviev.de)

Peter & Paul Malzmehrkornbrot

Brot mit StRlupinenschrot

Lieken Urkorn Toastwaffeln

Waffeln mit Lupinenmehl

Kamps

(www.kamps.de)

Gefllte Lupinen-Spezialitaten

Vegetar. Fertiggerichte

Lupinen-Spezialitaten

Vegetar. Fertiggerichte

Lupinen-Crossies

Vegetar. Fertiggerichte

Lupinen-Schnitzel

Vegetar. Fertiggerichte

Lupinen-Spiele

Vegetar. Fertiggerichte

Multikost
(www.multikost.de)

NaProLup P40

Getoastetes Lupinenmehl

NaProLup P44

Getoastetes Lupinenmehl (Premium)

NaProLup P52

Proteinkonzentrat

NaProLup P 56

Proteinkonzentrat (Premium)

Naprofood
(www.naprofood.de)

Lupinenbratwurst

Vegetarische Bratwurst

Lopino Natur

Lupinen-Frischeiweil3

Landkrone
(www.landkrone.de)

Wourstige Lupinenspezialitaten

Fertiggerichte

Albertus Tofuhaus
(www.alberts-tofuhaus.de)

Carobella Duocreme

Brotaufstrich

Naturproducts GmbH, NL
(www.nhaturproducts.nl)
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Daraus ergeben sich die in Tabelle 18 aufgelisteten Einsatzmdglichkeiten fur diese Lupinen-
produkte

Tabelle 18: Praktische Einsatzmdglichkeiten der durch Auftrennung des Lupinenkornes ent-
stehenden Produkte

Anwendung Lupinen- Lupinen- Innere
isolat konzentrat | Faser

Fleisch und Wurst

e Kochschinken X

e Wirstchen (Frankfurter) X

e Leberwurst X

o Gefllgelprodukte X

X

e Hamburger X

Backwaren

e Brot

e Kuchen, Donuts

e Backfertigmischungen

e Kekse, Kracker

e Pfannkuchen, Waffeln

e SiiRwaren, fette Schaume, Kuvertiiren

Nudeln und &hnliches

Brotaufstriche

Friihsttickscerealien

Schmelzkéasezubereitungen

XXX XXX XXX X[ X

Majondse

Kaffeeweiller

Getranke

Kindernahrung

XXX X[X
X

Diatnahrung

Geschmackstrégerstoff X

2.4. Lupinen als Grindingungspflanzen

Dieser Einsatzbereich der Lupine, der einen ersten ,, Boom* zu Ende des 19. Jahrhunderts in
Deutschland bewirkte, sollte nattrlich nicht unerwéhnt bleiben. Die struktur- und bodenver-
bessernde Wirkung wird sowohl mit alkaloidarmen wie auch mit alkaloidreichen Sorten er-
zielt.

Bitterstoffreiche Lupinen zeichnen sich durch eine zlgige Jugendentwicklung, hohe Griin-
massebildung, und das Fehlen von Wildverbiss aus, wodurch ein schnelles Schliel3en der Be-
stdnde mit einer frihen und nachhaltigen Unkrautunterdriickung erzielt wird. Diese Vorzige
erreicht durch die Aussaat einer kleinkdrnigen schmalblattrigen (Blauen) Bitterlupine aber
auch mit einer entsprechenden bitterstoffarmen Sorte (hier ist aber das Risiko des Wildver-
bisses hoher).

Auf Stilllegungs- und Rekultivierungsflachen sowie im Zwischenfruchtanbau kann die Aus-
saat ab Mitte Mérz bis Mitte August mit 80 bis 100 keimfahigen Kornern/mz2 erfolgen.

Da Lupinen auch in milden Wintern immer abfrieren, ist eine Mulchsaat der Folgenkultur
problemlos mdglich.
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Neben Reinsaaten ist auch der Zusatz von Lupinen in Begriinungsmischungen zu empfehlen.
Dadurch wird oft eine noch bessere Unkrautunterdriickung erreicht. Die Aussaatzeit erfolgt
wie bei der Reinsaat.

Der besondere Wert der Griindiingungspflanze Blaue Bitterlupine ist begriindet in ihrer Pfahl-
wurzel, die bis 2 m in den Boden dringen kann (Aufbrechung von Boden- und Pflugsohlen-
verdichtungen).

Durch die Symbiose mit den Knoéllchenbakterien wird der Luftstickstoff fir die nachfolgen-
den Friichte gebunden.

Eine weitere positive Eigenart der Lupine besteht in dem Aufschluss von schwerldslichen
Phosphaten, die damit wieder pflanzenverfligbar werden. Durch diese natirlichen Nahrstoff-
bereitstellungen ist die Lupine besonders vorteilhaft im 6kologischen Landbau.

3. Anbautechnik von Lupinen

3.1. Boden und Klima
Die wesentlichen Daten zu Boden- und Klimaanspriichen der Lupinen sind in Tabelle 1 zu-
sammengefasst.

Wichtig fur alle Lupinenarten ist ein nicht zu hoher pH-Wert. Bei Gelben Lupinen darf der
Wert pH 6,0, bei Blauen und bei WeilRen Lupinen pH 6,8 nicht tiberschreiten. GroRe Mengen
frei verflgbaren Kalziums sind fir Lupinen schédlich.

Staunasse Boden scheiden ebenfalls aus. Obwohl Lupinen zur Keimung und wahrend der Bli-
te einen relativ hohen Wasserbedarf haben, sind sie insgesamt als trockenvertraglich einzustu-
fen. Die kraftige, tiefreichende Pfahlwurzel bewirkt, dass die Wasseraufnahme der Lupinen
bei Trockenheit sehr effizient ist.

Mit der Zulassung alkaloidarmer Sorten bei Blauen Lupinen ist der praktische Anbau heute
auf viele Standorte Deutschlands erweitert worden. Die Anspriiche an den Boden nehmen in
der Reihenfolge Gelbe Lupinen, Blaue Lupinen, Weil3e Lupinen zu. Die Blaue Lupine verfigt
dabei aber Uber die groite Anbaubreite. Ihre Anbauberechtigung reicht von leichten Gber mitt-
lere bis hin zu den guten Standorten.

Fur einen erfolgreichen Anbau sind bei Weien Lupinen die hohen Warmeanspriiche zu be-
riicksichtigen. Blaue Lupinen hingegen zeigen hier die geringsten Anspriiche. Froste nach der
Aussaat bis - 8°C werden schadlos von ihr Gberstanden. Gelbe und Weille Lupinen vertragen
Froste bis - 4°C. Bei Temperaturen unter - 8°C erfriert bei Blauen Lupinen der Vegetations-
kegel. Die neu gebildeten Seitentriebe konnen aber wie im Jahr 2005 beobachtet einen spir-
baren Ertragsausfall nicht verhindern.

Deutlich unterscheiden sich die Lupinenarten in der notigen Zeit bis zur Kornerreife. Die
Blauen Lupinen haben die kirzeste Vegetationszeit, die Gelben Lupinen benétigen eine lan-
gere Zeit und die WeiBen Lupinen, auch bedingt durch die Anbauberechtigung auf guten Bo-
den, haben die langste Vegetationszeit. Sollte eine friihe Erntezeit ein wichtiges Kriterium fir
den Landwirt sein, missen neben der Wahl der Lupinenart auch die unterschiedlichen Reife-
zeiten der Sorten innerhalb einer Art berticksichtigt werden. Die friilhen Sorten bei Blauen
Lupinen haben mit ca. 120 - 130 Tagen die kiirzeste Entwicklungszeit und sind im Ernteter-
min der Erbse gleichzusetzen.

3.2. Fruchtfolge

Lupinen sind Stickstoffsammler und tragen durch ihr kréftiges, weit verzweigtes Wurzel-
system zur Strukturverbesserung des Bodens bei. Alle 3 Arten haben eine lange Pfahlwurzel,
mit der sie auch Nahrstoffe und Wasser aus den tieferen Schichten nutzen. AufRerdem sind sie
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in der Lage, die Phosphatverfugbarkeit im Boden zu verbessern. Somit gehdren Lupinen prin-
zipiell zu den besten Vorfriichten in der deutschen Landwirtschaft. In diesen Vorzligen unter-
scheiden sich die StRlupinen nicht von den Bitterlupinen.

Der Einbau von Lupinen in die Fruchtfolge verandert das Anbausystem in seinen Wechsel-
beziehungen und Leistungen sehr positiv. Die grote Bedeutung hat dabei zweifellos die hohe
Stickstoff-Fixierung und die Bereitstellung von verfligbarem Stickstoff fur die Folgekulturen.
Weitere positive Vorfruchtwirkungen resultieren aus der Humusanreicherung, der damit ver-
bundenen Verbesserung der Bodenstruktur und Bodengare, der Zunahme des Bodenlebens
und des AufschlieRens von Grundnahrstoffen, insbesondere von Phosphor. Die 6konomische
Leistung beschrénkt sich nicht nur auf die direkte Folgefrucht, sondern auch auf die weiteren
Folgefrichte und damit auf die gesamte Fruchtfolge.

Es ist zu erwéhnen, dass die Vorfruchtwirkung in der Regel umso grolRier ist, je einseitiger die
Fruchtfolge und je geringer die Bodenfruchtbarkeit und Ertragsfahigkeit des Standortes sind.

Unverzichtbar ist der Einsatz von Lupinen im 6kologischen Landbau. Lupinen hinterlassen
den fur diesen Wirtschaftsbereich so wichtigen langsam flieenden biologisch fixierten Stick-
stoff. Die Vorfruchtwirkung liegt hier deutlich héher als im konventionellen Ackerbau.

Die giinstigsten Nachfriichte nach Lupinen sind die Wintergetreidearten. Sie nutzen am ef-
fektivsten die angesammelten Nahrstoffe. Auswaschungen des wertvollen Stickstoffs werden
minimiert. Sollte aus betrieblichen Grinden eine Fruhjahrsbestellung als Nachfrucht vor-
gesehen sein, ist in jedem Fall eine schnell wachsende Zwischenfrucht vorzusehen. Besonders
geeignet sind Gelbsenf, Olrettich oder Phacelia, die im Winter sicher abfrieren und eine
Mulchsaat im folgenden Friihjahr gestatten.

Alle 3 Lupinenarten sind mit sich selbst unvertraglich. Anbaupausen von mindestens 4, bes-
ser noch 5 Jahre sind deshalb unbedingt einzuhalten (auch zu anderen Leguminosen!). Stehen
die Lupinen enger in der Fruchtfolge, kommt es zu Ertragsverlusten durch mehrere Pilzkrank-
heiten.

An die Vorfrucht stellen alle 3 Lupinenarten keine Anspriiche. Als Vorfrucht eignet sich Ge-
treide besonders. Der Anbau direkt nach Grinlandumbruch ist ebenso zu vermeiden wie der
Anbau nach anderen Leguminosen (inklusive Kleegrasgemenge).

3.3. DUngung

Fir die Grunddungung zu Lupinen kann bei einem Ertragsniveau von 40 dt/ha von einem
Entzug von 40 kg/ha P,0s, 60 kg/ha K,0 und 20 kg/ha Mg0 ausgegangen werden, wenn das
Stroh auf dem Feld bleibt. Wenn der Boden gut versorgt ist (Gehaltsklasse C), genlgt es,
diesen Entzug unter Beriicksichtigung der jéhrlichen Auswaschungsrate zu ersetzen. Bei
schlechter Versorgung des Bodens sind die entsprechenden Zuschlége vorzunehmen.

Bei optimaler Bodenversorgung muss die Grunddiingung nicht unbedingt zur Lupine gegeben
werden. Da die Lupine die Fahigkeit besitzt, mit ihrem ausgezeichneten Wurzelsystem auch
schwer verfiighares Phosphat zu erschlieen, kann dies besonders bei der Verteilung der
Phosphatdiingung innerhalb der Fruchtfolge berucksichtigt werden.

Eine Kalkung zu Lupinen ist zu unterlassen. Der Boden sollte bereits zu den Vorfriichten mit
Kalk versorgt werden, da sonst durch Festlegung freien Eisens die Lupinenchlorose (Blattauf-
hellung) auftreten kann (BACHTHALER et al. 1992). Bei den heute fast ausschlie3lich im
Anbau befindlichen Blauen Lupinen kdnnen bei pH-Werten tber 6,5 deutliche Ertragsausfélle
auftreten.

Als Stickstoffsammler wird den Lupinen keine mineralische Stickstoffdiingung verabreicht.
Nur bei WeiRlupinen, bei niedrigem Bodenvorrat, kann eine Startdiingung von bis zu 60 kg
N/ha gegeben werden (STOCK und DIEPENBROCK 1999). Eine mineralische Stickstoff-
dingung widerspricht allerdings dem eigentlichen Vorzug der Leguminosen. Eine Mineral-
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diingung mit Stickstoff wirde den Gratisfaktor der biologischen Nj-Fixierung deutlich ver-
ringern, ein Grofteil des wirtschaftlichen und umweltschonenden Vorteils des Lupinenanbaus
ginge verloren. Stickstoffgaben wirden das nicht erwinschte Wachstum von Unkrédutern stark
fordern und neben einer deutlichen Reifeverzogerung zu zusétzlichen Unkrautbekampfungs-
mafRnahmen zwingen.

Ausnahmen sind angeraten, wenn bei erstmaligem Lupinenanbau in der Fruchtfolge und un-
terbliebener Saatgutimpfung keine biologisch aktiven Kndlichen (siehe 3.4 Impfung) zu er-
kennen sind. Hier sollte mit einer Gabe von 30-40 N kg/ha die fehlende Stickstoffsammlung
uberbrickt werden.

Gulle, Stallmist und andere organische Dunger sollen auch wegen der moglichen Reifever-
zbgerung der Lupinen nicht gegeben werden.

Mikronahrstoffe wie Schwefel, Bor, Molybdan, Kupfer, Eisen und Mangan sind fir eine gute
Entwicklung der Lupinenbestande notwendig. In der Regel reichen die natirlichen Vorrate im
Boden aus. VVon einer rein vorbeugenden Blattdiingung der Lupinen ist abzuraten, bei akutem
Mangel kann aber auf diese Weise schnell ein Ausgleich erfolgen.

3.4. Impfung

Das fir die Stickstoffbindung der Lupine verantwortliche Bakterium (Bradyrhizobium lupini)
ist nicht in jedem Fall in ausreichender Menge im Boden vorhanden. Die fur Lupinen not-
wendigen Bakterien sind auch auf Serradella zu finden, wahrend die Bakterien von Erbsen
und Ackerbohnen nicht auf Lupinen Ubertragen werden kdnnen.

Voraussetzung fur eine gute Knollchenbildung ist ganz allgemein ein lockerer, gut durchlifte-
ter Boden. Auf Standorten, die noch nie oder auf Boden, die langere Zeit (liber 10 Jahre) kei-
ne Lupinen oder Serradella getragen haben, kann eine Impfung des Saatgutes empfehlenswert
sein.

Viele Versuche machen deutlich, dass dort, wo keine Bakterien im Boden vorhanden sind,
erst durch die Impfung ein wirtschaftlicher Lupinenanbau mdglich wird. Mehrertrdge von
tber 30 % gegenlber der ungeimpften Kontrollvariante konnten nachgewiesen werden.
Gleichzeitig steigt durch die bessere Stickstoffversorgung der Pflanzen der Proteingehalt der
Korner an. Da die Praparate relativ teuer sind, kann die Wirtschaftlichkeit einer Impfung nicht
generell garantiert werden.

Den Gehalt an Lupinenrhizobien im Boden kann man mit Hilfe folgender Methode feststel-
len: 50 g frischer, auf 2 mm gesiebter Boden wird mit 450 g sterilem Sand vermischt und in
ein Kunststoffgefald gefllt. In das GefaR werden 2 Lupinenkorner gesét, die vorher fur eine
Minute in 30%iger Hypochloritlésung vorbehandelt und anschlieRend in steriler, stickstoff-
freier Nahrlosung vorgekeimt wurden. Die Gefal3e werden gleichmaRig feucht gehalten. Nach
drei Wochen lasst sich anhand des Kndllchenbesatzes der Pflanzen eine Abschatzung des Rhi-
zobiengehaltes des Bodens durchfiihren. Die Knéllchen sollten dabei im Inneren eine rétliche
Farbung aufweisen, ein Zeichen fir ihre biologische Aktivitét.

Die Impfstoffe sollten zusammen mit dem Saatgut bestellt werden. Gangige Praparate sind
beispielsweise ,,HiStick* und ,,Radicin®. Das erste Mittel ist ein Torfpraparat, das letztere eine
Suspension (flssig). In Versuchen konnte gezeigt werden, dass die Wirkung des Torfprépara-
tes besser ist als die des Suspensionspréparates.

Die Torfpraparate werden trocken oder mit Wasser angeteigt unmittelbar vor der Aussaat mit
dem Saatgut vermischt, dies ist auch beim Beftllen der Drillmaschine mit Saatgut méglich.

Der Erfolg ist umso besser, je gleichmaRiger eine Verbindung mit dem Saatgut erfolgt. Flis-
sige Praparate sind Uber Beizautomaten dem Saatgut zuzufiihren. Da die Impfpréparate emp-
findlich gegen Licht und gegen Austrocknen sind, soll der Zeitraum zwischen Impfung und
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Aussaat moglichst kurz gehalten werden. Eine Impfung nur wenige Stunden vor der Aussaat
ist die wirksamste Variante.

Auch die Impfung Uber den Boden ist moglich. Hierzu wird das Torfpraparat mit einem Mik-
rogranulat (oder mit feinem, trockenem Quarzsand) vermischt und dieses mit einem Mikro-
granulatstreuer entweder breitflachig gestreut und sofort eingeeggt oder beim Séen direkt in
die Saatrinne gestreut. Durch eine spezielle Beschichtung der Korner, die das Austrocknen
der Knéllchenbakterien verhindern, ist es moglich, das Saatgut im Voraus zu impfen. Dieses
Verfahren wird bereits bei Sojabohnensaatgut angewendet, bei Lupinen bisher aber noch
nicht.

Eine andere - wenn auch weniger effiziente - Mdoglichkeit, die Versorgung der Lupinen mit
Knollchenbakterien sicherzustellen, ist der Anbau von Serradella als Vorfrucht, da diese
Wirtspflanze der gleichen Rhizobienart ist. Diese Methode funktioniert nattrlich nur in Bo-
den, in denen ein gewisses — wenn auch geringes — Ausgangspotential an Rhizobien vorhan-
den ist.

In traditionellen Lupinenanbaugebieten bringt eine Impfung nach den bisherigen Erkennt-
nissen keine Vorteile, da die Knollchenbakterien in ausreichender Zahl im Boden vorhanden
sind.

3.5. Bodenvorbereitung

Die Bodenvorbereitung sollte bereits im Jahr vor der Aussaat mit einer Herbstfurche begin-
nen. Besonders auf Sandbdden ist eine Saatfurche im Friihjahr aufgrund der damit verbunde-
nen Wasserverluste nicht anzuraten. Falls diese dennoch notwendig wird, muss moglichst
flach gepfliigt werden.

Die Saatbettvorbereitung ist sorgféltig durchzufiihren, um ein weiches, mittelfein-scholliges
Saatbett herzurichten. Ein sehr lockeres Saatbett verleitet zu einer zu tiefen Aussaat.

Um eine moglichst frihe Aussaat der Lupinen abzusichern, ist besonders auf leichten Bdden
der Drillvorgang mit einer Drillkombination (Saatbettbereitung und Drillen) ohne vorherige
gesonderte Bodenbearbeitung anzuraten.

Sofern keine Probleme mit Wurzelunkrdutern bestehen, eignen sich Lupinen auch prinzipiell
fiir die nicht-wendende Bodenbearbeitung, bis hin zur Direktsaat.

3.6. Aussaat

Die Minimumtemperatur fir die Keimung liegt zwischen +3 und +4°C. Lupinen kdnnen des-
halb mdoglichst frih, etwa ab Anfang/Mitte Marz ausgesat werden. Dabei ist aber darauf zu
achten, dass der Boden vor der Aussaat gut abgetrocknet ist. Die Aussaat in einen nassen Bo-
den fiihrt in der Regel zu einem Verhéarten der Bodenoberflache und damit verbunden zu er-
heblichen Stérungen beim Aufgang der jungen Pflanzen.

Alle Lupinenarten keimen epigéisch, das heif’t, sie schieben die Keimblatter Uber die Erde.
Eine flache Saattiefe von 2 bis 3 cm ist deshalb notwendig. Andererseits ist stets darauf zu
achten, dass jedes Korn mit Erde bedeckt ist. Oben aufliegende Korner werden wegen des
hohen Keimwasserbedarfes kaum zum Auflaufen kommen.

Die Reihenabstande bei Lupinen sind denen des Getreides gleich. Enge Drillreihen flihren zu
einem schnelleren SchlieRen der Bestande, das Unkraut wird besser unterdriickt und die Rei-
fe geschieht gleichméaRiger.

GroRere Reihenweiten von etwa 40 cm sollten nur im 6kologischen Landbau verwendet wer-
den, wenn eine mechanische Hacke vorgesehen ist.

Die Saatzeit bei Gelben Lupinen hangt vom Sortentyp ab (siehe Kapitel ,,Sorten®). Sorten mit
Vernalisationsbedrfnis (“Verharren im Rosettenstadium®) sollten so friih wie moglich, nicht
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jedoch vor dem 10. Marz ausgesat werden. Sorten ohne Vernalisationsbedurfnis (,,zligiges
Durchwachsen®) sollten dagegen zwischen 20. Mérz bis 15. April gesat werden. Bei der spé-
teren Saat ist eine mechanische Unkrautbekdmpfung vor dem Auflaufen der Lupinen moglich,
was besonders im 6kologischen Landbau von Bedeutung ist. Die Aussaatmenge kann, bedingt
durch die fiir die Keimung gunstigeren héheren Bodentemperaturen im April, um 10 % redu-
ziert werden. Bei Gelblupinen wird eine Bestandesdichte von 70 bis 80 Pflanzen angestrebt.

Bei frih gesédten Gelblupinen bleibt in der Regel der Feldaufgang erheblich hinter den Ergeb-
nissen der Keimprifung zurtick, weil infolge unginstiger Keimbedingungen Verluste entste-
hen. Deshalb sollen bei friih gesdten Gelblupinen 100, bei spat gesaten 80 keimféhige Kdrner
je m2 fir die Erzielung eines optimalen Bestandes zugrunde gelegt werden.

Da die Blaue Lupine die geringste Frostanfalligkeit besitzt, ist die Aussaat dieser Art bei al-
len Sorten des Verzweigungstyps zur Ausschopfung des hohen Ertragspotentials, unbedingt
im Mérz abzuschlieRen. Jede Aussaatverzogerung des Verzweigungstyps Uber diesen Zeit-
punkt hinaus fuhrt zu deutlichen ErtragseinbuRen. Aufgelaufene Pflanzen vertragen Spatfroste
bis —8°C. Sinkt die Temperatur wie im Jahr 2005 unter diese Grenze, kommt es zum Erfrieren
des Vegetationskegels oder sogar zum Totalausfall von Pflanzen. Beim Erfrieren des Vegeta-
tionskegels bilden sich darunter zwar neue Seitentriebe, die einen deutlichen Ertragsabfall
aber nicht verhindern kénnen. In frostgefahrdeten Lagen sollte deshalb die Aussaat nicht vor
dem 20. Mérz erfolgen.

Die endstandigen Sorten tolerieren spatere Aussaaten bis zum 10. April mit einem nur gerin-
gen Ertragsabfall. Okologisch wirtschaftende Landwirte nutzen deshalb mit diesen Sorten die
Madglichkeit der mechanischen Unkrautbekdmpfung vor dem Auflaufen der Lupinen.

Die anzustrebende Bestandesdichte bei Blauen Lupinen ist abhéngig vom Sortentyp. Bei den
verzweigten Sorten wird eine Saatstarke von 90 bis 100 keimféhigen Kdérnern und bei den
endstandigen Sorten von 100 bis 120 keimfahigen Kornern empfohlen. Die Bestandesdichte
soll bei Verzweigungssorten 70 - 80 Pflanzen und bei den endstdndigen Sorten 100 Pflanzen /
m?2 betragen.

Die Aussaat der WeilRen Lupinen soll sehr zeitig ab Anfang Mitte Mérz bis Anfang April
erfolgen. Kurze Spatfroste bis —4°C werden im 4.- bis 5.-Blattstadium ohne Schaden tber-
standen. Zu spét gesédte WeilRe Lupinen reagieren mit starkerem Langenwachstum (Lagerge-
fahr!), abnehmendem Kornertrag und verzdgerter Reife.

Bei WeilRen Lupinen wird eine Bestandesdichte von 60 bis 70 Pflanzen/m? angestrebt. Bei
bestimmten spétreifenden und sich starker verzweigenden Sorten z.B. ,,Nelly“ kénnen auch
geringere Bestandesdichten mit ca. 50 Pflanzen zum Maximalertrag fuhren.

Der Saatgutbedarf errechnet sich nach folgender Formel:

Tausendkornmasse (g) x angestrebte Bestandesdichte/m?
Saatgutbedarf (kg/ha) =

% Keimfahigkeit des Saatgutes

In Versuchen von BOHM und BILAU (2004) wurde festgestellt, dass durch Gemengeanbau
bei Lupinen kein Mehrertrag erreicht wird.

3.7. Ernte

Zur Reife werfen die Lupinen die Blatter ab. Beim Schiitteln der Pflanzen hért man die Kor-
ner in den Hulsen rasseln. Die neuen Sorten sind standfest, so dass die Ernte mit dem Mah-
drescher in der Regel keine Probleme verursacht. Die optimale Erntefeuchte der Koérner be-
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tragt 13 - 16 %. Wichtig ist, dass die Pflanzen beim Dreschen trocken sind; dies ermdglicht
eine niedrige Trommeldrehzahl. Der Mahdrusch sollte in Lagerrichtung erfolgen (STOCK
und DIEPENBROCK 1999). Die Ernte soll mdglichst schnell und am Besten in den frihen
Morgenstunden erfolgen.

Gelbe und Weille Lupinen sind ausgesprochen platzfest, so dass bei diesen beiden Arten
durch das Aufspringen der Hulsen kaum Ernteverluste auftreten. Bei feuchtem Erntewetter
bzw. bei nicht ganz trockenen Hulsen kann es zu hohen Ernteverlusten kommen, weil die
Hulsen trotz richtiger Dreschkorbeinstellung nicht aufplatzen. Schon der morgendliche Tau
kann dazu fuhren, dass die sehr platzfesten Hilsen beim Drusch nicht aufspringen. Deshalb ist
der Drusch bei diesen beiden Arten nur bei gut abgetrockneten Bestdnden durchzufiihren.
Andererseits kann es bei Gelblupinen bei Unterschreitung von 12 % Kornfeuchte bei der Ern-
te verstarkt zu Verlusten durch Hulsenabbruch kommen. Der richtige Erntezeitpunkt hat bei
Gelben Lupinen somit einen groRen Einfluss auf eine verlustarme Ernte.

Die heute in Deutschland verfiigbaren bitterstoffarmen Sorte der Blauen Lupine weisen zwar
gegeniiber der Wildform eine gute Platzfestigkeit auf, bei Uberstindigkeit reicht diese jedoch
noch nicht, um ohne groRere Verluste die Ernte einzubringen. Die Erntestrategie weicht bei
Blauen Lupinen deutlich von der Gelben und Weillen Lupine ab. Die Ernte soll erfolgen,
wenn 90 - 95 % der Hulsen braun sind. Um Platzverluste zu vermeiden, darf der Bestand
keinesfalls Gberstdndig werden. Zur Vermeidung von Platzverlusten hat sich der Drusch bei
trockenem Erntewetter auch in den Nacht- und Vormittagsstunden sehr gut bewéhrt (wenn die
Hulsen schwach feucht von auf3en sind). Bei der Ernte muss in groReren Betrieben mit der
gesamten Mahdrescherkapazitét des Betriebes gearbeitet werden. Damit kann der Drusch zum
optimalen Erntetermin abgeschlossen werden. Es ist darauf hinzuweisen, dass im Merkmal
Platzfestigkeit bei neuen Sorten bereits spirbare Zuchtungserfolge erreicht wurden.

Die natirliche Vegetationszeit von der Aussaat bis zur Ernte weicht bei den 3 Lupinenarten
deutlich voneinander ab (siehe 3.1 Boden und Klima). Je nach Anbaugebiet wird in ungunsti-
gen Lagen selbst bei der Blauen Lupine eine Reifebeschleunigung durch eine Defoliation
(Sikkation) nétig. Wahrend in warmen Gebieten insbesondere in Sud- und Mittel-
Deutschland bei allen Arten eine natiirliche Abreife Gblich ist, kann es in feuchten Gebieten
und hier, besonders in Norddeutschland und in Héhenlagen, zu einer verzogerten Reife kom-
men. Spétreife Sorten bei Gelben und Weilien Lupinen missen in unglnstigen Lagen deshalb
stets defoliert werden. Selbst bei spaten Sorten der Blauen Lupinen, insbesondere bei Sorten
des Verzweigungstyps, kann es in feuchten Jahren zu verspéateter Abreife kommen. Auch auf
stark verschieBenden Bdden kann wegen der ungleichen Reifezeit innerhalb eines Schlages
eine Defoliation bei Blauen Lupinen wirtschaftlich sein. Es wird empfohlen, die Bestdnde bis
Ende August zu behandeln, wenn abzusehen ist, dass die Druschreife bis Mitte September
nicht erreicht wird. Der fir die Defoliation richtige Zeitpunkt ist nach Eintritt der physiologi-
schen Reife erreicht (Samenschale noch dunkelgriin, Keimlingsspitzen mit beginnender Gelb-
farbung, Samen zwischen Daumen und Zeigefinger druckfest). Zur Frage der flr die Sikkati-
on zugelassenen Pflanzenschutzmittel siehe Kapitel 4 dieser Broschire.

Bei der Einstellung des M&hdreschers sollten folgende Punkte beachtet werden:

e die Dreschtrommel-Drehzahl sollte auf die niedrigste Einstellung reduziert werden. Bei
grol¥flachigem Anbau kann zur Schonung des Hauptantriebsriemens der Dreschtrommel
der Einbau eines Reduziergetriebes angezeigt sein.

o der Dreschkorb sollte maglichst weit gedffnet werden

e die Einstellung des Windes muss auf hohe Leistung abzielen, um eine schnelle Abtren-
nung des Strohs zu erreichen.



25

Fur die Lagerung der Korner im Silo darf die Kornfeuchte nicht mehr als 14 % betragen. Ist
eine Trocknung erforderlich, so hat diese mdglichst schonend bei maximal 35°C zu erfolgen.
In der Saatgutproduktion missen mechanische Verletzungen vermieden werden, weshalb ho-
he Fallhéhen und der Einsatz von Gebldsen nicht anzuraten sind.

4. Pflanzenschutz in Lupinen

Das derzeit gultige Pflanzenschutzgesetz in der Fassung vom 1. Juli 2001 gestattet die An-
wendung der Pflanzenschutzmittel nur noch in den Kulturpflanzenarten, fur die das Mittel
eine Zulassung hat. Jede andere Anwendung, die friher auf eigenes Risiko des Anwenders
maoglich war, ist nicht mehr erlaubt und kann bei Verst6Ren mit hohen Geldstrafen geahndet
werden. Bei Pflanzenarten mit geringer Anbaufléche, zu denen auch die Lupinen gehoren,
kdnnen dadurch erhebliche Wirkungsliicken entstehen. Diese Liicken kénnen durch eine An-
wendungserlaubnis nach § 18 a des Pflanzenschutzgesetzes geschlossen werden. Hierzu muss
eine Zustimmung der Herstellerfirma des betreffenden Produktes vorliegen und ein ent-
sprechender Antrag beim Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit ge-
stellt werden.

Alle PflanzenschutzmaRnahmen dirfen entsprechend § 2a des Pflanzenschutzgesetzes grund-
satzlich nur nach guter fachlicher Praxis durchgefiihrt werden. Die Grundsatze des integrier-
ten Pflanzenschutzes und der Schutz des Grundwassers muissen dazu berticksichtigt werden.

Das heif3t, dass

e Anbausysteme anzuwenden sind, in denen i.d.R. moglichst wenige Schadorganismen auf-
treten.

e die Pflanzengesundheit durch acker- und pflanzenbauliche MalRnahmen (Fruchtfolge, Bo-
denbearbeitung, Sortenwahl, optimale Aussaat, Dungung etc.) gefordert wird.

e das Wachstum der Kulturpflanzen und die Ausbreitung von Schadorganismen sorgfaltig zu
beobachten sind.

e mechanische, biologische und biotechnische Pflanzenschutzmanahmen, soweit anwend-
bar bzw. vorhanden, anzuwenden sind.

e chemische Pflanzenschutzmittel nur angewendet werden, wenn die Schadschwelle (ber-
schritten wird.

o moglichst selektive, niitzlingsschonende Mittel und Verfahren anzuwenden sind und
¢ eine standige Weiterbildung auf diesem Gebiet erfolgt.

Der Amtliche Pflanzenschutzdienst gibt als Hilfestellung wertvolle Hinweise und Empfehlun-
gen, die auf der Grundlage einer regionalen Schaderregeriiberwachung, rechnergestitzter
Prognosen, eigener Versuchstatigkeit, unter Beachtung des aktuellen Zulassungsstandes von
Pflanzenschutzmitteln, geltender Rechtsvorschriften sowie langjahriger Erkenntnisse zum
Auftreten von Krankheiten und Schédlingen in Naturradumen erstellt werden. Vor dem Einsatz
eines Pflanzenschutzmittels sollte prinzipiell die amtliche Beratung Uber den aktuellen
Stand der Anwendungserlaubnis befragt werden!

Das derzeitige Sortiment der in Lupinen anwendbaren Pflanzenschutzmittel ist in den Tabel-
len 19 bis 23 aufgelistet.
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Tabelle 19: Liste der im Lupinenanbau anwendbaren Beizmittel (Stand: 01/2007)

Handelsbezeichnung|Anwendung|Schadorganismus | Zulassung [Aufwandmenge|Bemerkungen
bis
SOLITAR beizen Colletotrichum | 31.12.2007 200 ml/dt  |zur Saatguterzeugung
ROVRAL UFB beizen Colletotrichum [ 31.12.2008 | 200 — 300 ml/dt [wird nicht mehr herge-
stellt

Tabelle 20: Liste der im Lupinenanbau anwendbaren Fungizide (Stand: 01/2007)

Handelsbezeich- |Anwendung [Schadorganismus Zulassung | Aufwand- [Bemerkungen
nung bis menge

AMISTAR spritzen Colletotrichum 31.12.2012 11/ha

FOLICUR spritzen Colletotrichum 31.12.2007 11/ha

SWITCH spritzen Colletotrichum 31.12.2012 1 kg/ha Genehmigung § 18a

4.1. Unkrautbekampfung
4.1.1. Nicht-chemische Unkrautbekampfung

Die wichtigste Mdglichkeit der nicht-chemischen Unkrautregulierung besteht in der Frucht-
folgegestaltung und der gezielten Auswahl des Feldes. So sollte Getreide als Vorfrucht ge-
waéhlt werden und bereits im Herbst mittels einer flachen Schalfurche Unkraut bek&mpft wer-
den. Bei der Auswahl des Feldes sind stark verunkrautete Schldge zu meiden und es ist be-
sonders darauf zu achten, dass der Besatz mit Wurzelunkrautern (Ackerwinde, Acker-
kratzdistel) moglichst gering ist. Deren Bekampfung ist im Lupinenbestand so gut wie un-
maoglich. Der Rapsanbau ist in einer Leguminosenfruchtfolge ungunstig, weil die Bekdmp-
fung des Rapsdurchwuchses zur Zeit mit den zur Verfiigung stehenden Herbiziden nicht si-
cher erfolgen kann.

Im Vorauflauf sowie im 4 - 5 Blattstadium der Lupinen ist der Einsatz eines Striegels mog-
lich. Beim Einsatz der Hackmaschine sind Reihenabstdnde von mindestens 25 cm und eine
entsprechende Drilltechnik notwendig. Diese MalRnahmen sollten zur Vermeidung von Pflan-
zenschaden bei trockenem Wetter und vorwiegend am Nachmittag — der Wasserdruck in den
Pflanzen ist dann relativ gering - und nicht in taunassen Bestdnden durchgefiihrt werden. Die
Unkréuter sollten sich im Keimblattstadium befinden.

Prinzipiell eignet sich die Lupine gut zum Einsatz von Striegel und Hackmaschine. Letzteres
setzt — neben der entsprechenden maschinellen Ausstattung — dem Hacken angepasste weite
Reihenabstande (mindestens 25 cm) voraus. Zu bedenken ist dabei, dass bei Reihenabstdnden
Uber 40 cm mit ErtragseinbuBen zu rechnen ist. Engere Reihen unterdriicken auRerdem das
Unkraut besser. Daher sollte die Regel gelten: Besser Striegeln als Hacken. Auflierdem muss
bei weiten Reihenabstdnden die Bestandesdichte der Lupinen reduziert werden, damit die
Konkurrenz der Pflanzen in der Reihe nicht zu groR wird.

Vor dem Auflaufen ist durch ein- bis dreimaliges Blindstriegeln eine deutliche Minderung des
Unkrautbesatzes moglich. Hierzu muss das Lupinenkorn aber mit mindestens 2 bis 3 cm Erde
bedeckt sein. Beim Striegeln in bereits aufgelaufenen Bestanden sollte man darauf achten,
dass die Lupinen wenig verletzt und auf keinen Fall Wurzeln freigelegt oder abgerissen wer-
den. Aus diesem Grund ist es glinstig erst ab dem 4- bis 5-Blattstadium zu striegeln. Gestrie-
gelt werden sollte nur bei trockenem Wetter und nicht in taufrischen Bestdnden, vorzugsweise
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am Nachmittag, wenn der Wasserdruck in den Pflanzen gering ist. AuRerdem mdissen die Un-
krauter noch klein, am besten im Keimblattstadium, sein, um durch das Verschitten oder He-
rausreifien vernichtet zu werden. Das wird im 4- bis 5-Blattstadium der Lupinen aber nur sel-
ten der Fall sein.

Striegeln ist generell nur bei klutenfreien Bdden bis etwa 60 Bodenpunkte sinnvoll.

Ob die mechanische Pflege bis zur Ernte ausreichend ist, hangt entscheidend von der unkraut-
unterdruckenden Wirkung des Lupinenbestandes ab. In liickigen Lupinenbestanden ist der
spatere Unkrautdurchwuchs vorprogrammiert.

4.1.2. Chemische Unkrautbekampfung
Zur chemischen Unkrautbekdmpfung stehen seit dem gesetzlichen Inkrafttreten der Indikati-
onszulassung nur noch wenige Herbizide zur Verfiigung (Tabelle 21).

Die Vorauflaufmittel benétigen fir eine optimale Wirkung neben einer ausreichenden Boden-
feuchte vor allem ein gleichméRiges, klutenfreies Saatbett. Sind diese Bedingungen beim
Herbizideinsatz nicht gegeben, dann sollte keine Aufwandmengenreduzierung vorgenommen
werden. Spezialherbizide zur Graserbekdmpfung sind derzeit nur zur Anwendung in der Saat-
gutproduktion zugelassen. Die Wirkungsbreite der zugelassenen Herbizide auf Unkrauter und
Graser ist aus der Tabelle 22 zu ersehen.

Tabelle 21: Liste der im Lupinenanbau anwendbaren Herbizide und Sikkationsmittel
(Stand 01/2007)

Handelsbezeichnung|Anwendg. [Schadorganismus Zulassung [Aufwandmenge|Bemerkungen
bis
STOMP SC VA  |Acker-Fuchsschwanz, |31.12.2015 4 1/ha Bessere Breitenwirkung
Gemeiner Windhalm, in Tankmischung mit
Einj. Rispengras, Boxer
zweikeimbl. Unkr.
BOXER VA  |Acker-Fuchsschwanz, (31.12.2011 5 I/ha Vorauflauf bis 5d nach
Gemeiner Windhalm, Saat; bei Blauer
Einj. Rispe, Einj. Lupine Schéaden
zweikeimbl. Unkr. mdglich!
FUSILADE MAX NA Einjahr. einkeimbl. 31.12.2011 11/ha Nachauflauf; nicht fir
Unkrauter die Erzeugung von
FUSILADE MAX NA Gemeine Quecke 31.12.2011 2 l/ha Nahrungsmitteln
GARDO GOLD VA Einjahr. zweikeimbl. |[31.12.2015 4 1/ha Gute Breitenwirkung,
Unkr., Einj. Rispe, Empfehlung: maximal
Hirsen 3 l/ha
PRIMAGRAN VA Einjahr. zweikeimbl. |31.12.2015 4 l/ha Siehe Gardo Gold
GOLD Unkr., Einj. Rispe,
Hirsen
SELECT 240 EC NA Einjahr. einkeimbl. 31.12.2010 0,5 I/ha
Unkréuter, Einj. Rispe
REGLONE Vollreife |Sikkation 31.12.2016 3 1/ha nur Saatguterzeugung;
Folgeantrag gestellt
BASTA Vollreife |Sikkation 31.12.2015 3 1/ha nur Konsumproduktion

Da die Lupine nur eine geringe Konkurrenzkraft gegentiber Unkréutern besitzt, muss durch
Unkrautbek&mpfungsmalinahmen versucht werden, Ertragsverluste und Erntebehinderungen
maoglichst auszuschalten bzw. zu minimieren. Um einen weitgehend unkrautfreien Lupinenbe-
stand zu erreichen, ist. i.d.R. eine gezielte chemische Unkrautbekdmpfungsmanahme not-
wendig. Die hier einsetzbaren Herbizide (siehe Tab. 21) sollten auch dann verwendet werden,
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wenn zum Applikationstermin keine ausreichende Bodenfeuchtigkeit vorhanden ist, um bei
nachfolgenden Niederschlagen eine Wirkung zu erzielen.

Tabelle 22: Wirkungsbreite der Herbizide
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4.2. Krankheiten und Schadlinge

Die Aufzahlung verschiedener Krankheiten und Schadlinge soll nicht den Eindruck erwecken,
als sei die Lupine eine Kulturpflanze, die ohne den Einsatz chemischer Mittel nicht anbaufa-
hig wéare. Nach den bisherigen Erfahrungen ist das Gegenteil der Fall. Der Anbau von Lupi-
nen als Extensivkultur ist vor allem dann mdglich, wenn die Anbautechnik stimmt (Fruchtfol-
ge, Saatzeit, Saattiefe usw.) und gesundes Saatgut widerstandsfahiger und resistenter Sorten
verwendet wird. Derzeit zugelassene Insektizide sind in Tabelle 23 ersichtlich.

Tabelle 23: Liste der im Lupinenanbau anwendbaren Insektizide (Stand 01/2007)

Handelsbezeichnung|Anwendung|Schadorganismus [Zulassung [Aufwandmenge|Bemerkungen
bis
KARATE Zeon spritzen |Saugende Insekten, [31.12.2011 75 ml/ha max. 1 Anwendung
BeiRende Insekten,
Zweiflugler
TRAFO WG spritzen |Beillende Insekten (31.12.2011 150 g/ha Gleicher Wirkstoff
wie Karate

4.2.1 Anthraknose

Die Anthraknose ist einer der wichtigsten Schaderreger an Lupinen und kann erhebliche Er-
tragsausfalle zur Folge haben. Verursacht wird die Krankheit durch die Pilzart Colletotrichum
lupini.

Der Pilz stammt aus subtropischen Gebieten und liebt feuchte (= niederschlagsreiche) Bedin-
gungen. Die Ausbreitung im Bestand und damit das Ausmal} der Schaden ist stark witterungs-
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abhéngig. Bei trockenem Wetter werden Schaden oft gar nicht erkannt, wahrend feuchte Wit-
terung - bei gleichem Infektionsgrad - den totalen Zusammenbruch des Bestandes zur Folge
haben kann.

Der Schaderreger beféllt alle Lupinenarten, wobei Gelbe und Weil3e Lupinen am stérksten
und Blaue Lupinen am wenigsten anfallig sind. Die Verbreitung des Pilzes erfolgt in der
Hauptsache mit dem Saatgut, wobei der Pilz sowohl auen am Korn als auch im Inneren, un-
ter der Samenschale zu finden ist. Der Amtliche Pflanzenschutzdienst empfiehlt deshalb allen
Lupinenanbauern folgende Grundsétze zu beachten:

» Ausschliel}liche Verwendung gebeizten Saatgutes aus kontrollierter Vermehrung (Zertifi-
ziertes Saatgut).

¢ In Vermehrungsbestdnden wird nach bisherigen Erkenntnissen ein zweimaliger Fungizid-
einsatz (1. Behandlung im 4-Blatt-DStadium, 2. Behandlung spatestens zum Hiilsenansatz)
im Abstand von 14 bis 28 Tagen empfohlen.

e Ein Fungizideinsatz im Konsumanbau ist bei Einhaltung der oben genannten Grundsatze
beim Anbau der Blauen Lupine, insbesondere bei Verwendung gesunden Saatgutes, nicht
notig.

e Der Nachbau von Saatgut aus befallenen Partien muss unterbleiben, da es in diesen Fallen
bereits zu groRen Auflaufverlusten und friihzeitiger Durchseuchung der Bestdnde kommt.

Folgende Symptome sind im Feldbestand zu beobachten:

e An Pflanzen vor oder wéahrend der Blite: verdrehte Stangel wie nach Wuchsstoff-
Herbizidschaden, Blattstiele knicken ab, Blatter welken. An der Innenseite der Ver-
krimmungen befinden sich hellrote bis orange gefarbte eingesunkene Flecken ("Brenn-
flecken™) mit braunem Rand (Konidienlager des Pilzes). Das Auftreten von "Befallsnes-
tern” im Bestand zu diesem Stadium l&sst auf eine Saatgutinfektion schliefl3en.

e An den Hulsen sind spéter ebenfalls die typischen Brennflecken zu sehen. Die Hiilsen sind
oft deformiert und verkrimmt. Spétbefall ohne vorherigen friihen Befall ist meist gleich-
méRig verteilt im Bestand festzustellen oder auf dem Vorgewende konzentriert, was auf
einen Eintrag des Erregers von auf3en schlieBen lasst. Der Hilsenbefall lasst sich bei Wei-
Ren Lupinen am besten im reifen Zustand, bei Gelben und Blauen Lupinen im grunen (un-
reifen) Zustand erkennen.

e Am Saatgut gibt es keine typischen Symptome. Auch gesund aussehende Kdrner kénnen
infiziert sein. Der Pilz kann sowohl auf der Samenoberflache als auch im Samen (unter der
Samenschale) tberdauern.

Bekampfungsmdglichkeiten:

Verwendung von Zertifiziertem Saatgut. Die Untersuchung auf Anthraknose ist - sofern diese
Krankheit bei der Feldbesichtigung gefunden wird - Bestandteil der amtlichen Beschaffen-
heitsprifung des Saatgutes. Die Aussaat von Zertifiziertem Saatgut ist die Grundlage fur ge-
sunde Pflanzenbestande flr einen wirtschaftlichen Lupinenanbau.

Beizung des Saatgutes: Dies ist die wichtigste chemische BekdmpfungsmafRnahme. Prinzipiell
sollten alle zur Aussaat kommenden Partien gebeizt werden, sofern fur Lupinen zugelassene
Beizmittel verfiigbar sind.

Die Ubertragung des Pilzes auf das Saatgut ist auch durch Maschinen méglich (z. B. Drillma-
schine, Mahdrescher, Saatgutaufbereitungsanlage). Sollte festgestellt werden, dass eine ge-
sunde Partie nach einer infizierten durch eine Maschine gelaufen ist, so kann man davon aus-
gehen, dass diese nun ebenfalls infiziert ist und das Saatgut unbedingt gebeizt werden muss.
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Vermeidung der Verschleppung von Feld zu Feld: Nicht mit Maschinen in befallene Bestande
fahren (z. B. Gefahr der Verschleppung durch mechanische Unkrautbekampfung (Striegeln)),
nicht durch diese Bestande laufen, vor allem nicht, solange die Pflanzen nass sind. Sollte dies
dennoch geschehen, Maschinen griindlich sdubern und Kleidung wechseln, bevor in einen
gesunden Bestand gegangen bzw. gefahren wird. Keine Erde von einem zum anderen Feld
verschleppen.

Fungizidspritzungen: Diese sollten als sichernde Malinahme im Vermehrungsanbau eingesetzt
werden. Der erste Bekdmpfungstermin muss friihzeitig, d. h. im 4-Blatt-Stadium der Lupinen
erfolgen, eine zweite Spritzung kann sich 2 bis 3 Wochen danach anschlieBen (spétestens bei
Hilsenansatz). Gegen den von auflen kommenden Spatbefall sind diese friihzeitigen Sprit-
zungen jedoch unwirksam. Eine Spritzung beim Sichtbarwerden von Symptomen kann den
Krankheitsverlauf bestenfalls verlangsamen, nicht jedoch stoppen. Fungizidspritzungen in
Konsumbestanden sind in der Regel nicht wirtschaftlich. Um eine gute Benetzung des Be-
standes zu erreichen, missen mindestens 400 | Wasser je Hektar ausgebracht werden.

Im Okologischen Landbau sollte nur Saatgut verwendet werden, in welchem ein Befall mit
Anthraknose nicht nachgewiesen werden konnte. Die Anwendung einer Heillwasserbeize (30
Minuten bei 50°C) oder die Uberlagerung des Saatgutes iiber zwei Jahre bei normalen Tem-
peraturen (keine Kuhlung!) haben eine sehr gute befallsreduzierende Wirkung.

Die wirtschaftlichen Schaden kdnnen bei Nichtbeachtung der Empfehlungen im Konsuman-
bau bei Lupinen bis hin zu Totalausfallen fiihren. Bei Blauen Lupinen hat es bisher keine
messbaren Ertragsausfélle gegeben, wenn gebeiztes Z-Saatgut verwendet wurde.

4.2.2 Fusarium

VVon groRer Bedeutung besonders fir die Gelbe und Blaue Lupine ist die Lupinenwelke, her-
vorgerufen durch den Pilz Fusarium oxysporum. Die Krankheit tritt ab Ende Juni auf und
wird ebenfalls durch warme Witterung gefordert. Symptome sind das Welken der Blatter und
spater der gesamten Pflanze bei gleichzeitiger Verbrdunung der Leitungsbahnen. Der Pilz
uberdauert im Boden und ist als typische Fruchtfolgekrankheit zu bezeichnen. Die Einhaltung
der Anbaupausen ist deshalb die wichtigste Bekampfungsmoglichkeit. Inzwischen sind alle
neu zugelassenen Lupinensorten Fusarium-tolerant. Die Gelben Lupinensorten weisen im
Vergleich mit den Blauen Lupinensorten eine héhere Toleranz auf. Die zlichterische Bearbei-
tung der Blauen Lupine auf Fusarium-Toleranz hat gerade erst begonnen.

Zu dem Kreis der Fruchtfolgekrankheiten z&hlen noch weitere FuRkrankheitserreger wie z.B.
der Arten Rhizoctonia, Pythium und Pleiocheta. Auch Sclerotinia sclerotiorum und Verticilli-
um dahliae wurden in Einzelfallen nachgewiesen. Eine Bek&mpfung dieses Krank-
heitskomplexes ist durch die Einhaltung der Anbaupausen, der richtigen Saattiefe und durch
die Verwendung gesunden Saatgutes mdoglich. Eine friihe Aussaat wirkt auferdem vor-
beugend gegen die meisten pilzlichen Krankheiten.

4.2.3 Andere Krankheiten

Vor allem in feuchten Sommern kann der ,, Allerweltspilz** Grauschimmel (Botrytis cinerea)
zu grolleren Schaden an den Hulsen fuhren. Eine chemische Bek&mpfung ist derzeit nicht
maoglich.

Auch Mehltau (Erysiphe martii) ist vereinzelt beobachtet worden. Dieser Befall ist aber in
Lupinen normalerweise nicht bekdmpfungswiurdig.

In Mischinfektion mit Anthraknose konnte der Erreger Ascochyta nachgewiesen werden, der
z.B. bei Erbsen fur die Brennfleckenkrankheit verantwortlich ist.

In trockenen Jahren treten an allen Lupinenarten Virussymptome auf (,,Schmalblattrigkeit*,
Aufhellung der Blattadern und Mosaik, ,,Lupinenbrdune®). Verursacht werden diese vor-
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wiegend durch das Bohnengelbmosaik- (BYMV) und das Gurkenmosaik-Virus (CMV). Be-
kampfungsmaoglichkeiten sind durch die Verwendung virusfreien Saatgutes, optimale Anbau-
bedingungen fur die Lupinen und die Bek&mpfung der ibertragenden Blattlause gegeben.

4.2.4 Blattrandkafer

Seit 1999 tritt der GroRe Lupinenblattrandkéafer (Sitona gressorius) in den Lupinen-
Hauptanbaugebieten (z. B. Brandenburg) teilweise massenhaft auf. Die Fralschaden, die
durch den Kaéfer verursacht werden, sind zackenformig an den Blattrandern (,,Briefmarken-
rand*) zu finden und besonders bei Jungpflanzen von Bedeutung. Bei Blauen Lupinen kann
das Fiederblatt auch komplett durchgebissen sein. Die Larven schédigen zu einem spéterem
Zeitpunkt durch den FralR an den Wurzelkndéllchen. Bei starkem Befall ist eine Insektizidbe-
handlung sinnvoll. Da fir Lupinen keine Schadschwellen existieren, kann man sich an den
Werten orientieren, die bei anderen Leguminosen (Erbsen, Ackerbohnen) festgelegt worden
sind. Danach sollte eine Bekdampfung erfolgen, wenn 50 % der Pflanzen im 6-Blattstadium
FralRschaden aufweisen oder wenn mehr als 10 % der Blattflache abgefressen ist. Problema-
tisch ist die Einwanderung der Kéafer in den Kommunalbereich. Schliipfende Jungkéfer wan-
dern im Juli in Siedlungsgebiete ein und werden dort zur Plage in Hausern und Wohnungen.
Allerdings kann der Landwirt nicht zur Bekdmpfung verpflichtet werden, da keine Behand-
lungsnotwendigkeit nach guter fachlicher Praxis vorliegt. Wenn ein Gefahr drohender Zu-
stand entsteht, muss die Ordnungsbehorde kostenpflichtig eingreifen. Tut sie dies nicht, ist der
Hausbesitzer zustandig. In Streitfallen hat bisher die zivilrechtliche Rechtssprechung zuguns-
ten des Landwirts entschieden. Die letzte Entscheidung liegt aber beim Zivilgericht.

4.2.5 Lupinenblattlaus

Die Lupinenlaus (Macrosiphum albifrons) ist erst in den letzten Jahren in Europa und auch in
Deutschland nachgewiesen worden. Sie wurde aus Nordamerika eingeschleppt und hat sich
mittlerweile in ganz Europa, so auch in Deutschland, eingebirgert. Sie ist auffallig grofd
(4-5 mm), griin, mit einem weiRen, wachsartigen Uberzug bedeckt (wodurch sie grau er-
scheint) und ist auf Lupinen spezialisiert. Bei entsprechender Auswahlmdglichkeit bevorzugt
sie Bitterlupinen und innerhalb der Si8lupinen zundchst die Weilie Lupine. Fehlt ein solches
Futterangebot, so wird alternativ jede Lupinenart befallen. Bei starkem Befall kann eine che-
mische Bekampfung sinnvoll sein.

4.2.6 Wildtiere

Wo wenig blattreiche und schmackhafte alternative Asungspflanzen zur Verfiigung stehen,
kénnen Kaninchen, Hasen und Rehe an bitterstoffarmen Lupinen erhebliche Schéden an-
richten. Dies ist vor allem beim Anbau auf Versuchsparzellen der Fall. Bei entsprechendem
Wildbesatz sollten speziell solche Flachen direkt nach der Aussaat eingezaunt werden.

4.2.7 Andere Schadlinge

Regionale Bedeutung haben die Lupinenfliege (Phorbia florilega) und die Lupinen-
stdngelfliege (Phytomyza atricornis), die FraBschaden an den Keimlingen verursachen und
diese dadurch zum Absterben bringen. Beide Schadlinge sind prinzipiell ebenfalls durch eine
weitgestellte Fruchtfolge und eine friihe Aussaat in Grenzen zu halten.

VVon zunehmender Bedeutung sind ist den letzten Jahren in den Lupinen-Hauptanbaugebieten
die durch die Larven des Schattenwicklers (Cnephasia alticolana) verursachten Schéaden.

Die Weille Lupine wird von Nematoden der Gattung Meloidogyne hapla weniger befallen als
die Blaue Lupine. Vermutlich ist dies auf die stark ausgepragte Fahigkeit der Unkrautunter-
drickung von Lupinus albus zurlickzufiihren (HEINECKE 2004).

In Osterreich ist der Befall mit Weichwanzen (Gattung Miridae) beobachtet worden. Dabei
entstehen in den Bléattern zunéchst Locher, die von braunen Hofen umgeben sind. Die Blatter
ziehen sich spater strahlenférmig zu diesen Lochern hin zusammen, die Pflanze stirbt ab. Der
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Befall beginnt meist zur Blitezeit und erfolgt von den Feldrandern, die an Geholze, Blsche
oder Baumreihen grenzen. Dort erfolgt die Uberwinterung der Tiere. Die Wanzen sind 5 bis
6 mm groR, griinlich und mit einem braunlichen Riickenschild versehen. Uber eine Bekamp-
fungsnotwendigkeit liegen noch keine ausreichenden Erkenntnisse vor.

5 Wirtschaftlichkeit des Lupinenanbaus

Gegenwartig wird der Anbau von Koérnerleguminosen und damit auch der Lupinenanbau noch
mit 55,57 €/ha zusatzlich geférdert. Damit wird schon ein gewisser Anreiz fiir den Anbau von
Lupinen geschaffen.

Ein weiterer Vorteil der Lupinen (wie auch aller anderer Kérnerleguminosen) ist ihr giinstiger
Vorfruchtwert. Besonders in getreidereichen Fruchtfolgen werden durch die Unterbrechung
von Krankheitsketten, die Strukturverbesserung des Bodens, die Stickstoff-Hinterlassenschaft,
und durch weitere Wirkungen Mehrerldse in den Folgefrichten erzielt, die leider in vielen
Wirtschaftlichkeitsberechnungen nicht den Kérnerleguminosen zugeschrieben werden. Die
Einbeziehung des Vorfruchtwertes in die Deckungsbeitragberechnung der Kdrnerleguminosen
ist aber fur ihre Wirtschaftlichkeit wesentlich. Jiingste Forschungsergebnisse belegen, dass
Anbausysteme mit Kornerleguminosen wirtschaftlicher sein kdnnen als Anbausysteme ohne
Hulsenfriichte.

Tabelle 24: Berechnung des Vorfruchtwertes von Kérnerleguminosen
Quelle: Albrecht 2001 (umgerechnet in €)

dt/ha Preis (€/dt) €/ha
1. Nachfrucht Winterweizen 10,9 11,25 122,63
2. Nachfrucht Wintergerste 52 9,71 50,49
3. Einsparung von N-Diinger 0,15 65,00 7,67
Vorfruchtwert 180,79

In Tabelle 24 wird anhand von Ergebnissen aus Anbauversuchen in Thiringen eine monetére
Bewertung des Vorfruchtwertes der Kornerleguminosen vorgenommen. Die hier ermittelten
Werte dirften aber nicht auf jedem Standort zu erreichen sein. Die monetére Bewertung der
Vorfruchtwirkung sollte daher nur anhand der einzelbetrieblichen Aufzeichnungen erfolgen.
Im 6kologischen Landbau ist der Vorfruchtwert der Lupinen deutlich héher. Weiterfihrende
Literatur zum Thema: ,,Fruchtfolgewert von Kornerleguminosen®, UFOP-Praxisinformatio-
nen, UFOP, Claire-Waldoff-StralRe 7, 10117 Berlin (www.ufop.de)

Der fiir die geerntete Ware erzielbare Preis orientiert sich am Weltmarktpreis flr Sojaextrak-
tionsschrot und ist damit groRen Schwankungen unterworfen. Fur Lupinen wird meistens kein
eigener Preis ausgewiesen, sondern der flr Erbsen glltige Erlos gezahlt. Bedenkt man aber,
dass Lupinen einen wesentlich héheren EiweilRgehalt als Erbsen oder Ackerbohnen haben, so
musste ihr Preis deutlich hoher angesiedelt sein. Dass dies nicht so ist, hdngt sicher auch da-
mit zusammen, dass vergleichsweise wenige Tonnen Lupinen an Mischfutterwerke verkauft
werden und die angedienten Partien zu klein sind. Durch den Zusammenschluss in Erzeuger-
gemeinschaften sollte es fur die Landwirte moglich sein, groRe, einheitliche Partien von min-
desten 100 Tonnen zu produzieren und diese den Mischfutterwerken anzubieten. Dann lielen
sich bessere Preise erzielen und es ware fir die Mischfutterhersteller lukrativer, ihre Rezep-
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turen zur Einbeziehung von Lupinen umzustellen. Deutlich hohere Preise kénnen in der Regel
durch die innerbetriebliche Verwertung der Lupinen erzielt werden.

Tabelle 25 zeigt eine praxisnahe Deckungsbeitragsrechnung fir den Anbau Blauer Lupinen.
Die absoluten Werte hangen naturlich von verschiedenen Faktoren ab und mussen flr jeden
Betrieb individuell eingesetzt werden. So wird z. B. bei einer innerbetrieblichen Verwertung
der Lupinen ein deutlich hoherer Wert je ha erzielt. Wichtig ist bei allen Kérnerleguminosen
das Prinzip der Einbeziehung des Vorfruchtwertes. Der Vorfruchtwert wurde in dieser Tabelle
in Anlehnung an Tabelle 24 zwischen 50,00 und 150,00 €/ha eingesetzt, wobei bei niedriger
Ackerzahl wegen des allgemein geringern Ertragsniveaus der Vorfruchtwert eher im Bereich
unter 100 €/ha zu sehen ist.

Tabelle 25: Beispiels-Deckungsbeitragsrechnung Blaue Lupinen in Abhangigkeit vom stand-
ortbedingten Ertrag

Ackerzahl
Einheit <30 30-40

Ertrag dt/ha 15,00 25,00 30,00 40,00
Preis €/ha 14,00 14,00 14,00 14,00
Marktleistung €/ha 210,00 350,00 420,00 560,00
GAP-Pramie Eiweillpflanzen €/ha 55,57 55,57 55,57 55,57
Vorfruchtwert €/ha | 50,00 - 150,00 | 50,00 -150,00 | 50,00 -150,00{ 50,00 - 150,00

Leistung €/ha |315,57 — 415,57 | 455,57 — 555,57 | 525,57 — 625,57 | 665,57 — 765,57

Saatgut €/ha 80,00 80,00 80,00 80,00
Diingemittel €/ha 18,00 18,00 18,00 18,00
Pflanzenschutz €/ha 60,00 60,00 60,00 60,00
Variable Maschinenkosten €/ha 154,00 154,00 154,00 154,00
Sonstiges* €/ha 30,00 30,00 30,00 30,00
Summe variable Kosten €/ha 342,00 342,00 342,00 342,00
Deckungsbeitrag €/ha -26,43 — 73,57| 113,57 — 213,57| 183,57 — 283,57 323,57 — 423,57

* Impfung, Zinsansatz, Trocknung, etc.
Flachenpramien wurden in der Berechnung nicht berlicksichtigt

Eine Wirtschaftlichkeit des Anbaus Blauer Lupinen durfte bei der Einhaltung der vorge-
schriebenen Anbautechnologie in jedem Fall gesichert sein.

Ein Vergleich zu konkurrierenden Kulturen ist in jedem Betrieb ratsam. Dieser Vergleich ist,
um Fehlentscheidungen auszuschlieRen, stets zu dem Ertrag der Konkurrenzkultur auf dem
gleichen Standort anzustellen. Ein Vergleich zu Schldgen mit besserer Ackerzahl oder besse-
rem Kulturzustand wiirde den Wert der Blauen Lupine verfalschen. Bei den heutigen Preisen
fiir Getreide und insbesondere auf leichteren Standorten bei Berticksichtigung des Preises fur
Roggen reicht die Wirtschaftlichkeit des Lupinenanbaus weiter nach vorn.

In die Uberlegungen zur Wirtschaftlichkeit miissen schlieBlich auch arbeitswirtschaftliche
Faktoren einbezogen werden, zum Beispiel die Staffelung von Aussaat- und Erntezeiten eines
Betriebes und damit die Entscharfung von Arbeitsspitzen.
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Anhang
Ausgewahlte Entwicklungsstadien der Lupine nach BBCH-Code
BBCH-Code Definition
00 Keimung
01 trockener Samen
03 feuchter Samen
05 Radicula tritt aus der Samenschale hervor
07 Hypokotyl ist halb so lang wie das Korn
09 Hypokotyl ist doppelt so lang wie das Korn
10 Aufgang
11 Kotyledonen durchbrechen die Bodenoberflache
15 Kotyledonen sind entfaltet
20 Rosettenbildung
21 1. und 2. Blatt entfaltet
23 3. und 4. Blatt entfaltet
25 5. Blatt entfaltet
29 Ende der Rosettenbildung (1. Internodium langer als 1 cm)
30 SproRentwicklung
31 6. Blatt entfaltet
33 7. Blatt entfaltet
35 8. Blatt entfaltet
37 9. Blatt entfaltet
38 10. Blatt entfaltet
39 11. und mehr Blatter entfaltet
50 Knospenbildung
53 Blutenknospen sichtbar an der Sprofspitze (1 cm lang)
57 erste Blltenblatter sichtbar
60 Bliite
61 erste Bliten blihen
63 75 % der Bliiten bliihen
65 Die ersten Bliiten verlieren ihre charakteristische Farbe
69 Alle Pflanzen sind verbliht
70 Hulsenentwicklung
71 erste Hulsen sichtbar (Hilsen langer als 2 cm)
73 75 % der Hulsen sichtbar
77 erste _HUIs_en haben ihre volle Grbr‘S‘e erreicht (Samen deutlich sichtbar, Hilsen hellgrin, ,,Feuch-
tigkeit zwischen den Kotyledonen®)
79 75 % der Hulsen haben ihre volle GroRe erreicht
80 Abreife
81 Grinreife: keine Feuchtigkeit mehr zwischen den griinen Kotyledonen
83 Erste Hilsen sind braun
87 Gelpreife: alle Hulsen sind braun (Samenschale ist mit dem Fingernagel eindrlickbar, Keimbléat-
ter sind gelb)
89 Reife: Samen mit Fingernagel nicht mehr eindriickbar
90 Totreife
92 vollstdndige Strohreife, Sproflachsen vertrocknet
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Gesellschaft zur Férderung

der Lupine (G. F. L.)

Ziele und Zweck des Vereins

Zweck des Vereins ist die Férderung der Zlchtung, des Anbaus, der Verwertung von und der
Forschung tber Lupinen und ihre Inhaltsstoffe im deutschsprachigen Raum. Er soll flr alle an
Lupinen interessierten Personen ein Kommunikationsforum sein, mit dem Ziel der gegensei-
tigen Information, des Gedankenaustausches und der Koordination von Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben.

Der Verein veranstaltet einmal im Jahr eine Mitgliederversammlung, die neben den Vereins-
angelegenheiten die wichtigsten lupinen-bezogenen aktuellen Sachthemen behandelt. Das
Protokoll der Versammlung wird allen Mitgliedern zuganglich gemacht.

Dartiber hinaus wird tber aktuelle Entwicklungen per E-mail oder auf dem Postweg infor-
miert.

Die Griinder des Vereins waren der Uberzeugung, dass die Lupine in Zukunft eine bedeuten-
de Stellung in der Landwirtschaft im deutschsprachigen Raum erreichen kann, wenn sie von
den verschiedensten Seiten der Wissenschaft und der Praxis eine entsprechende Forderung
erfahrt. Der Verein soll hierzu unter anderem folgende Tétigkeiten entwickeln:

Information der verarbeitenden Industrie tGber die Verwendung von Lupinen, Suche nach neu-
en Verwertungsmaoglichkeiten und Verarbeitungstechnologien

Information der landwirtschaftlichen Praxis Gber Anbau und Verwertung von Lupinen

Kontakt mit Landwirtschaftskammern und —amtern zur Organisation von Versuchs- und De-
monstrationsanbau sowie von Informationsveranstaltungen

Zusammenarbeit mit Universitaten und anderen Forschungsinstitutionen zur Koordination
von Forschungsbedarf, Sammlung von Forschungsergebnissen und Ubertragung derselben in
die landwirtschaftliche Praxis

Analysen zur Entwicklungsmoglichkeit eines potentiellen Marktes

Beschaffung von Spenden und Forschungsgeldern zur Erflllung der unter 8 4 (3) genannten
Verwendungszwecke

Errichtung einer Datenbank fir Verdffentlichungen zum Thema Lupinen.

Die Gesellschaft zur Forderung der Lupine arbeitet eng mit der ,,International Lupin Associa-
tion* zusammen.

Mitgliedsbeitrage
Die Jahresmitgliedsbeitrdge wurden von der Mitgliederversammlung am 26.11.2001 wie folgt
festgesetzt:

Ordentliche Mitglieder: 12 €
Studenten (mit Studienbescheinigung): 6 €
Firmen: einmalige Aufnahmegebuhr von 120 € plus Jahresbeitrag von 12 €
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Gesellschaft zur Férderung

der Lupine (G. F. L.)

Beitrittserklarung

Hiermit erklére ich meinen Beitritt zur Gesellschaft zur Férderung der Lupinee. V.

Name Vorname

Titel Institution/Firma
Stral3e bzw. Postfach PLZ + Stadt
Land Telefon:

Fax:

e-mail:

Ort und Datum Unterschrift

Bitte charakterisieren Sie kurz Ihren Arbeitsbereich und Ihre Arbeitsschwerpunkte:

Arbeitsbereich (bitte nur einen nennen):

[0 Landwirtschaftliche Praxis [0 Forschung und Lehre
I Industrie [ Beratung

I Sonstige (welche?)

Arbeitsschwerpunkte (maximal drei nennen):

O Pflanzenbau (praktischer Anbau und Versuchswesen)
O Pflanzenzichtung [ Bio- und Gentechnologie

O] Betriebswirtschaft und Vermarktung

O Qualitat und Inhaltsstoffe

I Verarbeitungstechnologie [ Humanernahrung

I Tierernahrung [ Alternative Verwertung

[J Sonstige (welche?)

Mit welchen Lupinenarten arbeiten Sie hauptsachlich?
L1 Blaue Lupine ] Gelbe Lupine [ WeilRe Lupine
[J andere (welche?)

G.F.L., Im Rheinfeld 1-13, D-76437 Rastatt - Roemer.GFL@t-online.de
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