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Einleitung

In der Milchviehfiitterung im dkologischen Landbau ist
die ausreichende Proteinversorqgung am Darm hdufig ein
begrenzender Faktor. Dies beruht zum einen auf dem
Verbot der Verfiitterung von Extraktionsschroten und
zum anderen auf der mangelnden Verfiigbarkeit anderer
EiweifStrdger, wie z. B. Leinkuchen, aus biologischem
Anbau. Im Sinne einer Kreislaufwirtschaft werden im
Okologischen Landbau Kérnerleguminosen wie Acker-
bohnen, Erbsen und Lupinen als EiweifStrdger einge-
setzt. Auflerdem sind sie im Ackerbau aufgrund ihrer
Fihigkeit zur Stickstoffsammlung sowie zur Unterbre-
chung von Infektionszyklen von Schéddlingen wichtige
Glieder einer ausgewogenen Fruchtfolge.

Kérnerleguminosen weisen jedoch eine hohe Abbaubar-
keit des Rohproteins im Pansen und somit im Vergleich
zum Proteingehalt relativ geringe nXP-Gehalte und hohe
RNB-Werte auf, so dass bei hoheren Milchleistungen eine
ausreichende Proteinversorgung der Kithe am Darm mit
Ackerbohnen, Erbsen oder Lupinen als alleiniger Pro-
teinquelle nicht gewdhrleistet werden kann. Verschdrft
wird diese Situation noch dadurch, dass als Grobfutter
meist Gras- und Kleegraskonserven eingesetzt werden,
die zwar einen hohen Rohproteingehalt aber ebenfalls
eine hohe Abbaubarkeit des Rohproteins aufweisen.
Daher werden Behandlungsverfahren, die zu einer Ver-
ringerung der Abbaubarkeit des Rohproteins aus Kérner-
leguminosen im Pansen und somit zu einem Anstieg des
nXP-Gehaltes fiihren, zunehmend diskutiert.

In dieser UFOP-Praxisinformation wird zundchst der Ein-
satz heimischer Kérnerleguminosen in der Milchviehfiit-
terung dargestellt. Im zweiten Teil der Broschiire wird



ein Uberblick iiber die unterschiedlichen im &kologi-
schen Landbau nutzbaren Behandlungsverfahren und
deren Einfluss auf den Proteinschutz von Kornerlegumi-
nosen gegeben sowie die Preiswiirdigkeit von Ackerbohnen,
Erbsen und Lupinen betrachtet. Fiir weitere generelle
Informationen zu den heimischen Kornerleguminosen
sei auf die UFOP-Praxisinformationen , Inhaltsstoffe,
Futterwert und Einsatz von ....... in der Nutztierfiitte-
rung” verwiesen, die jeweils getrennt fiir Ackerbohnen,
Erbsen und Lupinen erhdltlich sind.

Einsatz von heimischen

Kornerleguminosen

Zur Beurteilung der Einsetzbarkeit von Futtermitteln in
der Milchviehfiitterung sind die Versorgung mit Energie
und Protein und im hohen Leistungsbereich auch die
Geschwindigkeit des Ndhrstoffabbaus im Pansen von
Bedeutung. Kennzahlen zur Beurteilung der Futtermittel
sind neben dem Gehalt an Energie (MJ NEL) vor allem der
Gehalt an nutzbarem Rohprotein (nXP). Das im Darm ver-
fiighare Protein setzt sich beim Wiederkduer grundsdtz-
lich aus zwei Komponenten zusammen: dem im Pansen
gebildeten Bakterienprotein und dem im Pansen nicht
abgebauten Futterrohprotein (UDP). Der Umfang der
Bakterieneiweifisynthese héngt wesentlich von den pan-
senverfiigbaren Stickstoff- und Energiegehalten im Futter
ab, deren Verhdltnis in Rationsberechnungen tiber die
ruminale Stickstoffbilanz (RNB) ermittelt wird. Das UDP
wird im Darm zusammen mit dem Mikrobeneiweifs ent-
sprechend der Proteinverdauung beim Monogastrier enzy-
matisch zu Aminosduren abgebaut und resorbiert. Die
Abbaubarkeit des Rohproteins schwankt stark innerhalb

und zwischen Futtermitteln und ist auch von der Ver-
weildauer des Futters im Pansen (Pansenpassagerate)
abhdngig. Aus diesem Grund ist es bei dem heutigen
Wissensstand fachlich nur vertretbar, den Anteil an UDP
im Rohprotein in Futterwerttabellen in 5 % Schritten
anzugeben.

Zur Beurteilung der Energieversorgung und des rumina-
len Abbaus ist aufSerdem der Parameter bestéindige Stdrke
(bXS) von Bedeutung. In Tabelle 1 sind die durchschnitt-
lichen Nihrstoffgehalte von Ackerbohnen, Erbsen und
Lupinen und zum Vergleich auch die Gehalte von Weizen

aufgefiihrt.

Tabelle 1: Kennwerte zum Futterwert von Kornerleguminosen
und Weizen aus okologischem Anbau fiir Milchkiihe
(Gehalte je 1.000 g Futtermittel)

Kennwert Acker- Erbsen Blaue Weizen*
bohnen Lupine

Trockenmasse g | 880 880 880 880

Rohprotein g | 262 221 293 105

Unabbaubares

Rohprotein (UDP)| % | 15 15 20 20

nutzbares

Rohprotein (nXP) | g | 172 165 187 146

Ruminale

Stickstoffbilanz

(RNB) g | 145 9,0 17,0 -6,6

Rohfaser g| 78 59 143 26

Umsetzbare

Energie (ME) MJ| 12,0 11,9 12,5 11,8

Nettoenergie

Laktation (NEL) |MJ 7,57 7,51 7,84 7,50

Stdrke g | 371 421 89 583

Zucker g| 36 54 48 26

bestdndige Stdrke

(bXS) g| 74 101 9,0 87

Quellen: nach DLG 2001, gedindert; * Drerup, 2006, miindl. Mitteilung



Bei erhohtem Wassergehalt des Erntegutes kann es bei der
Lagerung zu Schimmelbildung kommen. Die dadurch ent-
stehenden Pilztoxine kénnen die Tiergesundheit und Leis-
tung negativ beeinflussen. Es ist darauf zu achten, dass
der Wassergehalt der Kérnerleguminosen bei der Einlage-
rung maximal 12 % betrdgt. Dies ist durch eine ausrei-
chend grofSe Anzahl an Feuchtemessungen moglichst
exakt abzusichern. Bei Kornerleguminosen sind innerhalb
einer Erntepartie mitunter erhebliche Streuungen zu
erwarten. Besonders gilt dies fiir ungleichmdfSig abgereif-
te Bestdnde. Bei hoheren Wassergehalten ist neben der
Trocknung auch eine Feuchtkonservierung mit organi-
schen Sduren praktikabel.

Ackerbohnen

Futterwert

Bei den Ackerbohnen kann zwischen buntbliihenden und
weifSbliihenden Sorten unterschieden werden, wobei die
buntbliihenden Sorten neben hoheren Ernteertrdgen auch
héhere Rohprotein- und héhere Tanningehalte aufweisen
als die weifSbliihenden. Allerdings schwanken die Inhalts-
stoffe der Ackerbohnen zwischen Anbaujahren und Stand-
orten ebenso wie zwischen Sorten. Untersuchungen der
Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft ergaben
im Anbaujahr 2004 Rohproteingehalte zwischen 26 und
34 %. Fiir eine gezielte Rationsgestaltung ist daher eine
Analyse auf den Rohproteingehalt erforderlich. Neben der
nasschemischen Weender Analyse kann eine Bestimmung
der Inhaltsstoffe mit dem preiswerteren NIRS-Verfahren
durchgefiihrt werden.

Ackerbohnen enthalten neben Rohprotein vor allem Stdr-
ke, so dass sie sowohl als Protein- als auch als Energietrd-
ger einzustufen sind. Der Energiegehalt ist mit 7,57 MJ
NEL/kg dem des Weizens vergleichbar. Der Rohproteinge-
halt ist mit ca. 26 % in der Frischmasse mehr als doppelt
so hoch wie der von Getreide. Der UDP-Anteil ist mit 15 %
Jjedoch gering, was im Verhdltnis zum Rohproteingehalt zu
einem relativ niedrigen nXP-Gehalt in Verbindung mit
einem hohen RNB-Wert fiihrt.

Die Abbaurate der Ndhrstoffe im Pansen ist insgesamt
hoch, bei tanninreichen Sorten jedoch reduziert. Inner-
halb von 8 Stunden betrdgt sie bei buntbliihenden Sorten
60 %, bei den tannindrmeren, weif3bliihenden Sorten
ca. 70 %. In der Praxis fiihrt dies jedoch nicht zu einer
Erhéhung der Milchleistung und MilcheiweifSbildung.

Einsatzempfehlungen

Im Rahmen einer leistungsgerechten Rationsgestaltung
sind Ackerbohnen fiir Milchkiihe unter Beachtung der
Empfehlungen zur Kohlenhydratversorqung problemlos
einsetzbar. Die sekunddren Inhaltsstoffe Vicin und Con-
vicin beeintrdchtigen den Einsatz in der Wiederkduerfiit-
terung nicht.

Aktuelle Fiitterungsversuche mit den Sorten Samba und
Valeria haben gezeigt, dass die héheren Tanningehalte
von Samba die Futteraufnahme nicht beeintrdchtigen,
so dass die im Ackerbau robusten und ertragreicheren
tanninhaltigen Sorten ohne Bedenken eingesetzt werden
konnen. Zwar war die Gesamtverdaulichkeit der Nihr-
stoffe in der tanninhaltigen Sorte reduziert, die Milchleis-
tung wurde dadurch jedoch nicht beeintrdchtigt.
Milcheiweifs und Milchharnstoffgehalt waren allerdings



bei Verfiitterung der tanninfreien Sorte Valeria héher
(Tabelle 2), méglicherweise aufgrund des stabileren
Pansenmilieus.

Tabelle 2: Effekte einer tanninreichen Ackerbohne
(Sorte Samba) im Vergleich zu einer tanninarmen Sorte
(Valeria) auf Futteraufnahme und Milchleistung

Futter- Milch- Milchfett | Milch- Harn-
aufnahme | menge eiweif’ stoff
(kg T/Tag) | (kg/Tag) | (%) (%) (mg/1)
Valeria| 21,5 27,6 4,33 3,757 3184
Samba| 21,3 27,6 4,30 3,64b 397b

Quelle: Bissinger et al., 2005 a,b: Differenz statistisch gesichert

Futterwert

Bei den Erbsen kann ebenfalls zwischen buntbliihenden
und weifSblithenden Sorten unterschieden werden, wobei
die buntbliihenden Sorten hohere Rohprotein- und gerin-
gere Stdrkegehalte aufweisen als die weif3bliihenden. Von
allen heimischen Kornerleguminosen enthalten Erbsen
die hdchsten Mengen an Kohlenhydraten, insbesondere in
Form von Stdrke und Zucker. Mit einem Gehalt von 22 %
Rohprotein und 42 % Stiirke in der Frischmasse gelten sie
in gleicher Weise als Protein- und Energietrdger. Aller-
dings sind die Schwankungen zwischen Sorten, Standor-
ten und Anbaujahren grofS und insbesondere in nassen
und kiihlen Sommern kann aufgrund einer verringerten
Stickstoffaufnahme der Rohproteingehalt unter 18 % liegen
(Daniel, 2002). Wie bei Ackerbohnen ist die Abbaubarkeit
der organischen Substanz hoch. Innerhalb eines halben
Tages werden bis zu 80 % der Néhrstoffe im Pansen abge-
baut; der UDP-Anteil betrdgt nur 15 %.

Einsatzempfehlungen

Erbsen sind nach den Ergebnissen verschiedener Fiitte-
rungsversuche bei Beachtung der Empfehlungen zur
Rationsgestaltung problemlos einsetzbar. Die in den Erbsen
enthaltenen sekunddren Inhaltsstoffe wie Tannine und
Proteaseinhibitoren beeintrdchtigen die Einsetzbarkeit in
der Wiederkduerfiitterung nicht.

Der Beitrag zur nXP-Versorgung reicht allerdings fiir
héhere Leistungen nicht aus und die Ration muss mit
weiteren Proteintrdgern ergédnzt werden. Aufgrund der
grofien Schwankungen in den Inhaltsstoffen sollte bei
héheren Einsatzmengen eine Rationsberechnung nur auf
Grundlage einer Futteranalyse erfolgen. Insbesondere ist
auch auf den Gehalt an leicht fermentierbaren Kohlenhy-
draten (unbestdndige Stérke und Zucker) in der Gesamt-
ration (maximal 250 g/kg TM) zu achten.

Futterwert

In der Fiitterung werden bitterstoffarme, sogenannte Siif3-
lupinen, eingesetzt. Aufgrund der Anfdlligkeit fiir die
Pilzkrankheit Anthraknose werden aktuell weif3- und gelb-
blithende Sorten trotz ihres hoéheren Rohproteingehaltes
nur noch in geringem Umfang angebaut. Die folgenden
Angaben beziehen sich daher auf die Blauen Lupinen. Die
Inhaltsstoffe der Gelben und WeifSen Lupinen kénnen der
UFOP-Praxisinformation ,Inhaltsstoffe, Futterwert und
Einsatz von Lupinen in der Nutztierfiitterung” entnom-
men werden.



Im Vergleich zu Erbsen und Ackerbohnen weisen Blaue
Lupinen einen héheren Rohprotein- und einen nur relativ
geringen Stdrkegehalt auf. Trotz eines héheren Rohfaser-
gehaltes ist ihr Energiegehalt mit 7,84 MJ NEL/kg héher
als der anderer Kérnerleguminosen. Dies beruht auf dem
hohen Rohfettgehalt von ca. 5 % und der hohen Rohfaser-
verdaulichkeit. Die Abbaubarkeit der Néhrstoffe im Pansen
ist im Vergleich zu Erbsen und Ackerbohnen etwas geringer;
der UDP-Anteil liegt bei 20 %. Mit durchschnittlich 187 g
nXP pro kg Frischmasse ist der Gehalt an nutzbarem
Rohprotein héher als bei den anderen heimischen Korner-
leguminosen. Jedoch auch hier sind die Schwankungen in
den Inhaltsstoffen hoch, so dass fiir eine gezielte Rations-
planung eine Futteranalyse erforderlich ist.

Einsatzempfehlungen

Lupinen mit einem Gesamtalkaloidgehalt von unter
0,05 % sind nach den Ergebnissen verschiedener Fiitte-
rungsversuche im Milchleistungsfutter gut einsetzbar. In
aktuellen Fiitterungsversuchen wurden Milchleistungs-
futter mit einem Anteil von 45 % Blauen Lupinen bis zu
4 kg je Kuh und Tag problemlos aufgenommen. Bei héheren
Einsatzmengen von Lupinen in der TMR sollte die Futter-
aufnahme beobachtet werden (Engelhardt et al., 2005).

Verfahren zur Reduzierung der

Proteinabbaurate im Pansen

Um Geschwindigkeit und Ausmaf3 des Proteinabbaus der
Futtermittel im Pansen zu vermindern, kénnen unter-
schiedliche Behandlungsverfahren eingesetzt werden. Bei
Futtermitteln fiir den 6kologischen Landbau werden phy-
sikalische Behandlungsverfahren angewendet, bei denen
in erster Linie Druck und Hitze auf den Rohstoff einwirken
und die Proteinstruktur verdndern.

Beim Toasten handelt es sich um eine Behandlung des
Futters mittels Wasserdampf und Temperatur. Unter
atmosphdrischem Druck betrdgt die Temperatur wihrend
des Toastens 100 °C, in Druckbehdltern bis 140 °C. Die
Behandlungsdauer kann variieren.

Als Rasten wird eine trockene Wéirmebehandlung mittels
Strahlung oder direkter Erwdrmung bezeichnet. Es kon-
nen mehrere Verfahren unterschieden werden: In der
Rosttrommel bzw. dem Flachbettroster wirken trockene
Hitze oder Dampf auf die Futtermittel ein. Bei einer
Behandlungsdauer von 2-5 Minuten werden Austrittstem-
peraturen von 110-145 °C erreicht. Das Jet Sploder Ver-
fahren ist eine trockene Wirmebehandlung. Bei Kerntem-
peraturen von 90 bis 95 °C schwellen und platzen die Kor-
ner. Die Behandlungsdauer variiert in Abhdngigkeit von
der Behandlungstemperatur.

Beim Mikronisieren werden die Futtermittel zundchst in
Wasser gequollen und anschliefSend bei 140 °C Oberfléichen-
temperatur fiir ca. 50 bis 90 Sekunden erhitzt. Eine
anschlieffende Nachreifung im Reifetank bewirkt eine
weitere Reduzierung der Proteinloslichkeit.



Extrudieren umfasst eine Verdichtung vorkonditionierter
Futtermittel mittels Schnecken vor einer Ringspaltoff-
nung. Nach dem Austritt des Futters entspannt sich das
Material schlagartig, was zu einer Verdnderung der
Proteinstruktur fiihrt. Die Behandlungszeit variiert
zwischen 30 und 150 Sekunden bei Temperaturen
zwischen 80 und 200 °C.

Expandieren entspricht im Wesentlichen dem Extrudieren
bei kiirzerer Behandlungsdauer (5 bis 7 Sekunden) und
héherem Druck (10-40 bar). Die Temperaturen liegen
zwischen 90 und 140 °C.

Die unterschiedlichen Temperaturen, atmosphdrischen
Driicke und Behandlungsdauern der einzelnen Verfahren
fiihren zu einem unterschiedlichen Grad des Proteinschut-
zes. Daher sollte fiir jedes behandelte Futtermittel der
tatsdchlich erreichte Gehalt an nXP und UDP bei der
Rationsberechnung beriicksichtigt werden. In den letzen
Jahren sind eine Reihe von Fiitterungsversuchen durchge-
fiihrt worden, um die Auswirkungen entsprechender
Behandlungen auf die Proteinverfiigbarkeit von Kérnerle-
guminosen zu priifen. Dabei wurden sowohl Futteraufnah-
me und Parameter der Milchleistung, als auch Untersu-
chungen zur Auswirkung von Behandlungen auf den
Nihrstoffabbau im Pansen untersucht.

Ackerbohnen

Ackerbohnen wurden einer Expanderbehandlung unterzo-
gen. Dabei wurde der Gehalt an nutzbarem Rohprotein bei
einer angenommenen Pansenpassagerate von 8 % pro
Stunde von 205 g auf 221 g pro kg Trockenmasse gestei-
gert. In einem anschliefSenden Fiitterungsversuch ergaben
sich jedoch keine Effekte auf Futteraufnahme, Milch-

menge und Milcheiweif3gehalt. Der Milchfettgehalt wurde
durch die Behandlung leicht gesenkt. Aktuell kann eine
Expanderbehandlung von Ackerbohnen daher nicht em-
pfohlen werden (Bissinger et al., 2005).

Erbsen

Um die Geschwindigkeit des Néhrstoffabbaus im Pansen
zu reduzieren, wurden Erbsen gequetscht, im Jet-Sploder-
Verfahren gerdstet und expandiert (Opticon®-Verfahren).
Durch das Quetschen wurde im Vergleich zur Vermahlung
die ruminale Abbaurate reduziert und der pH-Wert stabi-
lisiert. Die Milchleistung wurde zwar durch das Behand-
lungsverfahren nicht beeinflusst, allerdings wurde bei
freier Wahl beider Rationen die grébere Erbsenstruktur
bevorzugt.

Rdsten im Jet-Sploder-Verfahren bzw. Expandieren im Opti-
con®-Verfahren fiihrte zu einer Reduzierung der ruminalen
Proteinabbaurate bzw. zu einer Erhohung des Gehalts an
nutzbarem Rohprotein, wobei das AusmafS des Protein-
schutzes zwischen Versuchen schwankte. Durch das Jet-
Sploder-Verfahren wurde die Milchleistung bei gleicher Fut-
teraufnahme zum Teil signifikant erh6ht. Die Behandlung
mit dem Opticon®-Verfahren fiihrte tendenziell zu einer
Steigerung der Milchleistung bei gleichzeitig héherer Fut-
teraufnahme (Tabelle 3). Inwieweit diese Verfahren be-
triebswirtschaftlich sinnvoll sind, héngt von den jeweiligen
Behandlungs- und den notwendigen Transportkosten ab.

Bei Erbsen waren nur in einer Untersuchung gesicherte
Mehrleistungen durch die Behandlung nachzuweisen.
Untersuchungen der Gdrsduremuster im Pansen zeigen, das
positive Effekte eher auf eine bessere Energieversorgung als
auf eine bessere EiweifSversorgung zuriickzufiihren sind.



Tabelle 3: Effekte von behandelten Erbsen (mechanische bzw.
druckthermischer Behandlung) im Vergleich zu unbehandelten
Erbsen auf Futteraufnahme und Milchleistung

Behandlungsart
Quetschen?| Jet- Jet- Opticon®
Sploder! (Sploder? Verfahren?
Grobfutter éf;fsilage gﬁ;?silage 46 % Grassilage 53% Grassilage
(in der TM*) leﬁz ;/sosilage i{i Z‘s’silage 38% Maissilage | 38% Maissilage
34% Heu |14 % Heu |14 % Heu und Stroh| 9% Heu und Stroh
kg Erbsen (K 81 9,5 2,3 4,4
pro Kuh/Tag | V 81 9,5 2,4 4,4
Futterauf- |K 21,1 | 21,4 18,7 17,2
nahme V205|214 18,9 18,38
(kg T/Tag)
Milch (kg) |k 30,3 | 30,6° 26,0 23,3
V301 | 325 26,9 24,3
Fett (%) |k 3,76 3,96 4,15 4,23
14 3,811 3,95 4,09 4,23
Eiweis (%) |k 3,28| 3,35 3,57 3,45
14 3,26 3,32 3,53 3,46
*TM: Trockenmasse a,b: Differenzen statistisch gesichert

Quellen: 'Bissinger et al., 2004 / 05; 2Jilg, 2005; 3Preifinger et al., 2005

Lupinen

Auch bei Lupinen wird der pH-Wert im Pansen durch das
Quetschen im Vergleich zur Vermahlung tendenziell stabi-
lisiert und die Verdaulichkeit der Rohfaser verbessert. Auf
die Milchleistung hatte die Zerkleinerungsart jedoch
keinen Effekt.

Durch eine Expanderbehandlung im Opticon®-Verfahren
bzw. durch Toasten (Lupitherm®) kann die ruminale
Abbaurate reduziert werden. Aktuelle Untersuchungen
weisen eine Erhohung des UDP-Anteils um 20 %-Punkte
nach, wobei jedoch zwischen Chargen Differenzen auftre-
ten, so dass fiir eine sichere Rationsgestaltung Angaben
zu nXP-Gehalten und UDP-Anteilen vorliegen miissen.

Durch diese Verfahren konnen nXP-Gehalte von mehr als
230 g pro kg Lupinen erreicht werden. Daher ist auch bei
hohen Leistungen eine ausreichende Proteinversorgung
gewdhrleistet. In Fiitterungsversuchen wurde durch die
hydrothermische Behandlung bei unverdnderter Futter-
aufnahme eine signifikante Steigerung der Milchleistung
tiber den gesamten Verlauf der Laktation nachgewiesen
(Tabelle 4).

Tabelle 4: Effekte einer hydrothermischen Behandlung von
Lupinen auf die Milchleistung

Expanderbehandlung | Hydrothermische Behandlung
(Opticon®)! (Lupitherm®)?
unbehandelt | behandelt | unbehandelt behandelt

Grobfutter 75 % Maissilage 75 % Kleegrassilage
(in der TM*) 25 % Grassilage 25 % Maissilage
kg Lupinen
pro Kuh/Tag 2,8 2,8 35 3,8
Milch
(kg/Tag) 32,60 32,20 25,6 27,50
Fett (%) 3,65 3,49 4,32 4,34
Fett (kg) 1,19 1,23 1,114 1,19
Eiweif (%) 2,95 2,94 3,34 3,27
Eiweif (%) 0,96 1,03 0,87 0,900
*IM: Trockenmasse a,b: Differenzen statistisch gesichert

Quellen: ! Pieper et al., 2004; 2 Pries et al., 2005



Preiswiirdigkeit

Die Preiswiirdigkeit von Futtermitteln fiir die Milchvieh-
fiitterung wird mafgeblich von ihrem Gehalt an Energie
(MJ NEL) und nutzbarem Rohprotein (nXP) bestimmt. Im
Okologischen Landbau werden am hdufigsten die Blauen
Lupinen als Proteinkomponente eingesetzt. Deshalb wer-
den bei der Bewertung der Preiswiirdigkeit von Ackerboh-
nen und Erbsen diese als Vergleichskomponente herange-
zogen. Da die Behandlung von Ackerbohnen in aktuellen
Fiitterungsversuchen trotz der Erhéhung des UDP-Gehal-
tes nicht zu einer Steigerung der Milchleistung gefiihrt
hat, werden diese nur in Bezug auf ihren natiirlichen nXP-
Gehalt bewertet. Erbsen werden ebenfalls nur nach ihrem
natiirlichen nXP-Gehalt bewertet, da die Steigerung der
Milchleistung in den Fiitterungsversuchen offensichtlich
nicht auf eine verbesserte Proteinversorqung zurtickzu-
fiihren ist. Die hydrothermische Behandlung von Blauen
Lupinen fiihrt dagegen zu einer gesteigerten Milchleis-
tung, so dass die Preiswiirdigkeit von behandelten und
unbehandelten Lupinen verglichen wird. Die Preiswiirdig-
keit von Futtermitteln mit dhnlichen Inhaltsstoffen wird
iiberschldgig mit der Austauschmethode nach LOHR
ermittelt. Da die Leguminosen aufSer Protein auch hohe
Energiegehalte aufweisen, ersetzen sie neben der Pro-
teinkomponente auch Getreide, so dass Weizen (siehe
Tabelle 1) als weiteres Vergleichsfuttermittel herange-
zogen wird.

Ackerbohnen

Ein kg Ackerbohnen ersetzt 0,76 kg Blaue Lupinen und
0,21 kg Weizen. Bei Preisen von 17,00 € fiir 1 dt Weizen
und 21,00 € fiir 1 dt Blaue Lupinen diirfen 100 kg Acker-

bohnen maximal 19,44 € kosten. Liegen Ackerbohnen
liber diesem Preis, ist die Kombination aus Blauen Lupi-
nen und Weizen betriebswirtschaftlich sinnvoller. Die
Preiswiirdigkeit von Ackerbohnen bei unterschiedlichen
Preisen fiir Blaue Lupinen und Weizen kann der Tabelle 5
entnommen werden.

Tabelle 5: Preiswiirdigkeit (€/dt) von Ackerbohnen im
Vergleich zu Blauen Lupinen

Weizen (€/dt)
Blaue Lupinen (€/dt) 17,00 18,00 19,00
21,00 19,44 19,65 19,86
23,00 20,96 21,16 21,37
25,00 22,47 22,68 22,89
Erbsen

Ein kg Erbsen kann 0,61 kg Blaue Lupinen und 0,35 kg
Weizen ersetzen. Bei Preisen von 17,00 € pro dt Weizen
und 21,00 € pro dt Blaue Lupinen diirfen 100 kg Erbsen
maximal 18,74 € kosten. Die Preiswiirdigkeit von Erbsen
bei unterschiedlichen Preisen fiir Blaue Lupinen und Wei-
zen kann der Tabelle 6 entnommen werden.

Tabelle 6: Preiswiirdigkeit (€/dt) von Erbsen im Vergleich
zu Blauen Lupinen bzw. Ackerbohnen

Weizen (€/dt)

Blaue Lupinen (€/dt) 17,00 18,00 19,00
21,00 18,74 19,08 19,43
23,00 19,96 20,31 20,65
25,00 21,19 21,54 21,88

Ackerbohnen (€/dt)

19,00 20,00 20,18 20,35

21,00 21,62 21,80 21,97

23,00 23,24 23,42 23,59




Ein kg Erbsen kann nach Energie und nXP Gehalt durch
0,81 kg Ackerbohnen und 0,18 kg Weizen ersetzt werden.
Bei einem mittleren Weizenpreis von 17,00 € diirfen Erb-
sen ca. 0,20 bis 1,00 € pro dt teurer sein als Ackerbohnen,
um einsatzwiirdig zu sein.

Bei gleichem Weizenpreis rechtfertigen Blaue Lupinen
dagegen einen Mehrpreis von ca. 2,50-4,00 €/dt.

Blaue Lupinen

Unbehandelte Blaue Lupinen haben im Mittel einen
Gehalt von 187 g nXP pro kg Futtermittel. Durch eine
hydrothermische Behandlung kann der nXP-Gehalt auf
Werte von mehr als 230 g nXP erhéht werden. Nach
aktuellen Fiitterungsversuchen schldgt sich dies in einer
besseren Proteinversorqung von Hochleistungskiihen
nieder, die mit einer entsprechenden Erhéhung der
Milchleistung reagieren. Daher ist bei Blauen Lupinen
aus produktionstechnischer Sicht eine Behandlung fiir
hochleistende Kiihe in der Regel sinnvoll. Die Preiswlirdig-
keit von Blauen Lupinen héngt im Wesentlichen von
ihrem Gehalt an nutzbarem Rohprotein ab.

Die Preiswiirdigkeit von unbehandelten Blauen Lupinen
im Vergleich zu Erbsen und Ackerbohnen ist den Tabellen
5 und 6 zu entnehmen. Die Behandlung ist jedoch auf-
grund des Verfahrens und der notwendigen Transporte zu
den Behandlungsanlagen teuer, so dass die Preiswiirdig-
keit in Abhdngigkeit vom erreichten nXP-Gehalt und im
Vergleich zu unbehandelten Blauen Lupinen aufgezeigt
wird (Tabelle 7).

Tabelle 7: Preiswiirdigkeit (€/dt) von behandelten Blauen
Lupinen mit nXP-Gehalten von 225 g (40 % UDP) und
235 g (45 % UDP) pro 1.000 g Futtermittel im Vergleich
zu unbehandelten Lupinen (187 g nXP, 20 % UDP)

Weizen (€/dt)

17,00 18,00 19,00

Blaue
Lupine | 225 g nXP | 235 g nXP | 225 g nXP|235 g nXP | 225 g nXP | 235 g nXP

(€/dt)

21 24,71 25,68 23,78 24,51 22,85 23,34

23 28,56 30,02 27,63 28,85 26,71 27,68

25 32,41 34,37 31,49 33,20 30,56 32,02

Bei einem Preis fiir unbehandelte Blaue Lupinen von
21,00 € und Weizen von 17,00 € pro dt diirfen 100 kg
Blaue Lupinen mit einem nXP-Gehalt von 225 g pro kg
Futtermittel 25,21 € kosten. Erhéht sich durch die
Behandlung der nXP-Gehalt auf 235 g, ist ein Preis von
26,32 € vertretbar. Diese Preise schlieffen neben der
Behandlung auch mégliche Transportkosten mit ein und
sind nur dann gerechtfertigt, wenn die angegebenen nXP
Gehalte tatsdchlich erreicht werden. Bei héheren Preisen
ist der Einsatz unbehandelter Lupinen betriebswirtschaft-
lich sinnvoller.

Aufgrund des hohen Energiehalts der Blauen Lupine
spielt auch der Weizenpreis eine wesentliche Rolle. Bei
steigenden Weizenpreisen verringert sich die betriebs-
wirtschaftliche Vorziiglichkeit der Behandlung fiir Kiihe
mit mittleren Leistungen, da der Energiegehalt im Ver-
gleich zum Proteingehalt an Bedeutung gewinnt. Bei
hochleistenden Herden ist aber eine Verringerung der
ruminalen Abbaurate zu empfehlen, um eine Leber-
belastung durch eine hohe RNB zu vermeiden.



Schlussfolgerungen

Die heimischen Kérnerlequminosen sind wertvolle Pro-
tein- und Energietrdger in der Milchviehfiitterung. Bei
entsprechender Beachtung der Grundsdtze einer wieder-
kduergerechten Rationsgestaltung konnen Ackerboh-
nen, Erbsen und Lupinen problemlos im Milchleistungs-
futter eingesetzt werden. Je nach Rationsgestaltung
kénnen jedoch die hohen RNB-Werte und Kohlenhydrat-
gehalte den Einsatz beschrénken. Die sekunddren Pflan-
zeninhaltsstoffe sind in der Wiederkduererndhrung von
untergeordneter Bedeutung.

In aktuellen Fiitterungsversuchen fiihrte lediglich bei
Blauen Lupinen die durch eine hydrothermische
Behandlung erreichte Erh6hung des UDP-Gehalts wieder-
holt zu einer gesicherten Steigerung der Milchleistung.
Fiir Hochleistungsherden kann dieses Verfahren daher
zur Sicherstellung der Proteinversorgung empfohlen wer-
den. Zur Abschitzung der Preiswiirdigkeit der Behand-
lung ist neben dem erzielten nXP-Gehalt auch der
aktuelle Weizenpreis zu berticksichtigen. Bei steigenden
Weizenpreisen relativiert sich die Vorziiglichkeit der
Behandlung. In Herden mit hohen Milchleistungen kann
der Einsatz jedoch aus Sicht der Stoffwechselgesundheit
auch bei héheren Preisen sinnvoll sein.

Bei Ackerbohnen fiihrte die hydrothermische Behand-
lung nicht zu einer Steigerung der Milchleistung. Tan-
ninreichere Sorten fiihrten nicht zu einer Verzehrsde-
pression und kénnen daher problemlos eingesetzt wer-
den. Fiitterungsversuche mit Erbsen und Lupinen
ergaben eine Verlangsamung der ruminalen Abbaurate
bei Zerkleinerung durch Quetschen im Vergleich zum

Schroten, so dass dieses Verfahren bei gleichen Futter-
mittelpreisen empfohlen werden kann. Fiir behandelte
Erbsen konnten Leistungssteigerungen nur in einer
Untersuchung gesichert nachgewiesen werden. Pansen-
physiologische Untersuchungen lassen vermuten, dass
die beobachteten héheren Leistungen auf eine bessere
Energieversorqgung zuriick zu fiihren sind, die im Rah-
men einer wiederkduergerechten Rationsgestaltung iiber
Energietrdger erreicht werden sollte.

Allen heimischen Kornerleguminosen ist die Variabilitdt
der Inhaltsstoffe in Abhdngigkeit von Sorte, Standort
und Anbaujahr gemeinsam, so dass fiir eine gezielte
Rationsgestaltung eine Futtermittelanalyse auf Rohpro-
tein- und eventuell Stdrkegehalt unabdingbar ist. Neben
der Weender Analyse steht dafiir inzwischen auch die
preiswertere NIRS-Methode zur Verfiigung. Bei Akzep-
tanzproblemen sollte zundchst die hygienische Qualitdt
der Leguminosen gepriift werden, da bei Kornfeuchten
tiber 12 % wdhrend der Lagerung hdufig eine Belastung
mit Schimmelpilzen zu beobachten ist.






