UFOP-Praxisinformation

Autoren:
Prof. Dr. Gerhard Bellof
[Fachhochschule Weihenstephan

Dr. Balthasar Spann
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft Grub

Dr. Jiirgen Weif3
Hessisches Dienstleistungszentrum fiir Landwirtschaft,
Gartenbau und Naturschutz Kassel

Inhaltsstoffe, Futterwert und
Einsatz von EXbsen in der
Nutztierfiitterung

UNION ZUR FORDERUNG VON
OEL- UND PROTEINPFLANZEN E. V.

L < . . <
U o ReinhardtstraBe 18 ® 10117 Berlin U o
p info@ufop.de ® www.ufop.de p Erstauflage 2002 e aktualisierte Auflage 2004



Einfiihrung

Das bestehende Verfiitterungsverbot fiir die meisten
tierischen Eiweiffuttermittel sowie die Diskussionen
iiber gentechnisch verdnderte Pflanzen hat das Interesse
fiir heimische EiweifSfuttermittel neu geweckt. Insbeson-
dere die Kornerleguminosen Erbsen, Ackerbohnen und
Lupinen finden - auch unter dem Gesichtspunkt der
Regionalisierung in der landwirtschaftlichen Erzeugung —
zunehmend Beachtung. Dies macht sich auch in der Aus-
dehnung der Anbaufldchen bemerkbar.

In der vorliegenden UFOP-Praxisinformation wird ein
Uberblick iiber Inhaltsstoffe, Futterwert und Einsatz-
maglichkeiten der Erbse in der Nutztierfiitterung gege-
ben. Hierbei wurden insbesondere die Ergebnisse von Fiit-
terungsversuchen der letzten zehn Jahre beriicksichtigt.



Inhaltsstoffe der Erbse

Die verschiedenen Futtererbsen unterscheiden sich nicht
nur in botanischen Merkmalen, sondern teilweise auch
in ihrer Inhaltsstoffausstattung. Fiir die Fiitterung von
Bedeutung sind die weif3- und buntbliihenden Sorten. In
Tabelle 1 sind die Inhaltsstoffe verschiedener Erbsenher-
kiinfte im Vergleich zu Sojaextraktionsschrot dargestellt.

Tabelle 1: Inhaltsstoffe der Erbse im Vergleich zu Soje

(Angaben in g/kg TM)

Futtermittel Rohasche | Rohprotein | Rohfett |Rohfaser |Stérke |Zucker
Erbse (weiR3- 34 242 20 70 494 52
blithende Sorten)*

Erbse (bunt- 36 254 18 78 451 55
blithende Sorten)*|

Sojaextraktions- 67 510 15 67 69 108
schrot**

(Quellen: *Bastianelli u. a. 1998; *Grosjean u. a. 1999; **DLG 1997)

Die Ndihrstoffgehalte der Erbsen weisen einen erheb-
lichen Schwankungsbereich auf, der in Tabelle 1 nicht
zum Ausdruck kommt. Diese Schwankungen sind auf
genetische (Sorten) und vor allem umweltbedingte Ein-
fliisse (Standort) zuriick zu fiihren. Als wertbestim-
mende Néhrstoffe der Erbsen sind der hohe Stdrkegehalt
sowie der mittlere Rohproteingehalt herauszustellen.

Die Proteinqualitdt wird durch die Gehalte an essentiel-
len Aminosduren bestimmt. Diese sind vom Rohprotein-
gehalt abhdngig. Fiir Schwein und Gefliigel sind folgende
essentielle Aminosduren zuerst leistungsbegrenzend:
Lysin, Methionin + Cystin, Threonin und Tryptophan.
Die absoluten Gehalte sind der Tabelle 2 zu entnehmen.
Erbsen sind lysinreich (durchschnittlich 7,2 % im
Rohprotein) und arm an den schwefelhaltigen Amino-
sduren Methionin und Cystin (durchschnittlich 2,4 % im

Rohprotein). Hierbei ist besonders auf den niedrigen
Methioningehalt zu achten (durchschnittlich 1,0 % im
Rohprotein).

Mit steigendem Rohproteingehalt nimmt insbesondere
der Lysingehalt zu. Neben den absoluten Gehalten sind
die Relationen dieser Aminosduren zueinander von
Bedeutung. In der Abbildung 1 sind die Werte von
Methionin + Cystin, Threonin und Tryptophan in Relation
zu Lysin fiir die Futtermittel Erbse, Sojaextraktions-
schrot und Weizen dargestellt. Zur Orientierung wurden
die fiir die Schweinemast geltenden Sollwerte eingefiigt.
Erbsen - aber auch Sojaextraktionsschrot — weisen
besonders fiir Methionin + Cystin ein weites Verhdltnis
auf. Dagegen liegt im Weizenprotein ein engeres Ver-
haltnis fiir diese Aminosduren vor.

Abbil 1: Aminosd des Erbsenproteins im
zu Sojaextraktic ot- und Weizenp in (Lysin=1)
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Der Mineralstoffgehalt der Erbsen ist dhnlich wie beim
Getreide. Erbsen sind reich an Phosphor (3,2 - 4,2 g/kg)
aber calciumarm (0,4 - 0,8 g/kg). Der Phosphor liegt zu
40 bis 60 % in Phytin-gebundener Form vor. Der Gehalt an
verdaulichem Phosphor betrdgt fiir das Schwein 1,9 g/kg.



Der Gehalt an Spurenelementen ist niedrig; deren Ver-
wertung wird durch den hohen Phytingehalt fiir Schweine
und Gefliigel gemindert. Erbsen enthalten verhdltnismd-
Sig hohe Anteile an Vitaminen der B-Gruppe.

In Erbsen kommen - wie in vielen anderen Hiilsenfriichten
auch - sogenannte sekunddre Inhaltsstoffe, z. B. Tannine
(Gerbstoffe) und Proteaseinhibitoren (Verdauungsenzym-
hemmende Stoffe) vor, die in hoheren Konzentrationen
vor allem bei Gefliigel und Schwein ungiinstig wirken.
Neben Aspekten, die sich aus der Energie- und Nahrstoff-
optimierung ergeben, werden auch zur Vermeidung uner-
wiinschter Effekte durch derartige Stoffe Obergrenzen fiir
Erbsen in der Fiitterung empfohlen, bei deren Einhaltung
keine negativen Auswirkungen auf die Futteraufnahme,
die Futterverwertung oder die Leistung der Tiere auftre-
ten. Die Gehalte an sekunddren Inhaltsstoffen sind bei
Erbsen in erster Linie sortenbedingt. So weisen z. B.
buntbliihende Sorten hohe, weifSbliithende Sorten dage-
gen niedrige Tanningehalte auf. Durch mechanische und
thermische Behandlungsverfahren kann ihr Gehalt redu-
ziert werden. Bei erhohtem Wassergehalt des Erntegutes
kann es bei der Lagerung zu Schimmelbildung kommen.
Die dadurch entstehenden Pilztoxine kdnnen die Tier-
gesundheit und Leistung negativ beeinflussen. Es ist
darauf zu achten, dass der Wassergehalt der Erbsen bei
der Einlagerung maximal 12 % betrdgt. Dies ist durch
eine ausreichend grofie Anzahl an Feuchtemessungen
méglichst exakt abzusichern. Bei Kornerleguminosen
sind innerhalb einer Erntepartie mitunter erhebliche
Streuungen zu erwarten. Besonders gilt dies fiir ungleich-
mdfig abgereifte Bestdnde. Bei hoheren Wassergehalten
ist neben der Trocknung auch eine Feuchtkonservierung
mit organischen Sduren praktikabel.

Futterwert

Proteinqualitit und -bewertung

Die Verdaulichkeit des Erbsenproteins unterliegt dem Ein-
fluss von Varietdt, Tierart und Nutzungsrichtung (bzw.
Alter). Fiir die Proteinversorgung von Monogastriern
(Schwein und Gefliigel) ist die Verdaulichkeit der Amino-
sduren von entscheidender Bedeutung. Beim Schwein
wird diese in Form der prdcaecalen Verdaulichkeit be-
riicksichtigt. In der Gefliigelfiitterung wird dagegen noch
mit den Brutto-Aminosduren gerechnet. In der Tabelle 2
sind die prdcaecalen Verdaulichkeiten der vier wichtigsten
Aminosduren fiir Erbsen im Vergleich zu Sojaextraktions-
schrot und Weizen dargestellt. Es wird deutlich, dass die
Verdaulichkeit dieser Aminosduren im Erbsenprotein
niedriger liegt als in den Vergleichsfuttermitteln. Dies
ist besonders bei den ohnehin niedrigen Methionin +
Cystin-Gehalten fiir eine bedarfsgerechte Ausstattung
von Futtermischungen von Bedeutung.

Abbild, 2: Ver i iten* der wichtigsten Aminosduren
in Erbsen im Vergleich zu Sojaextrakti und Weizen (in %)
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*précaecale Verdaulichkeit beim Schwein, nach DEGUSSA 1998

Im Pansen des Wiederkduers wird das Erbsenprotein
sehr rasch und nahezu vollstindig abgebaut. Der Anteil
des pansenbestindigen Erbsenproteins (UDP) betrdgt



lediglich 15 %. Die Erbse hat einen hohen Gehalt an
Energie bzw. abbaubarer Stdrke (vgl. Tabelle 3), der fiir
die mikrobielle Proteinbildung im Pansen zur Verfiigung
steht. Daraus resultiert ein relativ hoher Wert fiir das
nutzbare Protein (nXP). Die fiir die mikrobielle Protein-
bildung erforderliche Stickstoffversorgung wird iiber die
ruminale Stickstoffbilanz (RNB) beurteilt. Erbsen wei-
sen eine positive RNB auf. Durch hydrothermische
Behandlung der Erbsen kann der UDP-Anteil am Erbsen-
protein verdoppelt werden (statt 15 % — siehe Tablle 3 -
auf bis zu 30 %). Dadurch erh6ht sich der nXP-Gehalt um
bis zu 13 % und die RNB verringert sich um bis zu 38%.

Die in der Milchviehfiitterung relevanten Kennwerte zur
Proteinversorgung der Erbse im Vergleich zu Sojaextrak-
tionsschrot und Weizen sind in Tabelle 3 dargestellt.
Tabelle 2: Kennwerte zum Futterwert von Erbsen, Sojaextraktions-

schrot und Weizen fiir Schweine und Gefliigel (Gehalte in 1000 g
Futtermittel)

Kennwert Erbsen | Sojaextraktionsschrot | Weizen
Trockenmasse g 880 880 880
Rohprotein g 221 449 121
Aminosduren
Lysin g | 155 27,8 3,4
verd. Lysin* g |126 24,7 2,9
Methionin + Cystin g 5,3 13,0 4,8
verd. M+C* g 3,7 11,2 4,3
Threonin g 8,2 17,5 45
verd. Threonin* g 6,2 15,1 3,0
Tryptophan g 2,0 58 1,3
verd. Tryptophan* | g 1,4 51 1,1
Umsetzbare Energie | MJ | 13,77 13,02 13,79
(ME schyein )
Umsetzbare Energie | MJ | 11,03 10,17 12,78
(MEGeﬂﬁgel)

* pracaecale Verdaulichkeit (Schwein)
(Quellen: AFZ u. a. 2000; DEGUSSA 1998; DLG 1991; Dok. Hohenheim 1999)

Energetischer Futterwert
Die Erbse hat im Vergleich zur Ackerbohne und Lupine
den hochsten Energiegehalt.

Der energetische Futterwert der Erbse liegt bei Schwei-
nen knapp unter dem von Weizen (vergleiche Tabelle 2).
Die Angaben fiir die ME-Gehalte von Erbsen weisen —
dhnlich wie fiir andere Futtermittel - einen erheblichen
Schwankungsbereich auf. Bei Verfiitterung grofSerer
Mengen sollten deshalb Inhaltsstoffuntersuchungen vor-
genommen werden.

Tabelle 3: Kennwerte zum Futterwert von Erbsen, Sojaextraktions-
schrot und Weizen fiir Wiederkduer (Gehalte in 1000 g Futtermittel)

Kennwert Erbsen | Sojaextraktionsschrot Weizen
Trock g | 880 880 880
Rohprotein g | 221 449 121
Unabbaubares Rohprotein (UDP) | % | 15 30 20
Nutzbares Rohprotein (nXP) g | 165 258 151
Ruminale Stickstoff-Bilanz (RNB)| g 9 31 -4
Umsetzbare Energie (ME) MJ| 11,86 12,10 11,77
Netto-Energie-Laktation (NEL) [MJ| 7,51 7,59 7,49
Stdrke g | 421 61 583
Zucker g| 54 95 29
bestéandige Stédrke g | 101 6 87

(Quellen: DLG 1997; Lebzien u. a. 2001)

Beim Gefliigel schwanken die Angaben fiir die ME-Gehalte
ebenfalls in einem weiten Bereich. In der Literatur werden
ME-Gehalte zwischen 9,7 und 11,3 MJ/kg angegeben. Es
zeigt sich hierbei eine Abhdngigkeit von Nutzungsrich-
tung (bzw. Alter) und Behandlung der Erbsen (z. B. Mahl-
feinheit, Pelletierung).

Fiir beide Tierarten besteht ein deutlicher Zusammenhang
zwischen Sorte und ME-Gehalt. Wie neuere Untersu-
chungen zeigen, weisen weifSbliihende Sorten (mit niedrigem



Tannin- und Ligningehalt) deutlich héhere Energiege-
halte auf als buntbliihende Sorten.

Untersuchungen an fistulierten Schafen belegen, dass
im Pansen der Abbau von Trockenmasse bei Erbsen
(geschrotet) rascher und vollstdndiger ablduft als bei
Sojaextraktionsschrot. Insbesondere die Stdrke wird in
hohem Maf3e im Pansen abgebaut. Dieser Aspekt ist fiir
hochleistende Wiederkduer von Bedeutung und wird mit
dem Kriterium , bestdndige Stdrke” bei der Rationsbe-
rechnung berticksichtigt. Der energetische Futterwert der
Erbse ist auch fiir den Wiederkduer sehr hoch und liegt
auf dem Niveau von Weizen (Tabelle 3).

Empfehlungen zum Einsatz

Kornererbsen sind fiir die Fiitterung landwirtschaft-
licher Nutztiere gut geeignet. Die in der Literatur ange-
gebenen Einsatzmengen variieren allerdings erheblich.
Die in den letzten Jahren erzielten Fortschritte in der
Pflanzenziichtung fiihrten zu Sorten mit verringerten
Gehalten an sekunddren Inhaltsstoffen (insbesondere
Tannine). Dies rechtfertigt die Anhebung der Einsatz-
mengen in der Nutztierfiitterung, wie zahlreiche neuere
Untersuchungen gezeigt haben. Nachfolgend werden die
Mischungsanteile bzw. Tagesmengen fiir die verschiede-
nen Nutztiergruppen ausgewiesen. Diese sind in neueren
Fiitterungsversuchen tiberpriift worden. Hierbei traten
keine Leistungsminderungen auf, wenn die Rationen
hinsichtlich der wichtigen Inhaltsstoffe bedarfsgerecht
ausgestattet waren. Bei allen Monogastriern ist ins-
besondere auf die bedarfsgerechte Aminosduren-
Versorgung - speziell Methionin - zu achten. Die
hohe Variabilitdt innerhalb der Erbsen bringt es mit
sich, dass unter Praxisbedingungen nicht in jedem Fall
die angegebene Obergrenze ausgereizt werden kann.

Fiir die Schweinefiitterung empfehlen die verschiedenen
Autoren folgende Erbsenanteile in den Futtermischungen
(Alleinfutter):

o Ferkel (abgesetzt): bis 30 %;

® Mastschweine: bis 40 %;

® Sauen: bis 25 %;

Im Tragefutter kann der maximale Anteil aus energeti-
schen Griinden in der Regel nicht ausgeschipft werden.



Bei der Fliissigfiitterung wird wegen des hohen Quell-
vermdgens der Erbsen die Konsistenz des Futterbreies
beeinflusst. Nach Praxiserfahrungen besteht bei Einsatz-
mengen von mehr als 25 % Erbsen in der Trockenfutter-
mischung die Gefahr, dass der Futterbrei nicht mehr
pumpfihig ist.

In der Gefliigelfiitterung sind folgende Mischungsan-
teile im Alleinfutter maglich:

e Broiler/Mastkiiken: bis 50 %;

® Legehennen: bis 30 %.

Fiir die Rinderfiitterung kénnen die nachfolgenden
Empfehlungen fiir den Einsatz von Erbsen abgegeben
werden. Uberschldgig kann 1 kg Erbsen 0,14 kg Sojaex-
traktionsschrot + 0,86 kg Weizen ersetzen.

® Milchkiihe:

> Bis 4 kg in der Tagesration;

> Bei hohen Leistungen ist der geringe UDP-Anteil der
Erbsen begrenzend und erfordert den zusdtzlichen
Einsatz von EiweifSfuttermitteln mit hohem UDP-Anteil,
wie z. B. Sojaextraktionsschrot. AufSerdem wird die Ein-
satzmenge durch den relativ hohen Anteil leicht fermen-
tierbarer Kohlenhydrate (unbestdndige Stdrke und Zucker
- maximal 250 g/kg TM in der Tagesration) begrenzt.

® Mastbullen:
> Bis 2,5 kg pro Tier in der Tagesration (Grundfutter
Maissilage);
> Erbsen konnen - bei mittlerem Leistungsniveau
(1.100 - 1.200 g Tageszunahmen) — als alleinige Eiweif3-
komponente eingesetzt werden und Sojaextraktions-
schrot sowie Energietrdger (Getreide) vollstindig

ersetzen. Bei hoheren tdglichen Zunahmen ist eine
Kombination von Erbsen mit Soja- und/oder Raps-
extraktionsschrot zu empfehlen;

> Beim Einsatz von Erbsen muss der Stdrke- und
Zuckeranteil in der Gesamtration besonders beachtet
werden. Er sollte in der Gesamtration nicht héher als
ca. 33 % in der Trockenmasse liegen; d. h. beim Einsatz
hoher Mengen an Erbsen miissen andere stdrkereiche
Komponenten wie Getreide entsprechend reduziert
und durch stérke-/zuckerarme Futtermittel wie Trocken-
schnitzel ersetzt werden.

In der Schaffiitterung sollten beim Einsatz von Erbsen
die nachfolgenden Mengenangaben beachtet werden.

e Mutterschafe:
> Hochtragende Tiere: 20 % in Kraftfuttermischungen;
> Laktierende Tiere: 35 - 45 % in Kraftfuttermischungen
(je nach Proteinlieferung des Grundfutters).

® Mastldmmer:
> Intensive Kraftfuttermast: bis 30 % Mischungsanteil
im Kraftfutter;
> Kombinierte Mast (Wirtschaftsmast):
- proteinreiches Grundfutter: 35 % Anteil im Kraftfutter,
- proteinarmes Grundfutter: 45 % Anteil im Kraftfutter.
> In der intensiven Kraftfuttermast (mehr als 350 g
Tageszunahmen) sollten Erbsen in Kombination mit
anderen Eiweififuttermitteln eingesetzt werden (vgl.
Rindermast).



Preiswiirdigkeit

Fiir den Einsatz eines Futtermittels ist neben dem Futterwert
die Preiswiirdigkeit von Bedeutung. Daher wurde fiir das
Futtermittel Erbsen die Preiswiirdigkeit nach der Metho-
de LOHR iiberschldgig ermittelt. Als Vergleichsfuttermittel
wurden Sojaextraktionsschrot und Weizen herangezogen.

Die Ergebnisse sind fiir Mastrinder und Milchkiihe in der
Tabelle 4 dargestellt. In der Rindermast (sowie der Schaf-
fiitterung) ergibt sich fiir die Erbsen ein héherer Ver-
gleichswert als in der Milchviehfiitterung. Wéhrend bei
letzterer das nutzbare Protein in die Bewertung einfliefSt,
wird bei der Rindermast das Rohprotein berticksichtigt.
In der Schweinefiitterung wird die Preiswiirdigkeit an-
hand der Kriterien ,Lysin” und , Umsetzbarer Energie
(Schwein)” ermittelt. Hierbei bleibt der geringere
Methioningehalt der Erbsen zundchst unberiicksichtigt.

Tabelle 4: Futtervergleichswert von Erbsen in hofeigenen Futter-

reinem Methionin erforderlich, wodurch die Preiswiirdig-
keit der Erbsen entsprechend verringert wird. Insofern
sind die Angaben der Tabelle 5 als Orientierungswerte zu
verstehen. Letztlich sind betriebsspezifische Mischungs-
berechnungen und Optimierungen sinnvoll und notwendig.

Tabelle 5: Futtervergleichswert von Erbsen in hofeigenen Futter-

fiir die Schwei (Angaben in €/dt)
Weizenpreis Sojaextraktionsschrotpreis
20 25 30

11 15,72 18,18 20,64
12 16,25 18,71 21,17
13 16,78 19,25 21,71

Unterstellungen:

BezugsgroRen: g Lysin/kg; MJ ME/kg;

Inhaltsstoffe, vgl. Tabelle 2

isch fiir die Bull (B) und die Milchviehfiitterung (M)
(Angaben in €/dt)
Weizenpreis Sojaextraktionsschrotpreis
20 25 30
B M B M B M
11 13,74 12,18 15,26 12,82 16,79 13,47
12 14,43 13,05 15,96 13,69 17,48 13,34
13 15,12 13,92 16,65 14,57 18,18 15,21
Unterstellungen:
Bullenmast, BezugsgréRen: g RP/kg; MJ ME/kg;
Milchviehfiitterung, BezugsgroRen: g nXP/kg; MJ NEL/kg
Inhaltsstoffe, vgl. Tabelle 3

In Getreide-Sojaschrotmischungen ist bezogen auf den
Bedarf der Schweine per se ein Uberschuss an Methionin
vorhanden, der das Methionindefizit der Erbsen bis zu
einem Mischanteil von ca. 20 % kompensiert. Erst bei
hoheren Erbsenmischanteilen wird eine Ergdnzung mit

Schlussfolgerungen

Die aufgezeigte Inhaltsstoffausstattung der Futtererbse
verdeutlicht, dass diese ein wertvolles protein- und stdrke-
reiches Futtermittel mit hohem energetischen Futterwert
fiir landwirtschaftliche Nutztiere darstellt.

Einsatzbeschrédnkungen ergeben sich aus den Gehalten an
sekunddren Inhaltsstoffen wie insbesondere Tannine und
Proteaseinhibitoren. Durch mechanische bzw. thermische
Behandlungsverfahren sowie durch Zusatz von Enzymen
kann der Futterwert der Erbse weiter verbessert werden.

Grundsdtzlich sollte beim Einsatz von Erbsen in der Fiit-
terung darauf geachtet werden, dass nur weif3bliihende
Sorten mit niedrigen Gehalten an sekunddren Inhalts-

stoffen verwendet werden.
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