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Inhalt Einflhrung

3 Einflhrung Schon immer gelten Kérnerleguminosen als wertvolle und an-
spruchsvolle Kulturpflanzen der Landwirtschaft. Neben der Auf-

4 Inhaltsstoffe und Futterwert lockerung getreidereicher Fruchtfolgen leisten sie einen wichtigen
der Kérnerleguminosen Beitrag zur regenerativen N-Versorgung im Ackerbau durch

die Fahigkeit zur Stickstoffbindung mit Hilfe von Knéllchenbak-

10 Rationsbeispiele und terien. Gefordert unter dem Aspekt einer nachhaltigeren und
Einsatzempfehlungen regionalen Landbewirtschaftung und Futterproduktion, stoRen
Futtererbsen, Ackerbohnen und StiBlupinen in jingster Zeit tiber

16 Fazit den Okologischen Landbau hinaus wieder auf ein wachsendes

Interesse. Dies und die Regelungen der gemeinsamen Agrarpolitik
machen sich sowohl in der Ausdehnung der Anbauflachen als
auch in der zlichterischen Entwicklung neuer Sorten bemerkbar.

In den vergangenen Jahren sind die heimischen Kérnerlegumi-
nosen fast vom Speisezettel unserer Nutztiere verschwunden,
die praktischen Erfahrungen im Umgang mit ihnen und zu ih-
rer Fltterungswirkung fast ebenso. Gleichzeitig gab es auch
Veranderungen in der Leistungsfahigkeit unserer Nutztiere,
im allgemeinen und speziellen Futterungsmanagement und
den Haltungsbedingungen. Auch die sich mit Nutztierhaltung
beschaftigenden Landwirte haben sich verdndert. Es wird Zeit
fUr eine frische Sicht auf die Gebrauchsfahigkeit unserer hei-
mischen Koérnerleguminosen in der Wiederkaduerfutterung, die
die altbekannten Erkenntnisse berlcksichtigt und die neuen mit
einflieBen ldsst.

In der vorliegenden UFOP-Praxisinformation wird ein Uber-
blick Uber Inhaltsstoffe, Futterwert und Einsatzmaoglichkeiten
der Kérnerleguminosen in der Futterung der Wiederkdu-
er gegeben. Hierbei werden insbesondere Untersuchun-
gen zum Futterwert der letzten Jahre bertcksichtigt. In
der Broschiire werden fir Ackerbohnen sowohl wei- als
auch buntblihende Sorten beschrieben. Fur Erbsen liegt
der Betrachtungsschwerpunkt auf den weiBblihenden Sor-
ten, wobei aber auch buntblihende Sorten fir die Wie-
derkduerfitterung geeignet sind. Die Betrachtungen fur
Lupinen beziehen sich auf die Blaue und WeiRe SuRlupine.
Die vollfette Sojabohne ist das wichtigste Futtermittel aus
heimischem (europaischem) Sojabohnenanbau.




Inhaltsstoffe und Futterwert
der Kornerleguminosen

Die wertbestimmenden Inhaltsstoffe sowie die Protein- und
Energiewerte flr die wichtigsten heimischen Kérnerlegumino-
sen Ackerbohnen, Erbsen, StiBlupinen und Sojabohnen sind in
den Tabellen 1a und 1b dargestellt. Fur die meisten Inhaltsstoffe
sind Schwankungsbreiten angegeben, wie sie sich aus den
zusammengefiihrten Datensdtzen verschiedener Quellen erge-
ben haben. Es ist zu betonen, dass die Streuung in den meisten
Merkmalen recht groB ist. Daher ist anzuraten, im Einzelfall
entsprechende Analysen zu veranlassen, um einen korrekten
und sachgerechten Einsatz in der Fitterung zu erméglichen.

Dieinden Tabellen 1a und 1b ausgewiesenen Rohproteingehalte
fur die Kulturarten unterscheiden sich erheblich voneinander.
Wahrend fir die Erbsen nur mittlere Gehaltswerte (ca. 20 %)
gefunden werden, bewegen sich Ackerbohnen mit ca. 26 %
und Blaue SiBlupinen mit annahernd 30% auf einem héheren
Niveau. WeiBe SiRlupinen und Sojabohnen weisen mit mehr
als 30 % die hochsten Rohproteingehalte auf.

Der ruminale Rohproteinabbau von Erbsen und Lupinen wurde
in einer aktuellen Studie mit Hilfe einer in situ-Methode, bei der
die Futtermittel in durchldssigen Polyesterbeuteln im Pansen
inkubiert werden, umfassend untersucht (Seifried et al. 2016).
Im Mittel von 13 bzw. 12 sortenreinen Proben ergab sich sowonhl
fur Erbsen wie auch fur Lupinen eine effektive Bestandigkeit des
Rohproteins (UDP) von 17 bzw. 23 % fur eine angenommene
Passagerate von 5 bzw. 8% pro Stunde. Wahrend bei Erbsen
die Variation zwischen den Proben sehr gering war (15 bis 19 %
bzw. 20 bis 26 % fir UDP5 und UDP8) war bei den Lupinen eine
groBere Variation zu finden (12 bis 24 % bzw. 17 bis 33 % fir
UDPS5 bzw. UDP8). Eine Erkldrung fur diese Variation konnte
bisher nicht gefunden werden. Sie bietet jedoch Ansatze fiir die
Pflanzenziichtung bei der Entwicklung neuer Sorten. Leider liegt
kein vergleichbar aktuelles Datenmaterial fir den Proteinwert
heimischen Ackerbohnen vor.

Tabelle 1a: Wertbestimmende Inhaltsstoffe (typische
mittlere Gehaltswerte sowie Schwankungsbereiche),
Energie- und Proteinwerte von Kérnerfuttererbsen und
Ackerbohnen fiir die Rinderfiitterung (Angaben bei 88 %
Trockensubstanz, in g/kg)

Erbsen Ackerbohnen
(weiB blithend) (bunt-/weiB blithend)

Rohasche g/kg 33 25-50 35 28-42
Rohprotein glkg 200 150-260 260 230-290
UDPS' % XP 17 15
uDP8? % XP 23 20
nXpP5? glkg 163 ”m
nXP8* % XP 170 181
RNB5® glkg 6 14
RNB8® glkg 5 13
Rohfett g/kg 13 10-20 14 10-20
Rohfaser gl/kg 57 50-70 86 50-100
aNDFom’ g/kg 100 80-120 135 100-200
ADFom® glkg 70 60-80 106 75-130
Stérke glkg 430 350-500 390 330-430
Es‘gsrfe”d‘ge %XS 21 20
Zucker g/kg 40 20-60 28 10-40
e ”
et m o
e S ”
Umsetzbare
Energie MJ/kg 1.9 12,0
(ME)
Nettoj
‘Eg‘k’{ft'ﬁm MJ/kg 7.5 7.6
(NEL)
Calcium g/kg 1,0 0,6-2,0 1,2 0,8-1,6
Phosphor g/kg 41 3,5-5,0 5.5 4,0-7,0
Magnesium g/kg 13 1,2-1,5 1.4 1,1-1,8
Natrium g/kg 0,2 0,1-0,3 0,2 0,1-0,4
Kalium gl/kg 1,7 11,1-12,0 13,9 11,7-14,7

2 unabgebautes Rohprotein; Passagerate 5 bzw. 8 %/h;

3.4 nutzbares Rohprotein am Duodenum; Passagerate 5 bzw. 8 %/h;
®®  Ruminale Stickstoffbilanz; Passagerate 5 bzw. 8 %/h;

7 Neutrale Detergentienfaser, aschefrei, nach Amylasebehandlung;
8 Saure Detergentienfaser, aschefrei;

° Organische Masse.

Quellen: UFOP-Monitoring 2015, Mitteilungen Bayerische Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft 2013-2015, Jeroch et al. 2016, DLG-Futterwerttabellen Wiederkauer 1997,
Seifried et al. 2016, CVB 2011. 2013-2015, Jeroch et al. 2016, DLG-Futterwerttabellen
Wiederkauer 1997, Seifried etal. 2016, CVB 2011




Tabelle 1b: Wertbestimmende Inhaltsstoffe (typische
mittlere Gehaltswerte sowie Schwankungsbereiche),
Energie- und Proteinwerte von SiiBlupinen und Soja-
bohnen fiir die Rinderfiitterung (Angaben bei 88 %
Trockensubstanz, in g/kg)

Blaue WeiBe Sojabohnen
SiBlupinen SiBlupinen (europaisch)
35 47

Rohasche g/kg 35 30-50 30-50 45-53
Rohprotein g/kg 289 180-330 339 200-350 340 250-450

UDP5' % XP 17 17 20

uDP8? % XP 23 23 25

nXP5* glkg 189 200 168

nXpP8* % XP 202 207 182

RNB5® glkg 16 22 27

RNB8® glkg 14 21 25
Rohfett g/kg 56 42—-65 83 200 740-240
Rohfaser g/kg 140 110-170 113 55 30-80
aNDFom’ glkg 220 150-240 167 130 100-150
ADFom® glkg 180 140-240 128 90 70-100
Starke glkg (70)° 10-150 (77)° (52)° 20-70
Zucker glkg 50 20-70 64 71 60-90
\é(;?ﬂaulichkeit % 93 90 87
perdaul % 86 91 94
i v o o4 e
g;‘;ﬁggbare Mikg 12,9 131 145
tooreree g
Calcium g/kg 25 20-29 19 25 17-33
Phosphor g/kg 41 34-49 4,8 58 50-70
Magnesium glkg 1.7 15-18 1.3 25 21-32
Natrium glkg 0.1 0.4 02 01-04
Kalium glkg 134 10,6 19.9 157239

"2 unabgebautes Rohprotein; Passagerate 5 bzw. 8 %/h;
3% nutzbares Rohprotein am Duodenum; Passagerate 5 bzw. 8 %/h;
5.6 Ruminale Stickstoffbilanz; Passagerate 5 bzw. 8 %/h;

7 Neutrale Detergentienfaser, aschefrei, nach Amylasebehandlung;
8 Saure Detergentienfaser, aschefrei;
9 Starke, gemessen mit der polarimetrischen Methode, hierbei werden auch

Nicht-Starke-Bestandteile erfasst;
o Organische Masse.

Quellen: UFOP-Monitoring 2015, Mitteilungen Bayerische Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft 2013-2015, Jeroch et al. 2016, DLG-Futterwerttabellen Wiederkauer 1997,
Seifried etal. 2016, CVB 2011, Zuber et al. 2019.

Die Angaben fur das UDP liegen bei ca. 20% (DLG, 2001; CVB
2011). Der UDP-Anteil unbehandelter vollfetter Sojabohnen
durftein gleicher GroBenordnung einzuordnen sein. Eine eigene
in situ-Untersuchung bestdtigt diese Annahme (SteingaB et al.
2015). Entsprechend der relativ geringen UDP-Anteile, den aber
nachstehend beschriebenen hohen Gehalten an Umsetzbarer
Energie (ME), ergeben sich mittlere Gehalte an nutzbarem
Rohprotein zwischen 150 und 190g bzw. 165 und 200g fur
Passageraten von 5bzw. 8 % pro Stunde (nXP5 bzw. nXP8). Auf-
grund der hoheren Rohproteingehalte, nicht aufgrund hoherer
Bestdndigkeit des Rohproteins, liegen die Lupinen am héchsten,
gefolgt von Ackerbohnen und Erbsen. Da bei Sojabohnen ein
erheblicher Anteil der Umsetzbaren Energie aus Fett geliefert
wird, liegt hier der nXP-Gehalt —trotz hohem Rohproteingehalt
—aufgrund eines geringeren Anteils an mikrobiellem Protein nur
auf dem Niveau der Ackerbohnen. Bei allen Kérnerlegumino-
sen, insbesondere bei den rohproteinreichen Arten, errechnet
sich eine erheblich positive ruminale Stickstoffbilanz (RNB),
was bei der Rationsplanung entsprechend zu berticksichtigen
ist. Bei der Rationsplanung wird empfohlen, fir ein mittleres
Fltterungsniveau bei Kiihen und (Mast)rindern die Werte fir
UDP, nXP und RNB bei einer Passagerate von 5% pro Stunde
zu verwenden. Flr Hochleistungskihe mit einer Trockenmas-
seaufnahme tber 20kg/Tag wird die Verwendung der Werte
bei einer Passagerate von 8% pro Stunde empfohlen.

Sojabohnen und Lupinen werden hdufig einer (hydro)thermi-
schen Behandlung (Toasten) unterzogen. Auch Ackerbohnen
und gelegentlich Erbsen werden thermisch behandelt. Eigene
in situ-Untersuchungen bei Lupinen zeigten eine Erhohung des
UDP-Anteils von ca. 10 %, wodurch sich die Gehalte an nXP um
ca. 15g/kg erhohen. Effekte in vergleichbarer GroBenordnung
sind auch bei Ackerbohnen zu erwarten, wogegen es Hinweise
gibt, dass die Effekte bei Erbsen kleiner sind. Da die Effekte einer
Behandlung auf die Gehalte an UDP und nXP je nach Verfahren
sehr unterschiedlich ausfallen kdnnen, ist zu empfehlen, solche
Produkte im Einzelfall mit geeigneten Methoden (z.B. Che-
mische Rohproteinfraktionierung, erweiterter Hohenheimer
Futterwerttest) prifen zu lassen. Bei Erbsen und Ackerbohnen
ist eine thermische Behandlung genau abzuwdgen, da es bei
der Starke zu einem Aufschluss kommen kann mit der Folge
eines rascheren und umfanglicheren Abbaus im Pansen, was
in der Rinderfutterung nicht erwiinscht ist.
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Vergleichbar mit Getreide liegen bei Erbsen die Gehalte an Neut-
raler Detergentienfaser @NDFom) bei etwa 10 %. Bei Ackerboh-
nen und insbesondere in Lupinen sind deutlich hohere Gehalte
zu finden. Es ist herauszustellen, dass diese Nahrstofffraktion
beim Wiederkduer eine Verdaulichkeit von iber 80% aufweist
und im Pansen tberwiegend zu Essigsaure fermentiert wird.
Dies kann zu einer Stabilisierung der Milchfettgehalte beitragen,
insbesondere wenn gleichzeitig, wie im Falle der Lupinen, keine
Starke in die Ration eingebracht wird. Starke findet sich dagegen
in hoher Konzentration bei Erbsen (43 %) und Ackerbohnen
(39%). Neue Untersuchungen (Seifried et al. 2016) haben ge-
zeigt, dass der ruminale Starkeabbau von Erbsen relativ ver-
z6gert ablduft, so dass mit einer Bestandigkeit von etwa 20 bis
30% gerechnet werden kann. Fur Ackerbohnen gibt das CVB
(2011) eine Bestandigkeit von 20% an. Wenn bei Lupinen und
Sojabohnen der Starkegehalt mitder polarimetrischen Methode
analysiert wird, finden sich Gehalte von etwa 5 bis 10 %. Es ist
anzunehmen, dass diese Werte tberhoht sind und durch die
Anwesenheit polarisierender Nicht-Starke-Substanzen zustan-
de kommen. Aus diesem Grund sind in Tabelle 1b flr Lupinen
und Sojabohnen die Starkegehalte in Klammern angegeben.

Die Rohfettgehalte von Erbsen und Ackerbohnen sind mit
unter 2% unbedeutend. Wesentlich héhere Rohfettgehalte
sind bei Lupinen zufinden. Diese liegen je nach Herkunft zwischen
4 und 9 %. Sojabohnen enthalten im Mittel etwa 20 % Rohfett,
allerdings ist mit einer erheblichen Variation zu rechnen (14 bis
24 %). Wahrend der Rohfettgehalt der Lupinen den Einsatz in
Rationen fur Wiederkduer nicht begrenzt, leitet sich fir den
Einsatz von Sojabohnen eine Obergrenze ab. Dies wird in den
Rationsbeispielen naher erldutert. Das Fett der Sojabohne wie
auch der Lupine zeichnet sich durch hohe Anteile mehrfach
ungesattigter Fettsauren aus, dominierend ist dabei die Linol-
saure. Beim Einsatz in der Milchviehflitterung ist daher mit einer
Verdnderung der Fettsdurenzusammensetzung des Milchfettes
zu rechnen. Es ist zu erwarten, dass der Anteil an langkettigen
und ungesattigten Fettsduren, einschlielich der trans- und
konjugierten Fettsduren, zu Lasten der kurz- und mittelkettigen
gesattigten Fettsduren ansteigt. Dies ist ein in Bezug auf die
Humanernahrung durchaus erwiinschter Effekt.

Aus den letzten Jahren liegen neue Ergebnisse von Verdauungs-
versuchenam Schaf mit Erbsen, Ackerbohnenund Lupinen vor.
Dabei zeigt sich ein sehr einheitliches Bild. Die Verdaulichkeit
der organischen Masse liegt jeweils tber 90%. Die Verdau-
lichkeit der einzelnen Rohnahrstoffe, auch der Faserfraktio-
nen, ist durchweg sehr hoch. Daraus ergeben sich Gehalte an
Umsetzbarer Energie (ME) bzw. Nettoenergie Laktation (NEL)
von etwa 12 MJ bzw. 7,5 MJ/kg bei Erbsen und Ackerboh-
nen und 13 MJ bzw. etwa 8 MJ/kg fir die Lupinen. Leider gibt
es keine entsprechend umfangreichen Daten fir Sojabohnen.
Die vorliegenden Ergebnisse zeigen aber auch hier eine hohe
Verdaulichkeit der Organischen Masse (OM) von ca. 87 %.
Verbunden mit dem hohen Rohfettgehalt ergeben sich Gehalte
an ME bzw. NEL von 14,5 MJ bzw. 9,1 MJ/kg. Um im Einzelfall
bei abweichenden Inhaltsstoffen die Gehalte an ME und NEL
zutreffender berechnen zu kénnen, sind dazu in Tabelle 1b die
fur die Kalkulation der ME notwendigen Verdaulichkeiten von
OM, Rohfettund Rohfaser angegeben. Beiallen Kulturarten hat
sich gezeigt, dass weder eine thermische Behandlung noch die
Herkunft aus 6kologischem oder konventionellem Anbau einen
Einfluss auf die Energiewerte haben. Die Kornerleguminosen
gehoren damitzu den energiereichsten Futtermitteln, vergleich-
bar mit unbespelztem Getreide. Im Gegensatz dazu enthalten
sie zugleich mindestens doppelt so viel Rohprotein, was ihren
Futterwert zusatzlich heraushebt.

Bei den Gehalten an Mengenelementen weisen Ackerbohnen
und Erbsen sehr geringe Calciumgehalte, vergleichbar mit
Getreide, auf. Bei Lupinen und Sojabohnen liegen etwa doppelt
so hohe Gehalte vor. Wahrend Erbsen und StBlupinen mittlere
Phosphorgehalte aufweisen, liegen diese fir Ackerbohnen
und Sojabohnen auf einem héheren Niveau. Der Phosphor ist
uberwiegend an Phytin gebunden. Es ist aber davon auszuge-
hen, dass die Phytate im Pansen durch mikrobielle Phytasen
weitgehend hydrolysiert werden und der Phosphor flr den
Wiederkduer verfiigharist. Es gibtjedoch Hinweise, dass eine
thermische Behandlung neben der erwinschten Reduzierung
des Rohproteinabbaus auch den mikrobiellen Phytatabbau re-
duzieren kann. Wie die meisten Ackerfriichte weisen auch die
Kornerleguminosen zumindest auf kistenfernen Standorten
sehr geringe Natriumgehalte auf.




Ein Charakteristikum der Familie der Leguminosen ist deren Ge-
halt an sekunddren Inhaltsstoffen verschiedenster Natur. Auch
die Samen unserer heimischen Kornerleguminosen zeichnen
sich dadurch aus. Tannine (Gerbstoffe) finden sich in Acker-
bohnen und Erbsen. Dabei ist die Sorte entscheidend flr den
Tanningehalt. Buntblihende Erbsen und Ackerbohnen haben
hohere Tanningehalte als weibliihende Sorten, bei denen oft
gar keine Tannine nachweishar sind. Im Gegensatz zu Schwein
und Gefliigel, bei denen hohere Tanningehalte die Futterauf-
nahme und Leistung reduzieren kénnen, sind solche Effekte
beim Wiederkduer nicht zu befirchten. Tanningehalte bis 1%,
wie sie in buntblihenden Sorten vorkommen, sind sogar eher
positiv zu sehen, da sie den Abbau der Starke und vor allem
den Rohproteinabbau im Pansen etwas reduzieren und somit
zu einem héheren Gehaltan UDP und nXP sowie zu einer stabi-
leren Pansenfermentation beitragen kdnnen. Lupinen enthalten
Alkaloide. Durch ZichtungsmaBBnahmen (,,SiRlupine”) konnte
der Alkaloidgehalt sehr stark reduziert werden. Die gegenwarti-
gen Sorten haben einen Gesamt-Alkaloidgehalt von unter 0,5 g/
kg (<0,05 % im Korn) und sind von daher ohne Bedenken in der
Fltterung einsetzbar. Proteaseinhibitoren und Lektine sind in
hoher Konzentration in unbehandelten Sojabohnen zu finden,
aber auch in Erbsen und Ackerbohnen. Es ist jedoch anzuneh-
men, dass diese Stoffe —es handelt sich um Proteinkdrper —im
Pansen abgebautund somitinaktiviert werden, so dass in dieser
Hinsicht eine thermische Behandlung zur Inaktivierung nicht
notwendig ist. Die Tatsache, dass Kérnerleguminosen in der
Wiederkauerfitterung in unbehandeltem Zustand eingesetzt
werden kénnen, bringt erhebliche Vorteile in Bezug auf Kosten
und Logistik und erleichtert wesentlich die innerbetriebliche
Verwendung.

Rationsbeispiele und
Einsatzempfehlungen

In der Literatur sind etliche Fltterungsversuche mit Milchki-
hen beschrieben, in denen Kérnerleguminosen als alleinige
oder aber ofter in Kombination mit anderen Proteintragern als
EiweiRquelle genutzt wurden. Die Einsatzmenge der Kérnerle-
guminosen variierte hierbei zwischen 2 und bis zu 5kg je Kuh

Tabelle 2: Teilmischrationen mit Kérnerleguminosen fiir
eine Tagesleistung von 25kg ECM" nach NEL und nXP
(Angaben in kg Frischmasse)

Acker- - . .
SiBlupinen § Sojabohnen

Grassilage (35 % TS,

6,4 MJ NEL/kg TM) 19,0 19,0 19,0 19.0
Maissilage (35 % TS,

6,6 MJ NEL/kg TM) 19,0 19,0 19,0 19,0
Stroh 0,5 0,5 0,5 0,5
Erbsen 2,8 .

Ackerbohnen . 4,2 .

SiBlupinen . . 3,9 .
Sojabohnen . . . 2,0
Rapsextraktionsschrot 2,8 . . 1,0
Weizen . . . 1,0
Mineralfutter

(25 % Cal0 % P/10 % Na) 0.15 018 015 0.15
Kennwerte:

TM-Aufnahme

kg/Tier und Tag 17,8 17,6 17,3 17,4
Energiekonzentration

MJ NEL/kg TM 6,7 6,8 6.9 6,9
Nutzbares Rohprotein 149 149 154 154

Rohprotein g/kg TM

"ECM: Energie korrigierte Milchmenge

und Tag. Im Vergleich zu Rationen mit Sojaextraktions- bzw.
Rapsextraktionsschrot oder Mischungen aus beiden Kompo-
nenten ergaben sich in den mit Kérnerleguminosen versorg-
ten Futtergruppen keine negativen Auswirkungen auf Fut-
teraufnahme, Milchmenge und Milchinhaltsstoffe. Demnach
kommen die Autoren zum Schluss, dass Kérnerleguminosen
einen wertvollen Beitrag zur Deckung des Nahrstoffbedarfs
hochleistender Milchkihe leisten kbnnen.

Nachfolgend werden Rationsbeispiele mit Kérnerlegumino-
sen dargestellt, wobei in den Rationen Kérnerleguminosen
einen héheren Anteil ausmachen und damit nicht unerheblich
zur Nahrstoffbedarfsdeckung beitragen. Grundlage der Be-
rechnungen sind die in den Tabellen 13 und 1b dargestellten
Nahrstoffgehalte. Als Grobfutter wurden Gras- und Maissilage
jeweils guter Qualitat im Verhaltnis 1:1 auf Basis der Trocken-
masseaufnahme verwendet. Zur Strukturerganzung kommen
in allen Rationen 500 g Stroh je Tier und Tag zum Einsatz.




Die Tabelle 2 zeigt Teilmischrationen fir eine Leistung von
25kg ECM je Tier und Tag. Diese Rationen sind beztglich NEL
und nutzbarem Rohprotein fur die genannte Leistung ausge-
glichen. Die Trockenmasseaufnahme liegt zwischen 17,3 und
17,8kg je Tier und Tag. Mit Ackerbohnen und Lupinen kann
der notwendige Proteinausgleich ohne weitere Proteintrager
vorgenommen werden, wobei um die 4 kg eingesetzt wer-
den mussen. Erbsen weisen deutlich weniger Rohprotein auf,
so dass zusatzlich Rapsextraktionsschrot eingesetzt werden
muss. Dies ist auch bei Sojabohnen erforderlich, da deren Ein-
satzmenge wegen des hohen Rohfettgehaltes auf 2 kg pro Kuh
und Tag begrenzt werden sollte. Hier ware die Verwendung
von Sojakuchen an Stelle der Sojavollbohne vorteilhafter, da
der auf etwa 10 % reduzierte Rohfettgehalt eine flexiblere
Einsatzmenge erlaubt. Zur Sicherstellung der Versorgung
mit Mineralien kommt ein phosphorfreies Mineralfutter in
Mengen von 150¢ bis 180g je Tier und Tag zur Anwendung.
Die Rationen weisen dann eine Energiekonzentration von
6,7 MJ bis 6,9 MJ NEL/kg TM bei Rohproteingehalten von
etwa 150g/kg TM auf.

Bei Leistungen oberhalb von 25kg ECM wird Milchleistungs-
futter gemaR Tabelle 3 zugeteilt. Futteraufnahme und Kraft-
futterzuteilung wurden gemaR den Vorgaben von Gruber et al.
(2004) vorgenommen. Hinterlegtist zudem die Laktationskurve
von Kihen mit einer Jahresleistung von 9.000kg Milch. Zum
Einsatz kommt ein Milchleistungsfutter mit 7,0 MJ NEL und
175gnXP/kg, wabei je nach Leistung Mengen zwischen 1,4 und
9,5kg gefittert werden. Die in der Tabelle dargestellten Ra-
tionskennwerte gelten flr die Ration mit Ackerbohnen. Fir die
Rationen mit Erbsen, Lupinen oder Sojabohnen stellen sich aber
vergleichbare GroRenordnungen ein. Sowohl die nXP- als auch
die Versorgung mit leicht fermentierbaren Kohlenhydraten und
Strukturkohlenhydraten entspricht den Versorgungsempfehlun-
gen der DLG flr hochleistende Milchkihe.

Fir Betriebe, die als Futterungskonzept Totalmischrationen
einsetzen, sindin der Tabelle 4 Beispielrationen flr eine Leistung
von 37kg ECM je Tier und Tag formuliert. Hiermit lassen sich
Kihe in der ersten Laktationshalfte gut versorgen. Zu den be-
reits oben beschriebenen Grobfuttern werdenim ersten Beispiel
4kg Erbsen eingesetzt. Zur Deckung des nXP-Bedarfs miissen
zusatzlich noch 2,8 kg Rapsextraktionsschrot eingemischt wer-
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den. Erganzt wird die Ration weiterhin mit Melasseschnitzeln,
Weizen und Mais, wovon jeweils etwa 1kg zum Einsatz kommt.
Die TM-Aufnahme betragt 22,8kg und die Energiekonzentration
liegt bei 7 MJ NEL/kg TM. Der Gehalt an Rohprotein und nXP
liegt in einer GroRenordnung von knapp 160g/kg TM, woraus
sich eine ausgeglichene ruminale Stickstoffbilanz ableitet. Der
Gehalt an leicht fermentierbaren Kohlenhydraten und Struktur-
kohlenhydraten entspricht wiederum den Vorgaben der DLG zur
Versorgung von hochleistenden Milchkiihen. Beieinem Struktur-
wert von 1,4 drfte das acidotische Risiko der Ration gering sein.
In allen Rationsbeispielen (Tabelle 4) kommt ein phosphorfreies
Mineralfutter zum Einsatz.

Tabelle 3: Zuteilung von Milchleistungsfutter (7,0 MJ NEL,
175g nXP/kg) zu Teilmischrationen mit Leguminosen

28 32 36 39 40
Laktationstag 200 150 100 60 40
Milchleistungsfutter
kg/Tier und Tag 4 35 62 86 95
Kennwerte
TM-Aufnahme
ke/Tier und Tag 18,8 20,4 22,0 231 23,5
Energiekonzentration
MJ NEL/kg TM 6,9 70 71 72 72
Nutzbares Rohprotein
kg TM 153 159 166 171 173
unbestand. Stérke
+ Zucker, 233 245 251 255 258
g/kg TM
aNDFom
kg T™ 321 298 287 281 275
Strukturwert 1,6 15 14 1.2 1.2

“beispielhaft fir die Ration mit Ackerbohnen; Kennwerte der anderen Ration liegen in
vergleichbarer GroBenordnung

In den Rationen mit Ackerbohnen, StBlupinen und Sojabohnen
sollte geschitztes Rapsextraktionsschrot verwendet werden,
weil ansonsten bei bedarfsdeckender nXP-Versorgung die RNB-
Werte stark positiv sind, woraus unnétige Stickstoffausschei-
dungen resultieren wirden. Beim Einsatz von Lupinen ergibt
sich mit 7,2 MJ NEL/kg TM der hochste Energiegehalt, worin
die Vorteilhaftigkeit dieser Leguminose zum Ausdruck kommt.

Wegen des héheren Rohfettgehalts der Sojabohnen ist deren
Einsatzmenge auf etwa 2 kg begrenzt. Mit 46 g/kg TM wird in
dieser Ration der hochste Rohfettgehalt ausgewiesen. Bei dieser
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Konzentration liegt die Rohfettaufnahme aber noch innerhalb der
physiologischen Vorgaben, so dass eine Beeintrachtigung der
Fermentationsvargange im Pansen nicht zu beflrchten ist. Die
Beispiele haben gezeigt, dass von Erbsen, Ackerbohnen und
SBlupinen 4bis 5kgje Kuh und Tag gut eingesetzt werden kénnen.
Bei den eiweiBdrmeren Erbsen sind zur Deckung des Protein-
bedarfs Extraktionsschrote in Mengen von knapp 3kg erforderlich.
Rationen mit Ackerbohnen und Lupinen erfordern den Einsatz von
geschiitztem Rapsextraktionsschrot in einer Menge von etwa
1,5kg, um eine Giberhohte Stickstoffzufuhr zu verhindern.

Tabelle 4: Totalmischrationen mit Kérnerleguminosen
fur eine Tagesleistung von 37 kg ECM' nach NEL und
nXP (Angaben in kg Frischmasse)

Ackerbohnen m Sojabohnen

Grassilage (35% TS, 19.0 19.0 19,0 19.0
6,4 MJ NEL/kg TM) ' ' ' '

Maissilage (35% TS,

6,6 MJ NEL/kg TM) 19,0 19,0 19,0 19,0
Stroh 0,5 0,5 0,5 0,5
Erbsen 4,0 .

Ackerbohnen . 4,7 .

SuBlupinen . . 4,2 .
Sojabohnen . . . 2,0
Rapsextraktionsschrot 2,8 15" 13" 2,8
Melasseschnitzel 1,0 1,0 15 2,2
Weizen 1,0 1,0 1,0 1,0
Mais 1,2 25 14 15
Mineralfutter

(25%Ca/0%P/10%Na) 02 0.25 02 018
Kennwerte:

TM-Aufnahme

ke/Tier und Tag 22,8 22,5 22,3 22,4
Energiekonzentration

MJ NEL/kg TM 70 [ 72 "
Nutzbares Rohprotein

kg T™ 158 160 161 163
RNB

o/Tag 4 3 -4 -1
Rohfett

kg T™ 30 29 37 46
unbestand. Starke +

Zucker 241 245 188 196
g/kg TM

aNDFom

alkg T™ 315 297 321 299
Strukturwert 14 14 14 14

" ECM: Energie korrigierte Milchmenge
*geschitzt

Wegen des hohen Fettgehalts ist der Sojabohneneinsatz auf
etwa 2 kg zu begrenzen. Dies hat dann auch einen hdheren
Einsatz von geschitztem Rapsextraktionsschrotim Vergleich
zu den Ackerbohnen- und Lupinenrationen zur Folge.

Ob aus ¢konomischen Aspekten Kornerleguminosen zum
Einsatz kommen sollen, muss im Rahmen von Preiswdr-
digkeitsberechnungen im Einzelfall geprift werden. Hierbei
bendtigt man die Kosten der alternativen Futtermittel sowie
deren Nahrstoffgehalte. Grundlage der Berechnungen ist zu-
ndchst die Festlegung der Austauschverhaltnisse. Hierbei
wird berechnet, welche Mengen man von den alternativen
Futtermitteln bendtigt, um eine gleiche Nahrstofflieferung
wie aus 100kg der jeweiligen Kornerleguminose zu erzielen.
In der Milchkuhfltterung gelten auf Basis der NEL und des
nutzbaren Rohproteins fir Weizen und Rapsextraktionsschrot
die in Tabelle 5 dargestellten Austauschverhaltnisse. Tabel-
le 6 enthalt die fur die Rindermast auf Basis der ME und des
Rohproteins berechneten Austauschverhaltnisse. Die Berech-
nungen erfolgen nach mathematischen Gleichungen, die auch
negative Zahlen als Losung zulassen, wie im Beispiel mit den
Sojabohnen. Durch Multiplikation der Austauschmengen mit
den jeweiligen Preisen ergibt sich der Vergleichspreis fir die
jeweilige Kornerleguminose.

Tabelle 5: Austauschverhaltnisse fiir Nahrstoffgleichheit
bei Ersatz von Weizen und Rapsextraktionsschrot durch
Kérnerleguminosen in der Milchkuhfiitterung

kénnen .
100kg ... ausgetauscht werden Utk (3 Rsi;;::traktlons-
durch... kg Weizen

Erbsen 85,4 17,5
Ackerbohnen 79,7 25,0
StBlupinen 66,4 48,9
Sojabohnen 142,6 24,4




Tabelle 6: Austauschverhaltnisse fiir Nahrstoffgleichheit
bei Ersatz von Weizen und Rapsextraktionsschrot durch
Kérnerleguminosen in der Rindermast

kénnen -
100kg ... ausgetauscht werden RncklE I::::::(traktlons-
durch... kg Weizen

Erbsen 64,2 41,7
Ackerbohnen 50,2 57,7
SuBlupinen 50,4 65,3
Sojabohnen 52,4 79,3

Fazit

Kornerleguminosen, zu denen wir auch die heimisch ange-
bauten Sojabohnen zadhlen, gehtren zu den energiereichsten
Futtermitteln, vergleichbar mit unbespelztem Getreide. Weder
deren thermische Behandlung noch die Herkunft aus 6kolo-
gischem oder konventionellem Anbau haben einen Einfluss
auf die Energiewerte. Zugleich enthalten sie mittlere bis hohe
Rohproteingehalte, was ihren Futterwert zusatzlich heraushebt.
Jedoch sind fir die meisten Inhaltsstoffe erhebliche Schwan-
kungsbreiten angegeben. Dies ist auf Sorten-, Jahres-, Boden-
und Klimaeffekte zurtickzufiihren. Daher ist immer anzuraten,
entsprechende Analysen zu veranlassen, um einen korrekten
und sachgerechten Einsatz in der Fitterung zu erméglichen.
Die Rohproteingehalte der Kornerleguminosen unterscheiden
sich erheblich voneinander. Ebenso gibt es sehr deutliche Un-
terschiede im Stdrke- wie auch Rohfettgehalt, was wegen des
notwendigen Ausgleichs zur Gesamtbilanz der wertbestimmen-
denInhaltsstoffe in einer Ration insgesamt die Nutzbarkeit in der
Wiederkduerfutterung bestimmt. Der sehr hohe Energiegehalt
ist bedingt durch hohe Stérke- oder Fettanteile und durch die
hohe Verdaulichkeit der Faserstoffe. Neuere Ergebnisse aus
Verdaulichkeitsuntersuchungen an heute in der Praxis genutz-
tem Sortenmaterial weisen auf eine héhere Verdaulichkeit der
organischen Substanz und damit bessere Energiewerte hin als
bisher angenommen. Unbehandelte Kérnerleguminosen haben
relativ geringe UDP-Anteile im Rohprotein und daher eine stark
positive RNB, was bei der Rationsgestaltung zu bertcksichtigen
ist. Im Hinblick auf die Nutzung in der konventionellen oder
okologischen Wiederkauerhaltung sind keine Unterschiede im
Futterwert zu beachten.

Die fur die Kérnerleguminosen bekannten antinutritiven Subs-
tanzen sind in Bezug auf die Wiederkduerfitterung von nachran-
giger Bedeutung. Im Falle der Tannine, gerade bei den buntblii-
henden Ackerbohnen- und Erbsensorten, istihre Prasenz sogar
eher positiv zu werten flr die Pansenstabilitat des Proteins.
SURlupinen sind ohne Bedenken in der Fltterung einsetzbar.
Durch eine (hydro)thermische Behandlung (Toasten) ist eine
Erhohung des UDP-Anteils zu erwarten.

Jedoch sind die Effekte der thermischen Behandlung gerade
bei den starkereichen Erbsen bzw. Ackerbohnen abzuwdagen.
Hier kann das Toasten zu einem Aufschluss der Starke und
damit zu deren erhéhter Abbaubarkeit flihren.

Die Nutzbarkeit der Kérnerleguminosen in der Wiederkduer-
ration wird in erster Linie durch die Erfordernisse der Rations-
optimierung bestimmt. So ist beispielsweise bei der Erbse und
der Ackerbohne der relativ hohe Starkeeintrag zu beachten. Bei
der intakten Sojabohne (Vollfettsojabohne) und in geringerem
Male bei der Lupine ist der Fettgehalt der Gesamtration im
Auge zu behalten. Die antinutritiven Inhaltsstoffe fiihren in der
Wiederkduerration nicht zu einer Einsatzbeschrankung. Die
nicht erforderliche Warmebehandlung bringt Kostenvorteile
und erleichtert wesentlich die innerbetriebliche Verwendung.

In der Literatur beschriebene Futterungsversuche mit Milchki-
hen, auchim Hochleistungsbereich, denen Kérnerleguminosen
als alleinige Proteinquelle oder in Kombination mit anderen
Proteintragern angeboten wurden, zeigen im Vergleich zum
Einsatz von Sojaschrot und Rapsschrot eine gleiche Leistungs-
fahigkeit. Die Nutzung der einheimischen Kérnerleguminosenin
der Wiederkauerfltterung kann demzufolge bei aushilanzierter
Fltterung entsprechend den Rationsvorgaben uneingeschrankt
empfohlen werden. Zu beachten ist die sachgerechte Ernte,
gegebenenfalls Konservierung und Lagerung. Bei Akzeptanz-
problemen sollte zundchst auch die hygienische Qualitat der
Leguminosen geprift werden, da bei Kornfeuchten iber 12 %
wadhrend der Lagerung eine Schimmelpilzbelastung nicht aus-
zuschlieBen ist.
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