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Urzungsverzeichnis

a Jahr
AMI:  Agrarmarkt Informations-Gesellschaft GmbH
ANF: antinutritive Faktoren
AS:  Aminosauren
BLE: Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung
CO.: Kohlenstoffdioxid
Cys: Cystein
DLG: Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft
dt: Dezitonne
g: Gramm
GPS: Ganzpflanzensilage
ha: Hektar
HQ: High Quality
kg: Kilogramm
Lys: Lysin
ME: Umsetzbare Energie
Met:  Methionin
mmol: Milimol
MwSt: Mehrwertsteuer
NSP: Nicht-Starke Polysaccharide
pcv: praececal verdaulich
pcVQ: praecaecale Verdaulichkeit
PUFA: mehrfach ungesattigte Fettsduren
RP:  Rohprotein
t: Tonne
TI: Thinen-Institut
TM:  Trockenmasse
u.a.. unter anderem
V.0O.P.: Verbund Okologische Praxisforschung
XP:  Rohprotein
z.B.: zum Beispiel
z.T.. zum Teill
Vv.0.P ,
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1 Einleitung

Der 6kologische Landbau verfolgt das Ziel, 100 Prozent

) der eingesetzten Futtermittel aus eigener bzw. regionaler

Erbse Bakterielles okologischer Erzeugung einzusetzen. Diese 100%

EiweiB3 Biofltterung ist derzeit verbunden mit Beschaffungs- und

Erzeugungsschwierigkeiten. Insbesondere im Bereich

der Eiweilskomponenten fehlen noch geeignete Konzepte

und Loésungen, die eine Erreichung des 100% Zieles bis
2018 ermoglichen.

Ackerbohne Soja

Das Wegfallen der 5 % nicht Okologisch erzeugter

Futtermittel bedeutet insbesondere den Wegfall von

Luzerne Presskuchen | HocheiweiBkomponenten — mit  einer  besonders

hochwertigen Aminosaurezusammensetzung. Vor allem

die Versorgung an schwefelhaltigen Aminoséuren stellt in

. der Futterung oftmals einen limitierenden Faktor dar. In

Lupine , den kommenden Jahren miissen deshalb Lésungen

gefunden werden, wie diese Aminosaurenliicke
geschlossen werden kann.

Sonstige Ver-
Insekten- arbeifgungs- Es steht grundsétzlich eine  Vielzahl  von
Eiweil3 nebenprodukte Hochproteinfuttermitteln  zur  Verfigung, die dazu

beitragen koénnen, diese Licke zu schlieBen. Die

einzelnen Futtermittel haben je nach betrieblicher
Situation, regionalen (infra-)strukturellen Gegebenheiten oder klimatischen Bedingungen eine
ganz unterschiedliche Relevanz beziglich ihres Beitrags zu einer moglichen Losungsstrategie.

Der o6kologische Landbau ist ein System, welches in regionalen Kreislaufen denkt und auch
regionale und betriebsindividuelle Besonderheiten respektiert. Deshalb wird es je nach
einzelbetrieblicher Situation individuelle Lésungsansatze geben. Das Ziel der 100%igen
Bioflitterung ist aus diesem Grund nur mit einem Blndel von Ldsungsansatzen zu erreichen. In
dem vorliegenden Dossier werden, dieser Logik folgend, die unterschiedlichen Futtermittel als
potenzielle Komponenten einer Ldsungsstrategie charakterisiert und ggf. um den noch
notwendigen Forschungs- und Handlungsbedarf zum Ausschdpfen des jeweiligen Potenzials
erganzt. Weitere Beachtung im vorliegenden Dossier findet die zlichterische Weiterentwicklung
von Futterpflanzen und von Tieren.

Das Dossier ist eine Zusammenstellung des Status-Quo, basierend auf Literaturrecherchen und
Expertenbefragungen sowie den Diskussionen auf der Akteurstagung, die am 25.11.2014 in
Fulda durchgefiihrt wurde.

Die vorliegende umfassende Zusammenstellung samtlicher derzeit in Diskussion befindlicher
Ldsungsansatze soll einen Beitrag dazu leisten, notwendigen Handlungs- und Forschungsbedarf
zur Erreichung einer 100%igen Biofiitterung aufzuzeigen und zu bewerten.
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2 Futtermittel

2.1 Einheimische Kdrnerleguminosen

Einheimischen Leguminosen sind als hofeigen produziertes Futtermittel besonders interessant,
jedoch schranken einige Aspekte die Einsatzmenge ein. Schwierigkeiten im Anbau fiihren
teilweise zu einer Stagnation bzw. eins Rickgangs der Anbauumfange. Beim Vergleich der
Okologischen Anbauflachen in Deutschland fallt auf, dass die Lupine bis vor wenigen Jahren
einen gréReren Anbauumfang aufwies als Erbsen und Ackerbohnen. Allerdings wird die
Wintererbse im Gemenge angebaut und deshalb auch nur als Gemenge in der Statistik erfasst.
Hier ist tendenziell von einer Zunahme auszugehen. Ostdeutsche Ackerbaubetriebe mit
Uberdurchschnittlicher Flachenausstattung, die die Lupine in der Fruchtfolge fuhren, bringen
grol3e Flachen in die Statistik ein, wahrend Erbsen und Ackerbohnen haufiger in bauerlichen
Biobetrieben Westdeutschlands wachsen.

Da die Ertragsstabilitat in Leguminosenfruchtfolgen ein Problem darstellt, werden Erbsen in der
Okoanbauflache Deutschlands weiterhin eher schwach vertreten sein, wahrend Ackerbohnen
besonders auf guten Standorten mit relativ guten Ertrdgen noch Potenzial in der Anbauflache
haben.

Kornerleguminosenanbau im 6kologischen Anbau in Deutschland in ha
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Abbildung 1: Kérnerleguminosen im dkologischen Anbau in Deutschland. Quelle AMI 2014

Neben der mit der geringen Anbauflache einhergehenden geringen Verfiigbarkeit von
Kdrnerleguminosen kann das Vorhandensein von antinutritiven Substanzen zu einer
Einschrankung in der Einsatzmenge fuhren, wenn ein 1:1-Austausch von Sojaschrot angestrebt
wird und somit groRe Mengen eingesetzt werden sollen.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Tabelle 1: Auswahl sekundére Pflanzeninhaltsstoffe in Kérnerleguminosen mit antinutritiven
Inhaltsstoffen

Inhaltsstoff Vorkommen Bemerkung

Alkaloide Lupinen Bei Bitterlupinen hoch, bei Suf3lupinen gering
Tannine, Saponine Alle Kérnerleguminosen ggf. Einsatzmenge begrenzen
Trypsininhibitoren Soja Durch Hitzebehandlung deaktivieren

Vicin und Convicin Ackerbohnen Sortenabhéngig, ggf. Einsatzmenge begrenzen
Lectine Ackerbohnen, Erbsen ggf. Einsatzmenge begrenzen

2.1.1 Lupine

Der Anbau der Lupine ist besonders auf leichten, zur Trockenheit neigenden Standorten im
kontinentalen Klima Ostdeutschlands wettbewerbsfahig. Lupinen sind besonders gut an
Standorte mit hohem Anteil an Sandbdden und niedrigem pH-Wert angepasst Das Ertragsniveau
der Lupinen istim Vergleich zu Erbse und Ackerbohne deutlich niedriger. Bedingt durch ihre hohe
Anfalligkeit fir Anthraknose ist die Gelbe Lupine heute fast vollstandig durch bitterstoffarme
Sorten der Blauen Lupine ersetzt worden (Gesellschaft zur Forderung der Lupine 2007).
Relevanter Lupinenanbau ist stark regional konzentriert, und zwar in den Bundesléandern
Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt (Gesellschaft zur Férderung der
Lupine 2007).

Lupinenschrot
Futterwert?!

Tabelle 2: Futterwert der Blauen SuB3lupine (in g/kg)

TM-Gehalt: 881 Schwein Geflugel
Rohprotein: 328,7 RP: 86% RPpcv: 98%
MET: 1,9 METpcv: 81% METpcv: 91%
LYS: 16,21 LYSpcv: 87% LYSpcv: 91%
CYS :4,52 CYSpcv: 83% CYSpcev: 91%

Quellen: DLG, Futtermitteldatenbank 2014, Mosenthin Jezierny, Eklund, Bestimmung der praececalen
Verdaulichkeit von Protein und Aminosduren beim Schwein, Hohenheim 2009, Simon, Annette,
Praececale Aminosaurenverdaulichkeit davon Ackerbohnen und Lupinen bei Broilern, Berlin 2002

Die in Lupinensamen enthaltenen Alkaloide sind in der Regel toxisch und verursachen den
bitteren Geschmack der alkaloidreichen Sorte, was zur Bezeichnung Bitterlupine fihrte. Durch
zuichterische Bearbeitung der Lupinen wurden alkaloidarme Sorten geziichtet, die SuRRlupinen.
Als alkaloidarm gelten Lupinensorten mit einem Alkaloidgehalt von weniger als 0,05 %. Neuere
Sorten enthalten < 0,01 %Alkaloide. Auch bei diesen Sif3lupinen istin Abhéangigkeit von der Héhe
des Alkaloidgehaltes eine Beeinflussung der Futteraufnahme und der Leistung, besonders bei
Schweinen, nicht auszuschlie3en (Losand & Dreschel 2003).

1 Alle Futterwerte dienen nur als Anhaltspunkt zur Einordnung des Futtermittels und kdnnen in der Praxis
je nach Anbaujahr, Management etc. betrachtlich schwanken.
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Der Alkaloidgehalt bei Lupinen variiert sowohl zwischen den unterschiedlichen Lupinensorten als
auch zwischen den einzelnen Lupinenarten (s. Tabelle 3).

Tabelle 3: Alkaloidgehalte der Lupine. Der Alkaloidgehalt bei Lupinen variiert zwischen den
unterschiedlichen Lupinensorten

Blaue Lupine Gelbe Lupine Weil3e Lupine
SuR: 0,001 -0,1 SuR:0-0,1 SuR: 0,2-0,3
Bitter: 0,3 - 2,0 Bitter: 0,4 - 1,5 Bitter: 0,3 - 3,3

Quelle: Jansen et al. 2014

Auch der hohe Rohfasergehalt wird als ein begrenzender Faktor bei der Lupinenverfitterung an
Schweine angeflhrt, da er zu einem Grof3teil aus Nicht-Stéarke Polysacchariden (NSP) besteht.
Vermutlich ist fur die Empfehlung zur Einsatzbeschrankung von Lupine bei Schweinen auf 10 %
Rationsanteil die Zusammensetzung der NSP-Fraktion verantwortlich, die vermehrt zu Blahungen
fuhrt. (Gesellschaft zur Forderung der Lupine e.V. 2007)

Beim Gefligel konnten ebenfalls negative Effekte der NSP auf die Futteraufnahme, die
Nahrstoffverdaulichkeit und das Energielieferungsvermégen nachgewiesen werden (Carre et al.
1985, Naveed et al. 1999, Kocher et al. 2000, Priepke 2009, Steenfeldt et al. 2003, Steenfeldt &
Hammershoj 2010).

Durch eine hydrothermische Behandlung der Lupinen und/oder dem Zusatz von NSP-spaltenden
Enzymen zum Futter kann die Verdaulichkeit der Lupinen verbessert werden.

Einsatzmdoglichkeit

Die Einsatzobergrenzen bei Lupine werden vor allem durch den Alkaloidgehalt sowie den Gehalt
an NSP begrenzt. Limitierend ist bei hohen Einsatzmengen vor allem der dann nicht hinreichende
Methioningehalt in der Ration (Zettl et al. 1994).

Tabelle 4. Empfohlene Mischungsanteile von Lupinen in der Geflugelfiitterung (Alleinfutter)

Weilie Lupinen |Gelbe Lupinen Blaue Lupinen
Broiler/Masthahnchen 15-20% 20-25% 15-20%
Legehennen 15-20 % 20-25% 15-20 %
Schweine <5-10 % <5-25 % <5-25 %

Quellen: Roth-Maier, Paulicks u. Steinhdfel 2002 (UFOP-Praxisinformationen) in Lupinenverwertung und -anbau,
Gesellschaft zur Férderung der Lupine e.V. 2007.

Der Rationsanteil unbehandelter Lupinenkdérner sollte bei Mastgefliigel 15 bis 20 % (10 % in der
ersten Lebenswoche und bei Legehennen) nicht Uberschreiten (siehe Tabelle 4). Die in
Deutschland im Anbau praktisch nicht vorhandene gelbe Lupine kann bis zu 25 % einsetzt
werden. Es kann davon ausgegangen werden, dass der in den Lupinen vorhandene
Restalkaloidgehalt bei Einhaltung der bisher empfohlenen Einsatzgrenzen im
Schweinemastfutter (maximal 15 bis 20 %) keine negativen Auswirkungen auf die
Futteraufnahme und Leistung hat (Godfrey et al. 1985).

Bei Rationsanteilen der Weif3en Lupine von mehr als 10 % fir Schweine ist Vorsicht geboten. Bei
einem Anteil von 20 % weil3e Lupinen in der Ration wurden Beeintrdchtigungen der
Mastleistungen festgestellt. Der héhere Einsatz von Weil3er Lupinen reduzierte die Verdaulichkeit
des Rohproteins in der Futterration und beeinflusste zudem die Riickenspeckkonsistenz negativ.
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Verfugbarkeit ist gegeben, Preise liegen bei 40 bis 46 €/dt (Bernd Konig GmbH).
Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist vorhanden.
Einsatz innerbetrieblich, regional und Gberregional mdglich.

Forschungsbedarf: Fir die Wirkung der verschiedenen antinutritiven Stoffe der Lupinen in der
Monogastrierfitterung und die Wirkung von Behandlungsverfahren (z.B. NSP spaltende
Enzyme) fehlen noch wissenschaftliche Belege.

Handlungsbedarf  Zichtung anthraknoseresistenter bzw. -tolerante  Sorten und
Weiterentwicklung der Gelben Lupine. Weitere ziichterische Bearbeitung der Weil3en Lupine
(Resistenz bzw. Toleranz gegenlber Anthraknose), da sie das hdchste Potenzial im Ertrag und
Rohproteinertrag hat.

2.1.2 Ackerbohne

Ackerbohnen gedeihen auf schwereren bis mittelschweren Bdéden mit guter Wasserfihrung.
Diese grol3kornige Leguminosenart hat einen hohen Wasserbedarf bei der Keimung und ebenso
ab der Blute bis Ende der Kornausbildung. Hohe Sonneneinstrahlung in dieser Zeit reduziert die
Kornausbildung.

Ackerbohnen werden in allen deutschen Bundeslandern auch im konventionellen Anbau erzeugt,
mit Schwerpunkt in Bayern, Hessen Nordrhein Westfalen und Niedersachsen. Von einer
ahnlichen Verteilung im 6kologischen Anbau ist auszugehen (Destatis 2014).

Ackerbohnenschrot
Futterwert

Tabelle 5: Futterwert der Ackerbohne (in g/kg)

TM-Gehalt: 881 Schwein
Rohprotein: 305,7 ME: 14,68
MET: 2,18 METpcv: 64%
LYS:17,92 LYSpcv: 82%
CYS: 3,48 CYSpcv: 64%

Quelle DLG, Futtermitteldatenbank 2014

Die gegenwartigen Einsatzempfehlungen bei Legehennen und Mastgefliigel kommen zustande,
weil hohe Gehalte an Vicin und Convicin sowie an anderen Tanninen den Einsatz begrenzen.
(Stalljohann 2011).
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Einsatzmaoglichkeit

Tabelle 6: Empfehlungen zum Einsatz von Ackerbohnen in der Nutztiererndhrung

Tierart Anteil (%/kg) am Kraftfutter
bzw. Menge je Tier und Tag
Ferkel bis ca. 15 kg Lebendmasse -
ab ca. 15 kg Lebendmasse bis 5 %
Sauen tragend bis 15 %
laktierend bis 15 %
Mastschweine  Anfangsmast bis 15 %
Mittel-/Endmast bis 25 %
Geflugel Legehennen bis 10-15 %
Mastbroiler bis 40 %

Quelle: Abel et al. 2004

Tabelle 7: Einsatzempfehlungen fur Ackerbohnen, Lupinen und Erbsen bei Sauen-, Ferkel- und
Mastschweinen in % bei 6kologischer Futterung mit und ohne Toastung (zweiter Wert)

Ackerbohne Erbse Lupine

Anteil im Alleinfutter
Ferkel * bis 15 kg LM 5/10 5/10 10/20
ab 15kg LM 10/20 7,5/15 15/30
Sauen tragend 15/25 10/20 15/20
laktierend 15/30 15/25 10/30

Mastschweine

Anfangsmast 15/30 10/20 15/35
Endmast 20/40 12,5/20 20/40

Quelle: Stalljohann 2011

Im Futter fir Legehennen sollten Anteile von 5 bis 10 % Ackerbohnen, im Futter flr
Masthahnchen Anteile von 20 % Ackerbohnen, nicht Uberschritten werden. Die Vicin- und
Convicinwerte, die in Ackerbohnen von 0,2 bis 4 % reichen kdnnen, begrenzen vor allem den
Einsatz in der Legehennenhaltung.

Die Mast langsam wachsender Broiler mit ackerbohnenreichen, vicin-/convicinarmen oder -
haltigen bzw. tanninarmen oder —reichen Futtermischungen (25 % Rationsanteil) wurde von Abel
et al. (2004) im Projekt ,Ackerbohnen als Futterkomponente fur Elterntiere und verschiedene
Mastbroilerherklnfte* erfolgreich beziglich Futterakzeptanz und Lebendmasseentwicklung der
Tiere getestet: Die Schlachtleistungen blieben bei der Ackerbohnenfitterung gegenuber der
Kontrolle unbeeinflusst.

Mit dem Einsatz von vicin-/convicinarmen Sorten (z.B. “Divine”) in der Futterung von Legehennen
kénnen auch die bei Verwendung herkdmmlicher vicin-/convicinreicher Ackerbohnen
auftretenden geringeren Eigewichte vermieden werden (Abel 2004).

Verfugbarkeit ist gegeben. Ackerbohnen haben sich beziglich Flache und Ertrag zur starksten
Kornerleguminose in Deutschland entwickelt und sind in der Regel am Markt gut verfugbar. Der
Marktpreis fur Ackerbohnen liegt im langjahrigen Mittel zwischen 38 € und 44 €/dt (AMI 2014).

Ubersichtsdossier Strategieoptionen 100% Biofiitterung Seite 11



Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist vorhanden.
Einsatz innerbetrieblich und regional maglich.

Forschungsbedarf: Die Reduzierung, bzw. der Aufschluss der antinutritiven Inhaltstoffe der
Ackerbohne muss hinsichtlich wirkungsvoller und kostengiinstiger Verfahren weiter erforscht
werden. Behandlungsverfahren, wie die thermische Behandlung, die bakterielle Fermentation
oder einen Enzymzusatz sollten geprift werden (Stalljohann 2011).

2.1.3 Erbse

Erbsen bevorzugen Bdden mit hoher Wasserspeicherkapazitat; leichte bis mittelschwere, gut
erwarmbare, lockere Boden mit mittleren pH-Werten sind fur den Anbau ginstig.

Der Erbsenanbau ist in Deutschland insgesamt auf ein niedriges Niveau gefallen. Hintergrund ist
die relativ geringe Ertragsstabilitat der Erbse aufgrund von Infektionsdruck durch pilzliche Erreger
(DAFA 2012).

Erbsenschrot
Futterwert

Erbsen spielen traditionell eine wichtige Rolle in der Monogastrierfiitterung und kénnen bis zu
30 % Mischungsanteil erreichen.

Tabelle 8: Futterwert Erbsenschrot

TM-Gehalt: 881 chwein Geflugel
Rohprotein: 235,9 ME: 15,28

MET: 2,1 METpcv: 74% METpcv: 82,5%
LYS : 17,16 LYSpcv: 84% LYSpcv:87 %
CYS: 3,44 CYSpcv: 67% CYSpcv:65 %

Quelle: DLG Futtermitteldatenbank; Rodehutscord 2007

Im Rahmen der Aminosdurenanalyse verschiedener Erbsensorten wurden von Kraft et al. (2012)
signifikante Sortenunterschiede in der pcVQ des Rohproteins und der Aminoséuren festgestellt.

Weillbluhende Erbsen enthalten im Vergleich zu anderen heimischen Koérnerleguminosen
geringe Mengen an Bitterstoffen, wahrend die im Anbau stabileren buntbliihenden Wintererbsen
einen hoheren Gehalt an Bitterstoffen (Poxphenole) von 1 bis 1,5 % TM enthalten (Ebert &, Berk
2013). Auch der Einsatz von Futtererbsen im Legehennenfutter ist aufgrund antinutritiver
Inhaltsstoffe wie Proteaseinhibitoren, Tannin, Lectin und moglicher NSP begrenzt. Die
antinutritiven Inhaltsstoffe der Erbse wie z.B. a-Galaktoside kdnnen zu gastrointestinalen
Stérungen fihren und Durchfall oder Aufgasung bei Geflligel verursachen.

Einsatzmdoglichkeit

Erbsen konnen im Vergleich zu anderen Kornerleguminosen in deutlich héheren Mengen
eingesetzt werden. Die Leistung von Legehennen, deren Futter im Austausch zu
Sojaextraktionsschrot 20 bis 40 % Erbsen enthielten, wies keine gesicherte Leistungsminderung
auf. Der Einsatz bis 40 % Erbsenschrot von weil3 bliihenden Erbsensorten im Legehennenfutter,
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mit entsprechender Protein- und Aminosaurenerganzung, erwies sich in Versuchen als mdglich
(Halle 2005).

Im Projekt CORNET-ProLegu (ProLegu - Innovative Proteinprodukte aus nachhaltig angebauten
Hulsenfrichten fur die Geflugelernahrung) werden Versuche mit mikrobieller Fermentierung, bzw.
mit enzymatischer Vorbehandlung durchgefihrt, um die Verdaulichkeit der Erbsen zu verbessern
(Zentek 2014).

Der Einsatz buntbliihender Wintererbsen in der Schweinemast zeigte bei 15 % Anteil in der Ration
keine signifikanten Leistungseinbuf3en gegeniber der Weil3e Sommererbse. Eine thermische
Behandlung der bitterstoffhaltigen Wintererbse erwies sich nicht als leistungssteigernd. Bei
hoheren Rationsanteilen (30 %) ist die Schwache der Erbse im Methioningehalt
leistungsbegrenzend und erfordert eine entsprechende Erganzung der Ration.

Verfugbarkeit: Der Erbsenpreis liegt in Abhéngigkeit von Angebot und Nachfrage zwischen
38,50 €/dt und 45 €/dt (AMI 2014). Verursacht durch die zurickgehenden Anbauflachen fir
Okologische Erbsen in Deutschland wachst bei steigenden Tierzahlen der Importbedarf fir
Futtererbsen. Diese werden aus Osteuropa und dem Baltikum eingefiihrt. Die heimischen
Anbauflachen der Wintererbsen wachsen. Wintererbsen werden in der Regel im Gemenge mit
einer Getreidestitzfrucht angebaut und missen vor der Verarbeitung im Futtermittelwerk getrennt
werden.

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko): ist gegeben.
Einsatz innerbetrieblich und regional mdglich.

Forschungsbedarf: Im Bereich Pflanzenziichtung und Pflanzenbau muss auf Ertrag und
Ertragsstabilitat fokussiert werden (u.a. auch Toleranz bzw. Resistenz gegeniber
FuRkrankheiten). Die Reduzierung bzw. der Aufschluss der antinutritiven Inhaltstoffe der Erbse,
besonders der buntblihenden Erbsen, muss hinsichtlich wirkungsvoller und kostengunstiger
Verfahren weiter erforscht werden.

2.1.4 Fazit einheimische Kdrnerleguminosen

Drei Hauptaspekte wirken derzeit beim Einsatz einheimischer Kérnerleguminosen limitierend: die
Anbauschwierigkeiten, welche die Anbauentwicklung hemmen, ein vergleichsweise ungiinstiges
Aminosaurenmuster (wenig Methionin) und das Vorhandensein von antinutritiven Inhaltsstoffen.
Optimierung in Anbau und Zichtung sind moéglich und sollten von der Forschung in Angriff
genommen werden. Auf dem Feld der Reduzierung antinutritiver Inhaltsstoffe gibt es bereits
Ldsungen, diese miussen aber ausgebaut und weiterentwickelt werden. Wichtig ist es auch, das
Wissen um Anbau, Nutzen und optimale Nutzung sowie Aufbereitung der heimischen
Kdrnerleguminosen verstarkt in der Praxis zu verankern.
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2.2 Soja

Der Anbauumfang von Soja in Deutschland hat in den letzen Jahren kontinuierlich zugenommen.
Von unter 1.000 Hektar im Jahr 2003 ist der Sojaanbau auf tber 6.500 ha in 2013 angestiegen,
rund die Halfte davon wird biologisch angebaut (Recknagel 2012).

Aus anbautechnischer Sicht optimal fiir den Sojaanbau sind warme Kdrnermaisanbaulagen ohne
Spatfrostgefahr mit leicht erw&rmbaren Boden mit hoher Wasserkapazitat im pH-Bereich 6,5 bis
7.

Durch den hohen Methioningehaltim Vergleich zu anderen Kérnerleguminosen ist die Sojabohne
als Eiweil3futtermittel besonders interessant.

Sojabohnen bieten fir den Einsatz in der Monogastrierfiitterung mehrere Vorteile: Einen hohen
Rohproteingehalt von durchschnittlich 35 % (Bellof 2013), ein glnstiges Aminosaurenmuster (mit
Methioningehalten von ca. 0,5 % und Lysingehalten von ca. 2 % und einem Methioninanteil von
1,4 % im Rohprotein), eine hohe Einweil3verdaulichkeit und somit eine hohe Akzeptanz bei
Tieren.

Limitiert wird die Futterung von Soja durch zwei Faktoren:

1. Antinutritiven Inhaltsstoffe, vor allem die Trypsininhibitoren, welche die EiweiRverdaulichkeit
blockieren. Die Trypsininhibitoraktivitat wird durch eine Hitzebehandlung der Soja verringert
(Steiner & Bellof 2009). Hier stehen unterschiedliche Verfahren zur Verfigung (thermische,
hydrothermische, druckthermische). Bei den unten beschriebenen Sojafuttermitteln
Vollfettbohne, Extraktionsschrot und Sojakuchen, wird jeweils davon ausgegangen, dass die
Produkte hitzebehandelt sind. Es kdnnen drei Verfahrenswege unterschieden werden:

= thermische Aufbereitungsverfahren (trockenes Erhitzen ohne Uberdruck)
= hydrothermische Aufbereitungsverfahren (Erhitzen unter Feuchtigkeitszufuhr)
= Druckthermische Behandlungsverfahren

2. Der hohe Olgehalt begrenzt den Einsatz der Vollfettbohne und des Presskuchens in der
Monogastrierfutterung. Das enthaltene Ol liefert viel Energie, welche die Einsatzmenge in
Rationen begrenzt. Ferner kommt es durch hohe Gehalte an Polyenfettsduren zu weicherem
Fleisch und Speck beim Schwein (Pieringer 2011, Landwirtschaftskammer NRW 2014).

2.2.1 Sojavollfettbohne

Futterwert: Die getoastete Sojavollfettbohne hat bei 88 % TM einen Rohproteingehalt von ca.
350 g/kg, einen Methioningehalt von 4,8 g/kg (pcv Schwein 4,0 g/kg) und einen Lysingehalt von
21,6 g/kg (pcv Schwein 17,9 g/kg) (Lindermayer et al. 2014). Der hohe Olgehalt von ca. 20 %
begrenzt den Einsatz der Vollfettbohne in der Monogastierfutterung.

Einsatzmaoglichkeit: Fur Ferkel kénnen hitzebehandelte Vollfettbohnen bis 8 % in der Ration
verfuttert werden. Es muss allerdings beachtet werden, dass die Futteraufnahme und Leistung
im Vergleich zur Futterung mit HP-Schrot geringer ist. Bei Flitterung von Vollfettsoja mit 4 bis 6 %
Rationsanteil wird der Polyensduredruck geringer und der Energieerhfhung vorgebeugt, da
Ferkel nach Sattigung fressen.

Thermisch aufbereitete Sojabohnen kdnnen fir Schweine laut Lindermayer at al (2011) mit 4 bis
6 % Rationsanteil bei Ferkeln, 5 bis 8 % in der Mast und 1 bis 2 % in der Zucht eingesetzt werden.
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Hydrothermisch aufbereitete Vollfettbohnen werden 5 bis 8 % bei Ferkeln, 6 bis 10 % in der Mast
und 1 bis 2 % in der Zucht fir den Einsatz empfohlen (ebenda).

Bellof (2013) geht von hoéheren Rationsanteilen fiir hitzebehandelte Vollfettbohnen aus:
Abgesetzte Ferkel konnen bis 15 % Vollfettbohnen erhalten, Mastschweine bis 15 % (10 % in der
Endmast), tragende Sauen bis 5 %, laktierende Sauen bis 20 %.

Bellof (2013) empfiehlt, hitzebehandelte Bohnen bei Legehennen mit maximal 15% Rationsanteil
einzusetzen, selbes gilt fir Masthihner.

Verfligbarkeit: Soja Vollbohnen sind in extrudierter Form im Handel auch in Bioqualitat erhaltlich,
allerdings in kleinem Umfang, verglichen mit Presskuchen und v.a. Extraktionsschrot.
Hitzebehandlung sollte noch optimiert werden und um nennenswerte Mengen zu produzieren,
muss der Anbauumfang ausgeweitet werden. Allerdings wird die Vollfettbohne nicht in gréf3erem
Umfang eingesetzt werden, da Sojapresskuchen vorziglicher ist.

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist gegeben.
Einsatz innerbetrieblich, regional und tUberregional mdglich.

2.2.2 Sojapresskuchen

Futterwert: Sojapresskuchen mit 8 % Restfettgehalt hat bei 88 % TM einen Rohproteingehalt
von 396 g/kg, einen Methioningehalt von 5,5 g/kg (pcv Schwein 4,7 g/kg) und einen Lysingehalt
von 23,6 g/kg (pcv Schwein 19,5 g/kg) (Lindermayer et al. 2014).

Einsatzmoglichkeit: Sojakuchen kann bei Broilern, Legehennen und Mastferkeln als
mafgebliches Eiweil3futtermittels eingesetzt werden (Steiner & Bellof 2009, Witten et al. 2014).
Die empfohlenen Anteile an der Kraftfutterration variieren je nach Autor, insbesondere aber je
nach Tier und Nutzungsart.

Bellof (2013) empfiehlt bis zu 20 % Rationsanteil bei Legehennen und bis 25 % bei Masthihnern.
Bei Ferkeln, laktierenden Sauen und in der Mast werden ebenda bis 20 % Rationsanteil
empfohlen, in der Endmast 15 % und bei tragenden Sauen 10 %.

Gemessen am Bedarf bei Gefliigel und wachsenden Schweinen weist das Sojaprotein etwas zu
geringe Methioningehalte auf. Auf Grund der relativ knappen Methioninausstattung des
Sojaproteins sollte der in der Schweine- und Gefligelfitterung vorzugsweise eingesetze
Sojakuchen mit anderen methioninreichen Eiweifuttermitteln kombiniert werden. So kénnen
Uiberhthte Rohproteingehalte in den Futtermischungen vermieden werden (Bellof 2013). Die
Rationsgestaltung mit gut entéltem Sojakuchen als alleinige EiweiRfutterkomponente ist deshalb
bei Geflugel nicht méglich. Der Anteil von Methionin im Rohprotein sollte bei der Legehenne 1,7
bis 2,0 % betragen. Soja liegt mit 1,4 % Methionin im Rohprotein knapp unter dem Soll (z.B. Bellof
2013, Monari 1996).

Einen hohen Methioninanteil im Rohprotein und damit eine gute Eignung als Erganzung zum
Sojakuchen weisen zum Beispiel Hirse, Hanfkuchen, Leinkuchen, Rapskuchen, Sesamkuchen,
Volleipulver, Caseinpulver, Maikleber, Kartoffeleiwei3 und Fischmehl auf.

Der Restfettgehalt von Sojapresskuchen wird mit 5 bis 8 % angegeben, in der Praxis liegt dieser
aber haufig bei tber 10 % (Asam et al. 2014). Dadurch hat der Sojakuchen einen vergleichsweise
hohen Energiegehalt.

Verfugbarkeit: Zur Herstellung von Sojakuchen kommen verschiedene Verfahren in Frage: die
Entdlung roher Sojabohnen, die Entélung nach hydrothermischer Aufbereitung, die Entblung
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thermisch aufbereiteter (gerdsteter) Sojabohnen, die Entdlung extrudierter und gekihlter
Sojabohnen, die Entdlung extrudierter Sojabohnen in heiRem Zustand. In Versuchen (Asam et
al. 2014) konnten mit der Entdlung von rohen Sojabohnen und von extrudierten hei3en
Sojabohnen die geringsten Olgehalte (knapp unter 9 %) erzielt werden. Auch die durch die
Herstellung bedingte Pressenbauart und der Zustand der Olpressen spielen eine Rolle fiir die
Effektivitat der Entélung. Daher werden in der Praxis auch starke Schwankungen im Olgehalt
von Sojakuchen erzielt.

Laut Bellof (2006) fallen zwischen 11,50 und 14 € pro dt Soja an.

Die Marktsituation fur heimisches Soja ist insgesamt gut, da die Nachfrage besonders von
Verbandsbetrieben hoch ist und der Bedarf das Angebot bei Weitem tbersteigt. 2013 wurde im
Vertragsanbau fur Futterware rund 75 €/dt bezahlt. Allerdings wird chinesisches Biosoja
gunstiger, sodass es preislich um bis zu 30 % unter heimsicher Soja liegen kann (Witten et al.
2014).

Sojapresskuchen ist flachendeckend verfligbar (grof3teils Importware aus China), es gibt eine
hohe Nachfrage. In modernen Mihlen Auspressungsgrade unter 8% mdglich, mit Einsatz von
Extrudertechnik.

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist gegeben.

Einsatz innerbetrieblich, regional und Gberregional mdglich.

2.2.3 Sojaextraktionsschrot

Futterwert: Sojaextraktionsschrot mit 48% Rohprotein hat bei 88 % TM einen Methioningehalt
von 6,5 g/kg (pcv Schwein 5,9 g/kg) und einen Lysingehalt von 29,4 g/kg (pcv Schwein 27,4 g/kg)
(Lindermayer et al. 2014).

Einsatzmdglichkeit: Als EiweiBkomponenten bei Schwein und Gefliigel in allen Stadien
einsetzbar. Laut Lindermayer et al. (2011) kann Hochprotein-Schrot bei Ferkeln bis 20 %, in der
Mast und bei laktierenden Sauen ebenfalls bis 20 % und in der Zucht bis 5 % eingesetzt werden.

Stand der Produktentwicklung: Bei der chemischen Extraktion werden geschrotete
Vollfettbohnen bzw. expandierter Sojaschrot mit n-Hexan gewaschen. (Johnson & Smith 2011).
So entsteht Sojaextraktionsschrot mit Olgehalten von ca. 2 % in der Trockenmasse (Jeroch et al.
1993). N-Hexan als Extraktionsmittel ist effizient und schnell, wird aber als kritisch eingestuft, da
es leichtentziindlich, gesundheitsschadlich und umweltgefahrlich ist. Daher ist Extraktionsschrot
derzeit im Okolandbau nicht zugelassen.

Alternativ kann tberkritisches Kohlenstoffdioxid als Extraktionsmittel eingesetzt werden, welches
nicht giftig ist. Obwohl die Kosten fur das Extraktionsmittel selbst gunstig sind und der
Extraktionsprozess gut funktioniert (Friedrich et al. 1982), sind die Kosten fur solche
Aufbereitungsanlagen so hoch, dass diese Extraktionsvariante derzeit nur der in der Forschung
eingesetzt wird (Swidersky 2014).

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko): ist beim derzeit angewendeten
Herstellungsprozess (n-Hexan als Extraktionsmittel) nicht gegeben.

Produktion maoglich innerbetrieblich/regional/iiberregional: Derzeit Uberregional in grof3en
Extraktionsanlagen.
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2.2.4 Weitere Optionen zur Nutzung von Soja in der Monogastrierfltterung

Der Einsatz von Sojaganzpflanzensilage in der Monogastreuerfltterung wére prinzipiell
moglich, solange bei der Silierung keine bzw. nur zugelassene Konservierungsmittel verwendet
werden. Soja Ganzpflanzensilage hat zwei grundsatzliche Vorziige: Zum einen kdnnte es als
eiweildreiches Grundfutter den Bedarf an Eiweil3konzentraten herabsetzen und zum anderen eine
direkte Verwertung der angebauten Soja (auch auf3erhalb von Gunstlagen, da eine Abreife nicht
notig ist) ohne zusatzliche Hitzebehandlung und Ent6lung ermdglichen (David 2013). In der
Ganzpflanzensilage wurden in einer Untersuchung (Undersander et al. 2007) knapp 21 %
Rohproteingehalt ermittelt. Versuche zur Verfiitterung von GPS-Soja an Monogastrier sind
allerdings bisher nicht bekannt.

2.2.5 Forschungsbedarf

Ein zentraler Aspekt bei der Fitterung von Sojabohnen ist die Aufbereitung. Diese ist notwendig
und muss im rechten Mal3 eingesetzt werden: eine Unterbehandlung beldsst zu viele ANF im
Futtermittel und setzt so den Futterwert herab. Eine Uberbehandlung (zu stark/lange erhitzt)
reduziert aber den Lysin- und Methioningehalt (Steiner & Bellof 2009, Barros Duardo et al. 2011,
Asam et al. 2014). Es sollte erforscht werden, ob eine tierartspezifische Aufbereitung von
Sojakuchen sinnvoll ist, und wie die Aufbereitungsparameter (Art der Hitze, Temperatur und
Expositionsdauer) aussehen missen, um den Anspriichen der Tierarten gerecht zu werden.

Auch weitere Mdoglichkeiten zur Sojaaufbereitung sollten im Blick behalten werden: Barros
Duorado et al. (2011) beschreiben ,Micronizing“ als eine schonende Aufbereitungsvariante mit
Infrarot. Fltterungsversuche zeigten, dass Schweine hohere Tageszunahmen mit so
behandeltem Sojaschrot aufweisen als Schweine, die mit normalem Sojaschrot gefittert wurden.
AuRerdem sollte auch der Einfluss der Keimung auf die Sojabohne und ihren Futterwert (Abbau
der ANF) geprtft werden.

Auch die Entolung sollte noch weiter optimiert werden, um die Einsatzbegrenzung von
Sojakuchen weiter auszudehnen. Die Olextraktion mit CO, kénnte eine interessante Option sein,
die weiter erforscht und auf ihre Praxistauglichkeit gepruft werden sollte.

Die Optimierung des Auspressungsgrades ist ein weiterer Aspekt der vertieft bearbeitet werden
sollte. Hier gibt es verschiedene Optionen (Steiner & Bellof 2009, Asam et al. 2014):

= weitere Optimierung der Pressentechnik zur Erhéhung der Auspressgrade
= Konditionierung der Sojabohnen vor dem Pressen

= Optimierung der Ausgangsfeuchte der Bohnen

= Schélen der Bohnen (entsprechen der Herstellung von Hochprotein-Schrot)

Forschungsarbeiten in diesen Bereichen sind notig, um einen vielseitig einsetzbaren Sojakuchen
produzieren zu kénnen.

Die Verfltterung von Sojaschalen scheint auch Monogastrier eine interessante Option zu sein,
zu deren Nutzen und Praktikabilitdt es aber unterschiedliche Aussagen gibt (Barros Duorado et
al. 2011). In Futterungsversuchen sollte hier die Sachlage geklart werden und eine Empfehlung
ausgesprochen werden. Auch die Sojaganzpflanzensilage sollte auf ihre Eignung in der
Monogastrierfitterung untersucht werden (Gehalte an essentiellen Aminosduren, Silierung,
Palatability).
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2.2.6 Handlungsbedarf

Die Angaben zum Sojabedarf, der notwendig ist um die Aminosaureliicke im Okolandbau zu
schlieen, gehen auseinander. In jedem Fall ist eine Ausweitung der Anbauflache notig. Fur eine
Ausweitung sind ein verstarkter Wissenstransfer und eine verbesserte Beratung zum Anbau
notwendig. In bisher wenig fur den Sojaanbau beachteten Lagen besteht ein gro3es Potenzial
zur Ausweitung. Landessortenversuche und die Ergebnisse aus dem
Sojademonstrationsnetzwerk sollten so ausgewertet werden, dass standortangepasste
Sojasorten empfohlen werden konnen, die hohe Gehalte an Rohprotein und essentiellen
Aminoséauren liefern. Auch die Anbauverfahren sollten entsprechend geprift und bewertet
werden.

Auch innerhalb der EU besteht ein groRes Potenzial den Sojaanbau auszuweiten: Laut Bertheau
& Davidson (2011) wurden 2011 auf nur rund 3 % der Ackerflache in der EU EiweiRpflanzen
angebaut. 2009 verzeichnete der Sojaanbau in Europa einen FlachenmaRigen Zuwachs von
12,4 %. Die Autoren schatzen Rumanien, Ungarn und Bulgarien als wichtige Anbaulander ein (s.
auch Witten et al. 2014). Uber eine Kooperation mit der Donau-Soja Initiative
(http://www.donausoja.org/donau-soja) konnte der Bezug von Biosoja aus Sidosteuropa
vorangetrieben werden.

Um bei zunehmendem Anbauumfang die Hitzebehandlung der Sojabohnen und Sojafuttermittel
sicherstellen zu konnen, werden ausreichende Anlagenkapazitdten mit einer regionalen
Verteilung bendtigt, um lange Transportwege zu vermeiden. Bislang ist ein einigermaf3en
flachendeckendes Netz nicht gegeben (s. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Aufbereitungsanlagen fir Soja in Deutschland (aus: Recknagel 2012)
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Landwirte sollten bei der Einrichtung von kleinen Hofaufbereitungsanlagen hinsichtlich Planung,
Fachwissen und 6konomischen Uberlegungen unterstiitzt werden.

Auch die Kapazitaten fur die dezentrale Entélung sollten verstarkt werden, z.B. Uber die
Umrlstung von Rapsolpressen. Wenn die Entélung von Sojapresskuchen 6konomisch
interessanter gestaltet wird, konnte der Preis fur die Entélung sinken. Mdglichkeiten sind z.B.:

= die Vermarktung des Sojadls an Wirtschaftszweige wie den Food-Sektor oder
Biokosmetikhersteller (Asam et al. 2014) und weitere sinnvolle Nutzungsoptionen des
Sojadls (Erschliel3ung notig)

= VVerschleiRreduktion an den Pressen
= Energiesparende Presseverfahren

Die Lagerung aufbereiteter Sojafuttermittel ist ein weiterer Aspekt, der fir die regionale und
dezentrale Aufbereitung spricht: aktuell wird davon ausgegangen, dass aufbereiteter Sojaschrot
unter kithlen und trockenen Bedingungen bis zu einem halbe Jahr gelagert werden kann, bevor
mikrobieller Verderb und die Oxidation der Fette die Qualitat vermindern (Asam et al. 2014).

2.2.7 Fazit Soja

Hitzebehandelte und entolte Sojabohnen (Presskuchen) sind ein hochwertiges Futtermittel fir die
Monogastrierfitterung. In der Gefligelfiitterung muss Soja durch weitere methioninreiche
Komponenten erganzt werden, um den Bedarf decken zu kdnnen. Die Verfugbarkeit in Bioqualitat
ist gut, allerdings basiert sie haufig auf Drittlandimporten. Fir den innereuropaischen und
heimischen Anbau besteht aber ein gro3es Ausweitungspotenzial. Optimierte Entélung und
Hitzebehandlung kénnten die Qualitéat von Soja als Futtermittel weiter verbessern, auch regionale
Aufbereitungskapazitaten sind ein Schlissel fir ein verstarktes Angebot von heimsicher Biosoja.
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2.3 Feinsamige Leguminosen

Bei den feinsamigen Futterleguminosen weist die Luzerne (neben WeiRklee) das hodchste
Potenzial beim Ertrag und beim Protein- sowie Methionin- und Lysingehalt auf (Weltin et al.
2014b).

Im Jahr 2012 wurden in Deutschland 274.000 ha mit Leguminosen zur Ganzpflanzenernte bebaut
(Statistisches Bundesamt 2013). Der BOLW (2014) gibt fur die Bioanbauflache von Ackerfutter
im selben Jahr 154.000 ha an.

2.3.1 Luzerne

Die Saatluzerne istinsbesondere unter warmen und trockenen Bedingungen eine leistungsfahige
und ertragssichere Futterpflanze (Steffen 2014). Sie wird in der Regel mehrjahrig angebaut und
tragt so zur Bodenruhe bei.

Dadie Luzerne auf niedrige pH-Werte empfindlich reagiert, sind hier Anbaulimitierungen gegeben
(Berendonk 2013). Die Selbstunvertraglichkeit und die daraus resultierenden Anbaupausen von
5 bis 7 Jahre limitiert die Anbauhaufigkeit in der Fruchtfolge. Gleichzeitig muss beachtet werden,
dass Luzerne fir eine optimale Eiweil3futtereignung friih geschnitten werden muss und deshalb
nur in zwei Hauptnutzungsjahren genutzt werden kann (LfL 2013).

Luzerne enthalt Saponine, wobei die Konzentration stark vom Schnittzeitpunkt, dem
Entwicklungsstadium, aber auch von der Sorte abhangt. Der Tanningehalt von Luzerne ist
vermutlich nicht einsatzlimitierend, da er laut Goeritz et al. (2009) nur 0,08 % der Trockenmasse
betragt. Dies gilt fiir alle Luzerneprodukte.

Luzerne Frischverfutterung

Futterwert: Bei frischer Luzerne héngt die Konzentration von Rohprotein und essentiellen
Aminosauren von zahlreichen Faktoren ab (Wachstumsstadium, Schnittzeitpunkt,
Temperaturregime wahrend des Wachstums, Schnitthaufigkeit, Witterung zum Schnittzeitpunkt,
INRA 2010).

Frih geworbene Luzerne hat beim zweiten Schnitt einen Rohfasergehalt von 217 g/kg
Trockenmasse (TM), 299 g RP/kg TM, 18 g Lysin/ kg TM und 5,3 g Methionin/kg TM (Weltin et
al. 2014b). Fur Luzernegrunfutter mit 88 % TM weist die LfL (2014) einen Rohproteingehalt
von g/kg Futtermittel, einen Lysingehalt von 9,2 g/kg Futtermittel und einem Methioningehalt von
2,5 g/kg Futtermittel aus.

Einsatzmaoglichkeit: Es gibt bisher keine Studien fir den Einsatz frischer Luzerne.
Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist gegeben.
Einsatz innerbetrieblich moglich.

Forschungsbedarf: Da frische Luzerne saisonal nur begrenzt sowie nur auf dem eigenen
Betrieb eingesetzt werden kann, ist ihr Einsatz in der Fitterung zu begrenzt, um verstarkt
Forschung zu investieren. Haltbare Luzerneprodukte sind hier interessanter.

Handlungsbedarf: Vorteile des Luzerneanbaus auch im Hinblick auf die innerbetriebliche
Verwertung sollten bekannter gemacht werden.
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Luzernesilage
Futterwert

Die Qualitdt von Luzernesilage ist stark abhangig von Schnittzeitpunkt etc. Bei Weltin et al.
(2014b) hat eine Luzernesilage mit rund 45 % TM im Schnitt einen Rohproteingehalt von 22 bis
24 % der TM, einen Methioningehalt von ca. 0,3 % der TM und einen Lysingehalt von rund ca.
1,1 % der TM.

Die Lysin- und Methioningehalte von Luzerne sind relativ hoch, wenn diese im
Vegetationsstadium ,vor der Knospe“ geworben wird. Mit 5,2 % Anteil am Rohprotein ist der
Lysingehalt nur wenig geringer als beim Sojakuchen (6 %). Der Methioninanteil am Rohprotein
betrat 1,5 % und liegt damit hoher als bei der Erbse (STMELF 2014).

Extrudieren von Luzernesilage bringt flr die tierischer Leistung keine Vorteile gegeniber
normaler Silage (Weltin et al. 2014b). Die von Weltin et al. (2014b) in vitro ermittelte, ideale
Verdaulichkeit des Rohproteins fiir das Schwein liegt bei tiber 80 % und damit sehr hoch.

Einsatzmdglichkeit: Frih geworbene Luzerne hat deshalb Potenzial als Eiweil3futter fir
Schweine. Fur eine ganzjdhrige Nutzung ist die Silierung sinnvoll (Janike 2011). Bei
Luzernesilagefutterung ad libitum an Mastschweine kann bis zu 1 dt Kraftfutter in der Mast
eingespart werden. In der Mittel- und Endmast ist die Lysinaufnahme bei dieser
Fatterungsvariante hoher als bei tblichen Alleinfuttermischung, weshalb in der Endmast auf den
Einsatz weiterer Eiweil3futtermittel verzichtet werden kann (Weltin et al. 2014b).

Luzernesilagefutterung zusammen mit einem Ergénzer fur Nahrstoffe und ME an Mastbroiler
zeigte sich, dass die mit Silage gefiitterten Broiler aufgrund einer verbesserten Versorgung mit
essentiellen Aminosauren hdhere Mastleistungen und einen verbesserten Schlachtkdrperwert
aufweisen als jene mit Alleinfuttermischungen versorgten Tiere (Weltin et al. 2014Db).

Die Legeleistung von mit Luzernegrassilage gefutterten Legehennen, die diese zuséatzlich zur
Alleinfuttermischung erhielten, ist auf hohem Niveau und mit der bei Futterung nur mit
Alleinfuttermischung vergleichbar, jedoch bei gleichzeitig htheren Gehalten an erwinschten
Omega-3-Fettsauren (Weltin et al. 2014a).

Verfluigbarkeit: Gut verfigbar. Weltin et al. (2014b) ermitteln Produktionskosten von 8,79 €/dt
Silage.

Gesetzliche Zulassung: (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist vorhanden.

Einsatz: Vor allem innerbetrieblich und regional gut mdglich.

Forschungsbedarf: Bekannt ist: Das zuséatzliche Extrudieren der Luzerne zeigt keine Vorteile
fur die tierische Leistung. Allerdings sind insgesamt mehr Fltterungsversuche mit Luzernesilage
an Monogastrier notig, auch im Hinblick darauf, wie gut die Tiere die Silage annehmen, wie die
Versorgung mit Methionin und Lysin gesichert wird und ob eine Rohproteiniiberversorgung
stattfindet. Es sollten verlassliche Hinweise fir die Erzeugung hochwertiger Silagen erstellt
werden.

Handlungsbedarf: Es ist bekannt, dass eine hohe Schnitthdufigkeit und der Schnitt in einem
frihen Stadium (vor der Bliite, ca. funf Wochen alter Bestand) zu hohen Rohproteingehalten und
geringen Rohfasergehalten fihren.

Die Silierung der Luzerne gestaltet sich wegen ihres vergleichsweise hohen Protein- und
geringen Zuckergehalts eher schwierig. Insbesondere kleinere Mengen durften schwierig zu
silieren sein. Uber Optimierungen von Luftabschluss bzw. Verdichtung, ein ausreichender
Anwelkgrad und ein geringer Verschmutzungsgrad lassen sich Silierfahigkeit und Silagequalitat
verbessern (Janicke 2011, Berendonk 2013); hier sind Ansatzpunkte fur weitere Verbesserungen
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gegeben. Auch der Einsatz von Silierhilfsmitteln sollte in den Fokus der Forschung genommen
werden. Wenn diese Aspekte vom Landwirt berlicksichtig werden, kann Luzerne in hoher Qualitat
in der Futterung eingesetzt werden. Dazu bedarf es eines verstarkten Wissenstransfers.

Luzernecobs / Luzernegrinmehlpellets / Luzernegrinmehl

Die Herstellung von Luzernecobs erfolgt tber die Trocknung des Luzerneschnittguts mittels
HeiBluft (z.B. im Trommeltrockner), ggf. mit vorgeschalteter Griinzeugsaftpresse. Die getrocknete
Luzerne wird im Hacksler zerkleinert, anschlieBend entstaubt und mittels Pressvorgang zu Cobs
bzw. Pellets gepresst. Die Trockenfutterprel3linge lassen sich sehr lange aufbewahren. Sie
bendtigen ein geringes Lager- und Transportvolumen und kdnnen somit auch einer fernliegenden
Futterverwertung zugefuhrt werden.

Futterwert: Laut Baumgartl et al. (2013) hat Luzernemehl je nach Vegetationsstadium und
Zusammensetzung einen Proteingehalt von 15 bis 20 %. Lindermayer et al. (2014) geben fiir 88%
TM einen RP-Gehalt von 185 g/kg, einen Methioningehalt von 2,5 g/kg und einen Lysingehalt von
8,9 g/kg an.

Bei der Fltterung von Luzerne sollte darauf geachtet werden, dass nicht zu viel Calcium in der
Ration ist, da Luzerne bereits sehr calciumreich ist.

Einsatzmdglichkeit: Bei Mastschweinen fihrte die Verfitterung von Luzernegriinmehlpellets (5
bis 7 % geschrotet in betriebsiblicher Futterration) in Praxisversuchen zu durchweg hohen
Tageszunahmen (Rudolph et al. 2011). Der Magerfleischanteil (MFA) war im selben Versuch
hoher als bei der Kontrollgruppe. Raufuttergabe wird generell auch als positiv fur das
Wohlbefinden der Tiere bewertet (z. B. weniger Schwanzbeil3en).

Der Einsatz von Koérnerleguminosen ist fur tragende Sauen und Jungschweine auf Grund des
geringen Methioningehaltes begrenzt, die Luzerne ist im Vergleich dazu gut ausgestattet.

Legehennen kdnnen einen Teil des Bedarfes an Methionin und Lysin tber Luzernegriinmehl
decken, allerdings mit einem geringen Rohproteiniiberschuss.

Nach Lindermayer at al. (2011) sind Luzernecobs nur fiir die Futterung von Zuchtsauen geeignet
(10 bis 15 %), werden aber nicht fir Ferkel und Mastschweine empfohlen.

Verfligbarkeit: Luzernegriinmehlpellets sind in Bioqualitat im Handel erhdltlich. Ggf. gibt es
Mdglichkeiten zur Weiterentwicklung in der Herstellung, z.B. mit geringerem Energieverbrauch.
Luzernegriinmehlpellets in Bioqualitat kosten im Handel rund 340 €/t + MwSt. und sind z.B. bei
Raiffeisen verfugbar.

Okonomisch betrachtet bedeutet die Beimischung von 5 bis 7 % Luzernegriinmehl keinen
zusatzlichen Arbeitsaufwand, da es in das Trockenfutter eingemischt werden kann. Die
Rationskosten sind auf Grund der gleichen Preise nicht unterschiedlich zur Verfitterung von
Getreide. Auf Grund des hoheren MFA der Schweine und des geringeren Futterverbrauchs ergibt
sich ein kalkulierter Mehrerlds von 9,25 € pro Tier (Rudolph et al. 2010). Es ist zu beachten, dass
Grinmehle unter hohen Temperaturen und damit hohen Energieeinsatz erzeugt werden.

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist gegeben.
Produktion innerbetrieblich und regional mdglich.

Forschungsbedarf: Es existieren erste Forschungsergebnisse zur
Luzernegrinmehlverfitterung an Schweine sowie positive Praxiserfahrungen hierzu
(oekolandbau.de 2007). In diesem Bereich sind aber weitere Forschungsarbeiten
(Futterungsversuche) nétig, gleiches gilt fur die Flutterung an Geflligel. Besonders im Fokus sollte
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dabei die Bedarfsdeckung mit essentiellen AS und die Problematik einer
Rohproteinuberversorgung stehen sowie daraus resultierende Richtwerte fur die
Einsatzlimitierung im Hinblick auf das Tierwohl.

Handlungsbedarf: Biogasabwarme zur Trocknung verwenden, weitere Optionen zur
Energieeinsparung beim Trocknungsprozess prifen und anwenden.

Luzerneproteinkonzentrat

Eine Mdoglichkeit zur Erhdhung des Proteingehalts in Luzerne ist die Proteinisolierung aus
Luzernepresssaft (Andurand et al. 2010). Luzerneproteinkonzentrat wird weltweit nur in
Frankreich in einer Aufbereitungsanlage mit rein physikalischen Methoden in groiem Mal3stab
hergestellt (Désialis 2014). Nach der Kaltpressung der frisch geernteten Luzerne erfolgt die
Erhitzung zur Koagulierung der Proteine. Diese werden dann abzentrifugiert und die so erhaltene
Paste wird bei niedriger Temperatur getrocknet und anschlieRend pelletiert. Fir eine Tonne
hochkonzentrierte Luzernepellets mit 90% Trockenmasse werden 62,5 Tonnen Frischmasse mit
20 % Trockenmasse bendtigt. Die Luzerne wird fiir dieses Verfahren flinfschiirig angebaut, um
einen hohen Proteingehalt zu erzielen. In Frankreich werden die Pellets verkauft.

Futterwert: Andurand et al. (2010) erwéahnen fir getrocknete Luzerne einen Feuchtigkeitsgehalt
von 11 % und einen Rohproteingehalt von 17 %, wahrend das Proteinkonzentrat bei 8 %
Feuchtigkeit einen RP von 50 % aufweist. Der Lysingehalt des Luzerneproteinkonzentrats wird
mit 5,9 % des RP und der Gehalt an Methionin und Cystein mit 3,1 % am RP angegeben. Die
EiweiRverdaulichkeit fir Schweine ist im Proteinkonzentrat hoher als in frischer Luzerne.

Einsatzmoglichkeit: Luzerneproteinkonzentrat lasst sich voraussichtlich fur Hihner und
Schweine in sémtlichen Stadien nutzen, wobei die Einsatzmengen angepasst werden mussen.

Verfligbarkeit: Diese Mdglichkeit ist in Deutschland mittelfristig schwierig durchzusetzen, da die
Luzerne innerhalb von zwei Stunden nach Ernte verarbeitet werden muss (Andurand et al. 2010)
und somit eine flachendeckende Aufbereitungskapazitat aufgebaut werden muisste. Wenn sich
die Herstellung lohnt, ist die Entstehung solcher Kapazitaten allerdings denkbar.

Proteinkonzentratpellets sind in Frankreich verfugbar, auch in Bioqualitat.
Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist vorhanden.
Einsatz innerbetrieblich regional Gberregional moéglich.

Forschungsbedarf: In die Proteinaufkonzentrierung mittels Pflanzensaftextraktion sollte
mittelfristig verstarkt Forschungsaktivitat investiert werden. Hier ist die Verdaulichkeit beim
Schwein zu ermitteln und die Methioninwerte fur die Hihnerfltterung missen geklart werden.

Handlungsbedarf: Was den Einsatz von Luzerne und deren Aufbereitungsprodukte in der
Monogastrierfitterung betrifft, ist allerdings Aufklarungsarbeit bei Praktikern und Beratern
notwendig, um Vertrauen in die Produkte aufzubauen und ihre Akzeptanz zu starken (Sommer
2014).

Ubersichtsdossier Strategieoptionen 100% Biofiitterung Seite 23



Separierte Luzerneblattmasse

Futterwert: Die Separierung der Blattmasse fuhrt auch bei Luzerne zu einer Aufkonzentrierung
des der Proteinfraktion (Rohproteingehalt: 280 g je kg TM, Lysingehalt: 17,7 g Lysin je kg TM
(Sommer & Sundrum 2014)).

Einsatzmdglichkeit: Separierte Luzerneblatter lassen sich voraussichtlich fur Huhner und
Schweine in samtlichen Stadien nutzen, wobei die Einsatzmengen angepasst werden mussen.

Verfligbarkeit: Die Blattmasseseparierung wurde bisher nur im Versuchsmal3stab durchgefiihrt
(Sommer & Sundrum 2014). Die Rohprotein- und Lysinwerte sind vielversprechend. Es ist fir das
kommende Jahr (2015) eine Modellanlage geplant, daneben sollen Fitterungsversuche bei
Legehennen und anderem Geflugel stattfinden, nach Méglichkeit auch bei Schweinen (Sommer
2014).

Die Blattmasseseparierung konnte mittelfristig zur Praxisreife in Deutschland gebracht werden,
limitierend ist wohl vor allem der Aufbau einer flachendeckenden Aufbereitungskapazitat zur
Separierung

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist vorhanden.
Einsatz innerbetrieblich regional mdglich.

Forschungsbedarf: Hier ist die Verdaulichkeit beim Schwein zu ermitteln und die Methioninwerte
fur die Huhnerfltterung missen noch geklart werden.

Handlungsbedarf: Was den Einsatz von Luzerne und deren Aufbereitungsprodukte in der
Monogastrierfitterung betrifft, ist Aufklarungsarbeit bei Praktikern und Beratern notwendig, um
Vertrauen in die Produkte aufzubauen und ihre Akzeptanz zu starken (Sommer 2014).

2.3.2 Klee

Der Anbau von Kleegras (sowie anderen Leguminosen) dient als essentielle Stickstoffquelle fir
den 6kologischen Pflanzenbau und ist ein wertvolles Fruchtfolgeglied.

Einsatzmdglichkeit: Studien der letzten Jahre konnten eine generelle Eignung von
Klee(gars)silage fiur die Schweinemast bestatigen (Urdl 2009; Gel3l & Rudolph 2010; Rudolph et
al. 2011; Sommer & Sundrum 2013). Es konnten positive Auswirkungen auf den Futterverbrauch,
die Fettsaurezusammensetzung des Rickenspecks und den Magerfleischanteil durch die
Integration von Raufutter in die Biomastschweinefiitterung belegt werden (Gel3l & Rudolph 2010,
Rudolph et al. 2011).

Verfligbarkeit: Klee(gras)silage wird bislang in Futterrationen von Schweinen nur wenig
eingesetzt (Sommer & Sundrum 2013). Sie bietet jedoch ein erhebliches Potenzial, da der Anbau
von Klee(gras) im dkologischen Landbau flachenmaRig weit verbreitet und etabliert ist. Durch
eine Separierung der Blattmasse vom Stangel konnten Sommer & Sundrum (2013) bei Klee einen
deutlich héheren Proteinertrag als in Ackerbohnen und Erbsen belegen.

Forschungsbedarf: Die ersten Ergebnisse von GelRl & Rudolph (2010), die den positiven
Einfluss einer Kleesilage auf die Mastleistung und die Fettsdurenzusammensetzung des
Ruckenspecks gezeigt haben, sollten durch weitere Forschungsarbeiten ergénzt werden.
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2.3.3 Esparsette

Die mehrschirig angebaute Esparsette (Onobrychis viciifolia Scop.) ist eine tiefwurzelnde
trockenheitsresistente Futterleguminose, die auf kalkreichen Boden angebaut wird.

Futterwert

Tabelle 9: Futterwert von geschélten und ungeschélten Esparsettensamen

Esparsettensamen Esparsettensamen
ungeschéalt geschalt
Rohprotein, g 279 388
Lysin, g 15,40 20,80
g Lys/MJ ME 1,39 1,36

Quelle: Baldinger et al. 2013.

Das Heu der Pflanze ist besonders tanninhaltig (Majak et al. 1995).

Einsatzmdglichkeit: Aufgrund des recht hohen Rohproteingehalts mit 279 g/kg und des
Aminosauremusters von geschéalten Esparsettensamen, welches sehr gut dem empfohlenen
Bedarf von wachsenden Schweinen entspricht, konnen Erbsen und Sojakuchen in der Ferkelmast
durch Esparsettensamen ersetzt werden (Hagmdller et al. 2013). An Aufzuchtferkel knnen diese
bis zu einem Rationsanteil von 16 % ohne negativen Einfluss auf die Tiergesundheit verfittert
werden. Eine thermische Behandlung (z.B. Toastung) der Samen wird nicht als notwendig
angesehen. Untersuchungen von Baldinger et al. (2014) zeigten eine sehr gute Eignung von
Esparsettensamen als Eiwei3lieferant in der Ferkelaufzucht.

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko): ist gegeben.

Verfligbarkeit: Aufgrund geringer Ertragsleistungen wird auf besseren Standorten der Klee- bzw.
Luzerneanbau dem Esparsettenanbau vorgezogen. Auf trockenen, gut drainierten kalkreichen
L6Rbdden kann der Anbau von Esparsette jedoch konkurrenzfahig sein (Neuhoff & Bicking
2007). Der Samenertrag liegt bei 500 kg bis 1.000 kg/ha. Besonders auf Grenzstandorten mit
Trockenphasen, beispielsweise in Osterreich, eignet sich die Esparsette. Dort werden mittlerweile
Saatgutiiberschisse in der Tierflitterung verwertet (Baldinger 2014).

In den Versuchen von Neuhoff & Biicking (2007) konnte der hochste Trockenmasseertrag von
Esparsette der Sorte Cotwold Common in Reinsaat beim ersten Schnitt mit nur 11,9 dt ha*
gemessen werden. Hingegen erzielte die gleiche Sorte, unter konventionellem
Anbaubedingungen am Royal Agricultural College in Cirencester beim ersten Schnitt bis zu
92 dt/ha. Diese deutlichen Unterschiede zeigen, dass besonders beim Anbau von Esparsette im
Okologischen  Landbau unter besonderer Beachtung der  Saatgutinokulierung
Verbesserungspotenzial, aber auch Forschungsbedarf besteht.

Prognose bis wann verfugbar: Esparsettensamen werden unter 6kologischen Bedingungen
groRtenteils nur zur Saatgutgewinnen, jedoch nicht als Futtermittel angebaut. In Osterreich
betragt die Anbauflache lediglich 150 ha, in Deutschland ist sie noch wesentlich geringer.

Einsatz innerbetrieblich regional mdglich.

Handlungsbedarf: Um Esparsettensamen fir die ©kologische Ferkelaufzucht einzusetzen,
bedarf es vor allem einer Optimierung des Anbaus.
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2.3.4 Platterbse

Die Platterbse (Lathyrus sativus L.) spielt eine 6konomisch bzw. ¢kologisch wichtige Rolle in
Sudasien und Sub-Sahara-Afrika. Die weltweite Anbauflache belduft sich auf 1,5 Mio. Hektar mit
einer jahrlichen Produktion von 1,2 Mio. Tonnen (Kumar et al. 2011).

Futterwert: Die Angaben zum AS-Muster gehen in der Literatur weit auseinander. Beim
Lysingehalt liegt die Spannbreite zwischen 1,05 g/100 g und 6,48 ¢g/100 g Samen, der
Methioningehalt zwischen 0,11 g/100 g und 0,58 g/100 g Samen (Firke et al. 2008, Yan et al.
2006). Platterbsen, die in Osterreich auch schon als Futtermittel erhéltlich sind, missen ab einem
Rationsanteil von 20 % getoastet werden um das Nervengift ODAP zu reduzieren (Baldinger et
al. 2013, Schipflinger 2011). Platterbsen enthalten als wichtigste antinutritive Inhaltsstoffe
Tannine und Lathyrin. Die Tannine werden durch das Toasten nicht reduziert.

Einsatzmdglichkeit:  Winiarska-Mieczan & Kwiecien (2010) empfehlen aufgrund
Untersuchungen an Mastschweinen in Polen, nicht mehr als die Halfte der eiweil3reichen
Futtermittel durch Platterbsen zu ersetzten.

Verfligbarkeit: Bedingt durch die notwendige Toastung ist die Platterbse fiir die Fitterung an
Schweine wenig geeignet. Die Kosten, die durch die thermische Aufbereitung entstehen, kénnen
durch den nur gering héheren Gehalt an Proteinen im Vergleich zur der normalen Erbse nicht
kompensiert werden.

2.3.5 Fazit Feinleguminosen

Feinleguminosen sind eine wichtige Komponente zur SchlieBung der Aminosaurenliicke im
Okologischen Landbau. Insbesondere die Luzerne ist aufgrund ihres Aminosduremusters ein
interessantes Eiweil3futtermittel. Hier ist bereits eine Vielzahl von Nutzungsoptionen erprobt.
Auch die Esparsette ist interessant, wenn durch ziichterische Beareitung héhere Ertrdge moglich
sind. Insgesamt sollten alle Feinleguminosen, insbesondere Klee und Luzerne, verstarkt fur die
Monogastrierfitterung genutzt werden, da sie in 6kologischen Fruchtfolgen ohnehin auftauchen.
Um eine optimale Nutzung zu ermdglichen sind weitere Forschungsaktivitaten nétig.
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2.4 Verarbeitungsnebenprodukte

2.4.1 Presskuchen

Rapspresskuchen
Futterwert

Rapskuchen aus 00-Raps (frei von Erucaséaure, stark reduzierter Glucosinolatgehalt) ist ein
proteinreiches Futtermittel, das durch Fettgehalte von ca.15 % (10 bis 20 %) gleichzeitig ein
Energietrager ist.

Tabelle 10: Futterwert von Rapspresskuchen (in g/kg)

TM-Gehalt: 895 Schwein Geflugel
Rohprotein: 367 ME: 11,91 ME: 10,7
MET: 7,88 METpcv: 80.6% METpcv 96 %
LYS: 20,8 LYSpcv: 74% LYSpcv: 90 %
CYS: 8,11 CYSpcev: 87% CYSpcev: 82 %

Quelle DLG 2014, Rodehutscord 2007

Der gegenlber  Sojaextraktionsschrot doppelt so hohe Rohfasergehalt des
Rapsextraktionsschrotes ist auf seinen relativ hohen Schalenanteil zurtickzufiihren. Fir den
Einsatz in der Sauenfiitterung, insbesondere von tragenden Sauen, stellt dies durch die
gesetzlichen Forderungen von mindestens 7 % Rohfaser im Futter einen Vorteil gegenlber
Sojaschrot dar.

Sekundare Pflanzeninhaltsstoffe in Raps mit antinutritiven Wirkungen:

>Glucosinolate: Besonders bei Samen und Olkuchen zu beachten

>Erucasaure: bei 00-Raps keine Relevanz mehr

2 Sinapin: Kann unter Umstanden in der Legehennenfiitterung zu sog. Stinkeiern fiihren.
(Quelle: Brade et al. 2008)

Die Legehennenfiutterung mit Rapskuchen und Rapsschrot war in der Vergangenheit schwierig,
da es bei braunen Hennenherkiinften vereinzelt zu sogenannten ,Stinkeiern® kam, die einen
fischahnlichen Geruch aufwiesen. Durch zichterische Malinahmen ist es seit 2007 gelungen,
dieses Problem zu beseitigen. Glucosinolate kénnen weiterhin bei hoheren Gehalten als
Jodantagonisten negative Auswirkungen auf die Leistung und Funktion der Schilddriise haben
(Simon & Stegemann 2008). Die im Anbau befindlichen 00 Sorten sind arm an Glucosinolaten.
Der durchschnittliche Gehalt lag im Mittel der Jahre 2009 bis 2013 mit ca. 7,2 mmol/kg
Rapsextraktionsschrot auf einem gewiinschten niedrigen Wert (Weber & Priel3inger 2008).

Einsatzmaoglichkeit: Trotz der Ziichterischen Weiterentwicklung der Rapssorten hinsichtlich der
Verringerung der antinutritiven Inhaltsstoffe werden allgemein noch relativ restriktive
Einsatzobergrenzen in der Monogastrierfltterung angegeben.
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Tabelle 11: Empfohlene Einsatzobergrenzen alternativer Proteinfuttermittel

Futtermittel Aufzucht- Vor- End- [Sauen Sauen Lege- Mast- Mast-
ferkel mast mast |saugend |tragend hennen |hahnchen | pute
Rapskuchen % 5 8 8 5 10 5 15 5

Quelle: Baumgartel et al. 2013

Verfluigbarkeit: Presskuchen aus Rapssaat ist ein Standardausgangsstoff fur die Futterung. Das
Preisniveau fur Rapskuchen bewegt sich Uber die Jahre im Bereich von 45 €/dt bis zu 55 €/dt
+MwSt. (Getreide Kdnig GmbH). Biorapspresskuchen ist in begrenzten Mengen aus inlandischer
Erzeugung verfiigbar (ca. 2.500 bis 3.000 t/a) sowie aus dem Import.

Der Anbau von 6kologischem Raps zeigt verschiedene pflanzenbauliche Herausforderungen und
stagniert seit mehreren Jahren auf niedrigem Niveau.

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist vorhanden.
Einsatz innerbetrieblich und regional mdglich.

Forschungsbedarf: Durch hydrothermische Behandlung kénnen die Eigenschaften des Rapses
verbessert werden. Die Bitterstoffe im Raps, die einen héheren Einsatz im Futter beschranken,
koénnen so inaktiviert werden und neue Einsatzobergrenzen kénnten definiert werden.

Sonnenblumenkuchen

Die Sonnenblume wachst in trockenen und warmen Regionen, wie in den suddeutschen
Bundeslandern oder auch kontinental gepréagten Klimaten in Sachsen, Thiringen, Sachsen-
Anhalt.

Futterwert

Der Rohproteingehalt des Sonnenblumenkuchens ist im Vergleich zum Rapskuchen deutlich
geringer, der Methioningehalt ist dagegen auf vergleichbarem Niveau.

Tabelle 12: Futterwert von Sonnenblumenkuchen (in g/kg)

TM-Gehalt: 920 Schwein

Rohprotein: 333,20 ME: 11,86

MET: 5,55 METpcv: 86 %
LYS: 10,36 LYSpcv: 77 %
CYS: 4,60 CYSpcev: 81 %

Quelle: DLG Futtermitteldatenbank, Futterberechnung fur Schweine LfL 2014

Sonnenblumenkuchen bringt im Vergleich zu Raps weniger unerwinschte Bitterstoffe
(Antinutritiva) mit, deshalb ist er besonders in der Fitterung von Gefligel vorteilhaft. Der
Rohfaseranteil ist dagegen im Vergleich zum Rapskuchen deutlich hoher. Deshalb gilt eine
Einsatzbeschrankung von 10 bis 15 % in der Ration. Die gut strukturierte Rohfaser hat
andererseits besonders in der Schweinefiitterung eine positive diatetische Wirkung.

Der Einsatz des oft preisgiinstigen Sonnenblumenkuchens wird durch den relativ hohen Anteil an
Polyensauren (mehrfach ungesattigte Fettsauren) begrenzt, die bei zu hoher Dosierung zu einer
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unerwunschten weichen Fettkonsistenz im Schlachtkorper fuhren. Dies ist ein grundséatzliches
Problem von hohen Restfettgehalten in den Presskuchen.

Einsatzmoglichkeit: In der Monogastrierfutterung wird Sonnenblumenkuchen wegen seines
hohen Methioningehaltes zunehmend mit Sojakuchen kombiniert, bzw. ersetzt diesen
zunehmend. So kdnnen Uberhdhte Rohproteingehalte in den Futtermischungen vermieden
werden (Bellof 2013). Besonders Sonnenblumenkuchen aus geschélter Ware eignet sich sehr
gut, ist aber als Abfallprodukte aus der Speiseverarbeitung (z. B. Sonnenblumenbrotherstellung)
nur begrenzt verfugbar.

Sonnenblumenpresskuchen wird in Futtermischungen fur Schweine und Huhner verwendet.

Tabelle 13: Einsatzempfehlungen Sonnenblumenkuchen in der Ration in %

Sonnen- Geflugel Jungsauen Zuchtsauen Zuchtsauen Ferkel Mast
blumenkuchen Tragend saugend

Standard 10-15 7 15 3
high oleic 10-15 10 12 5 8

Quelle: Kraft et al. 2012, Lindermayer et al. 2009

Tabelle 14: Vergleich Sojaschrot (NT =ungeschalt), Rapskuchen kaltgepresst,
Sonnenblumenkuchen kaltgepresst (91 % TS)

Inhaltsstoffe Sojaschrot NT Rapskuchen Sonnenblumenkuchen
High oleic Standard

Polyenséuren g 9 49 24 80

Rohprotein g 466 328 273 226

Quelle: Lindermayer, Propstmeier, Preil3inger (2009)

Verfligbarkeit: Sonnenblumenpresskuchen spielt aufgrund der Preiswirdigkeit und guter
Methioningehalte eine zunehmend wichtige Rolle in der Gefligelfutterung und wird z.T. starker in
Biofuttermitteln eingesetzt als Sojakuchen. Die Sonnenblume ist mit Gber 21.000 t die wichtigste
Presskuchen liefernde Olpflanze im Okolandbau und steuert {iber die Anbauflache von rund 50 %
der deutschen Olsaaten entsprechend hohe Mengen Okoolpresskuchen aus Deutschland bei.
Die Importe kommen aus Osteuropa, Frankreich, Rumanien und Italien (Witten et al. 2014).
Kostenprognose: 33 €/dt und 45 €/dt (Quelle Getreide Kénig GmbH).

Fur Deutschland wird die Sonnenblume aufgrund des Wettbewerbsangebotes aus dem Ausland
eine Kultur mit vergleichweise geringem Anbauumfang bleiben.

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist vorhanden.
Einsatz innerbetrieblich, regional und Uberregional maglich.

Forschungsbedarf: Die Proteingehalte der Sonnenblumensorten schwanken zwischen 14,4 %
und 20 %. Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen dem Proteingehalt einer Sorte und
ihrem Olgehalt. Durch entsprechende Ziichtungsaktivitaten und den Anbau eiweiRhaltiger Sorten
ware ein hoherer Proteinertrag tiber den Sonnenblumenpresskuchen erzielbar (Hahn 2006).

Handlungsbedarf: Die Herkinfte der Importwaren missen uberprifbar sein und abgesichert
werden.

Leinkuchen

bund Ohcgiche Prof
M e W o
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Futterwert

Tabelle 15: Futterwert von Leinkuchen (in g/kg)

TM-Gehalt: 898 Schwein
Rohprotein: 363,40 ME: 13,13
MET: 6,78 METpcv: 73%
LYS: 13,85 LYSpcv: 60%
CYS: 6,86 CYSpcv: 69%

Quelle: DLG Futtermitteldatenbank

Leinkuchen weist im Vergleich zu Sonnenblumen und Rapskuchen einen hoehen
Rohproteingehalt von 30 bis 33 % auf. Daneben hat Leinkuchen einen hohen Methioningehalt,
was ihn als Mischungspartner in der Monogastrierfltterung sehr interessant macht.

Leinkuchen ist relativ rohfaserreich und enthalt ca. 8 bis 11 % Restfett. Ungefahr 2/3 des
Fettgehalts bestehen aus PUFA (mehrfach ungesattigten Fettsduren), mit der Besonderheit eines
hohen Anteils der w3-Fettsdure C18:3 (a-Linolenséure). Die Linolensaure wird bei der
Verfutterung von Leinkuchen im Tier bzw. tierischen Produkten angereichert (Futtermittelkatalog,
Univ. Zirich agroscope 2011-2013).

Leinkuchen enthalt Glycoside, die seinen Einsatz in der Futterung beschranken; die praktische
Bedeutung im Sinne einer toxischen Wirkung wird allerdings mittlerweile etwas relativiert.

Einsatzmoglichkeit:

Tabelle 16: Einsatzobergrenzen Leinkuchen

Futtermittel Ferkel Vormast Endmast Sauen Sauen Lege- Mast-
saugend tragend hennen hahnchen
Leinkuchen 10 15 15 15 15 10 5

Quelle: Futtermittelkatalog, Univ. Zirich agroscope 2013

In einen Fltterungsversuch ,Entwicklung von Futterrationen fiir 100%ige Biofitterung von
Freilandlegehennen unter besonderer Berticksichtigung von Raps- und Leinkuchen® wurde ein
Anteil von 5 % Leinkuchen in einer 100% Biofutter Ration u.a. mit Kérnerleguminosen gefttert.
Die Komponente Leinkuchen erwies sich in diesem Versuch im Vergleich zu den
bitterstoffhaltigen Leguminosen wie Ackerbohne, Lupine und Wicke als deutlich weniger
problematisch. Leinkuchen weist haufig geringere Restblgehalte und Energiegehalte auf, was bei
Okologischen Rationen oft von Vorteil ist (Holle & Rahmann 2005).

Verfugbarkeit: Leinkuchen wird tGiberwiegend als Importware zu Preisen zwischen 50 bis 60 €/dt
in Mischfutter eingebracht. Der Preis des Leinkuchens orientiert sich am Preis des Rapskuchens
und liegt in der Regel leicht Uber dem Rapskuchenpreis. Die Importe kommen vielfach aus
Russland und China, aber auch aus Frankreich.

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist vorhanden.
Einsatz Uberregional moglich.
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Forschungsbedarf: Die Einsatzobergrenzen von Leinkuchen sind flr verschiedene
Geflugelarten noch nicht im Einzelnen bestimmt worden. Weitere Fitterungsversuche sollten
erfolgen.

Sesamkuchen

Futterwert: Sesamkuchen ist mit Rohproteingehalten, die zwischen 38 % bis zu 49 % liegen,
sowie aufgrund des ungewdhnlich hohen Methioningehaltes (ca. 9,58 g/kg bei 92,4 % TM laut
DLG Futtermitteldatenbank), ein attraktiver Mischungspartner fir die Herstellung von 100%
Okologischen Futtermischungen. Der Methioningehalt des Sesamkuchens ist unter den
Olpresskuchen besonders hoch, was seinen besonderen Wert begriindet.

Antinutritive Substanzen sind, wenn Uberhaupt, nur in geringem Umfang vorhanden.
Bei bzw. nach Uberseetransporten besteht haufig ein Risiko von Pilztoxinbelastungen.

Einsatzmoglichkeit: Wegen des sehr hohen Methioningehaltes wird Sesamkuchen gerne als
Ersatz fur Maiskleber verwendet.

Verflugbarkeit: Sesampresskuchen ist in begrenztem, aber wachsendem Umfang in Bioqualitat
vorhanden und wird zunehmend nachgefragt. Die Herkunftslander liegen jedoch auf3erhalb
Europas. Der Einsatz dieses Futtermittels fuhrt daher verstarkt zu Drittlandimporten.
Sesampresskuchen ist mit 600 -100 t Jahresimportmenge eine relativ kleine Presskuchensorte.
Sesamkuchen wird mit 80 € bis 90 €/dt gehandelt.

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist vorhanden.
Einsatz Uberregional moglich.
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2.4.2 Getrocknete Schlempen

Schlempen entstehen bei der Alkoholherstellung. Dieser wird vor allem fir Biokosmetika genutzt
und Gberwiegend auf Basis von Weizen, zum Teil auch Triticale, hergestellt.

Futterwert: Schlempen weisen einen Rohproteingehalt von ca. 300 g/kg sowie Methioningehalte
von rund 4,7 g/kg und Lysingehalte von ca. 7,8 g/kg auf.

Es sind antinutritive Substanzen vorhanden, die den Einsatz auf héchstens 10 % begrenzen
(Jeroch 2011, in Damme 2014).

Einsatzmadglichkeit: Schweine und Gefliigel bis zur Obergrenze.

Verfugbarkeit: Kosten von 50 bis 55 € netto ab Werk. Als Nebenprodukt von der Nachfrage des
Hauptproduktes abhangig. Angebot und Nachfrage sind relativ ausgeglichen.

Flussige Schlempe wurde traditionell in der lokalen Umgebung von Brennereien an die Tiere
verflttert. Alternativ besteht im 6kologischen Landbau die Nutzung fliissiger Schlempe als
Dunger.

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist vorhanden.
Einsatz innerbetrieblich, regional und Uberregional mdglich.

Forschungsbedarf:  Besteht nicht. Die  Futterungsempfehlungen  basieren  auf
Futterungsversuchen im konventionellen Landbau.

Handlungsbedarf: keiner.

2.4.3 Fischmehl

Futterwert: Fischmehl hat fUr die Futterung von Monogastriern grof3e Vorteile: es hat 64 %
Rohprotein und einen hohen Anteil essentieller Aminosauren: gemafl Witten et al. (2014) ca.
17 g Methionin/kg und 44 g Lysin/kg. Auch bei Schumacher et al. (2011) wird dieser Punkt positiv
hervorgehoben. Antinutritive Substanzen sind nicht vorhanden.

Einsatzmdglichkeiten werden von Witten et al. (2014) vorwiegend bei der Gefligel- und
Schweineaufzucht gesehen, wenn die Jungtiere einen besonders hohen Anspruch an eine
ausgewogene Aminosaurenversorgung haben. Beim Einsatz von Fischmehl bei produzierenden
Tieren wird eine Ubertragung des Fischaromas auf die tierischen Erzeugnisse befirchtet.

Verfugbarkeit: Zertifiziertes Fischmehl ist im Handel erhéltlich und wird in Skandinavien und
Danemark bereits erfolgreich eingesetzt (Witten et al. 2014), auch in Cuxhaven gibt es einen
zertifizierten Fischmehlhersteller. Aufgrund verschiedener Schwierigkeiten und Bedenken wird
Fischmehl im 6kologischen Landbau nicht flachendeckend in der EU eingesetzt (hoher Preis,
schlechte Verfligbarkeit, Bedenken beziglich der Nachhaltigkeit der Fischproduktion usw.).

Witten et al. (2014) kommen aufgrund ihrer Bedarfsschatzung sowie einer Befragung von
Futtermihlen zu dem Schluss, dass grundsatzlich gentgend Menge fir die Nachfrage bei
100%iger Biofutterung vorhanden ist. Die Herausforderung besteht darin, dass aus
Seuchenschutzgriinden nur  Futtermihlen  Fischmehl verarbeiten dirfen, die kein
Wiederkauerfutter herstellen. Das Gleiche gilt auch fur Fleischmehl etc. Zur Herstellung von
fischmehlhaltigem Mischfutter sind also separate Verarbeitungswege erforderlich.

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko): Ist grundsatzlich vorhanden. Aus
verschiedenen Grinden verbieten aber einige EU-Staaten den Einsatz von Fischmehl im
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Okologischen Landbau, z.B. wegen Bedenken hinsichtlich der Nachhaltigkeit der Fischproduktion
und dem Anspruch auf vegetarischer Erndhrung der landwirtschaftlichen Nutztiere (Witten et al.
2014).

Die Verbadnde Demeter und Bioland haben ihren Erzeugerbetrieben den Einsatz von Fischmehl
untersagt, Naturland beschrankt den Einsatz auf Jungtiere.

Einsatz regional und tberregional moglich.

Forschungsbedarf: Beim Einsatz von Fischmehl werden insbesondere ethische Fragen
aufgeworfen. Bedenken gibt es auch im Bereich der Nachhaltigkeit. Hier ist eine umfassende
Bewertung notwendig. Schumacher et al. (2011) weisen auRerdem auf eine potenzielle Dioxin-
und Salmonellenbelastung von Fischmehl hin. Eine Prifung der tatsachlichen Risiken und deren
Management scheinen hier angezeigt. Weiter ist unsicher, welche Akzeptanz Verbraucher
gegenuber dem Einsatz von Fischmehl in der 6kologischen Tierhaltung haben.

Auch die Option der Nutzung von Krebsmehl anstatt Fischmehl sollte vertieft erforscht werden.
Bei Krebsmehl handelt es sich um eine junge ldee, welche im Zusammenhang von Krebsen und
Seesternen angedacht wird, die die Fjorde belasten und im Gegensatz zu Fischmehl nachhaltig
ohne Beifang gefischt werden kénnten.

2.4.4 Molke

Futterwert: Molkepulver weist bei 96 % TM einen Rohproteingehalt von 116 g/kg, einen
Methioningehalt von 5,1 g/kg und einen Lysingehalt von 8,5 g/kg auf (Bayerische Landesanstalt
fur Landwirtschaft (LfL) 2011).

Der XP-Gehalt von entzuckertem Molkenpulver liegt bei etwa 24 %. (Witten et al. 2014)
Keine antinutritive Substanzen vorhanden.

Einsatzmoglichkeit: Aufgrund des hohen Preises, wird Molkenpulver vorwiegend in der
Ferkelaufzucht genutzt (Witten et al. 2014).

Verfligbarkeit: Biomolke und insbesondere Biomolkenpulver sind am Markt in geringen Mengen
verfligbar. Kleinere Késereien verkaufen die anfallende Molke haufig direkt in fliissiger Form an
lokale Landwirte. GrolRere Mengen werden als Pulver verarbeitet. Durch die steigende Nachfrage
nach Biolaktose ist die Herstellung von Biomilchproteinen zunehmend interessant (Witten et al.
2014). Die Kosten fur Molke, wie auch fir andere Milchprodukte, sind durch die hohe Nachfrage
z.B. aus China momentan sehr hoch (Witten et al. 2014).

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist vorhanden.
Einsatz innerbetrieblich, regional und Gberregional maglich.

2.4.5 Eiprodukte

Futterwert: Eiprodukte weisen optimale Gehalte an Rohprotein und essentiellen Aminosauren
auf. Es sind keine antinutritiven Substanzen vorhanden.

Einsatzmdoglichkeit: Einsatzmdglichkeiten bestehen vorwiegend in der Jungtieraufzucht
(Schumacher et al. 2011).

Als problematisch wird die schnelle Verderblichkeit der Eiprodukte gesehen. Insbesondere das
Risiko einer Salmonellenbelastung wird problematisiert (Schumacher et al. 2011).
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Verflugbarkeit: Schumacher et al. (2011) geben zu bedenken, dass der Einsatz von
Eierprodukten fir die Tierernahrung grundsétzlich in Konkurrenz zur menschlichen Ernéhrung
steht. Es wird deshalb gefordert, hier lediglich Knickeier etc. einzusetzen, um die
Konkurrenzsituation zu entscharfen. Sowohl Berater als auch Futtermittelhersteller schatzen den
Preis fur Eiprodukte als sehr hoch ein, geben jedoch zu bedenken, dass sich der Einsatz von
Eiprodukten vor allem auf die Jungtieraufzucht beschrankt und sich der Preis nur in geringem
MalR auf die Gesamtration auswirkt.

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist vorhanden.

Forschungsbedarf: Die Effizienz der Eierproduktion flr die Tierernahrung muss Uberprift
werden (s.0.).

Handlungsbedarf: Die Hygiene der Futtermittel muss in der gesamten Wertschopfungskette
gesichert sein, da Eiprodukte einen hervorragenden Néahrboden fiir Krankheitserreger darstellen.

2.4.6 Schlachtnebenprodukte

Futterwert: Ernahrungsphysiologisch kann es sinnvoll sein, bestimmten omnivoren Tieren
Fleischmehl zu flttern. Dem entgegen steht aber die Skepsis der Verbraucher, die den Einsatz
von Tiermehlen kritisch betrachten (Schumacher et al. 2011, Frih 2014).

Einsatzmoglichkeit: Beim Einsatz von Fleischmehl muss Kannibalismus ausgeschlossen
werden. Das bedeutet, dass tierartspezifisches Fleischmehl eingesetzt werden muss (s.u.).
Fleischmehl kann also nur von Betrieben eingesetzt werden, auf denen nur eine Tierspezies
(Gefliigel oder Schweine) gehalten wird (Friih 2014).

Verfluigbarkeit: Um Kannibalismus auszuschlieRen, mussten die Bioschlachtabfélle, die zu
Fleischmehl weiterverarbeitet werden sollen, getrennt nach Tierarten erfasst und zeitlich
konzentriert geschlachtet werden, um eine Mindestmenge fur die Produktion zu erreichen.
Entlang der gesamten Wertschopfungskette muss diese Trennung aufrecht erhalten bleiben
(Frih 2014).

Schlachtnebenprodukte 6kologischer Herkunft werden momentan h&ufig gemeinsam mit den
konventionellen Herkunften verarbeitet und z.B. als Heimtierfuttermittel verwendet

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko): An Schweine und Geflligel dirfen
Schlachtnebenprodukte momentan nicht verfittert werden; diese Regelungen sollen aber in
nachster Zeit gelockert werden (Frith 2014). Abgesehen von dieser Regelung ware der Einsatz
von oOkologischem Tiermehl laut EG-Verordnung Nr. 889/2008 Art. 22c grundsatzlich in der
Okologischen Tierhaltung erlaubt.

Handlungsbedarf: Nach Einschatzung von Frih (2011 und 2014) ist das Potenzial von
Schlachtnebenprodukten zur Losung der Aminosaurellicke gering, wahrend die Skepsis der
Verbraucher sehr hoch ist. Hier ist abzuwéagen, ob Aufwand und Nutzen diese eine Verfolgung
erfolgversprechend erscheinen lassen.
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2.4.7 Fazit Verarbeitungsnebenprodukte

Besonders fiur den o©kologischen Landbau sind Verarbeitungsnebenprodukte interessante
Komponenten fiir die 100% Biofitterung, da hier dem Kreislaufgedanken Rechung getragen wird.
Auch hinsichtlich der Futterwerte und der Gehalte an essentiellen Aminosauren sind
Verarbeitungsnebenprodukte ein essentieller Baustein in der Aminosaurenversorgung von
Monogastriern. Die Zulassung der tierischen Verarbeitungsnebenprodukte, bzw. die Diskussion
daruber, sollte baldmdglichst erfolgen, sofern nicht schon geschehen. Fitterungsversuche etc.
zur Erstellung einer guten Datengrundlage sollten ggf. noch durchgefiihrt werden.
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2.5 Bakterielles Eiweil}

2.5.1 Methionin angereichertes Bakterieneiweil} (gesamtes Fermentat)

Futterwert: Nach aktuellem Forschungsstand kénnten mit den derzeit verwendeten Bakterien
nach Entzug des Wassers bis zu 10 % Methioningehalt erreicht werden (Willke et al. 2010).
Daneben werden aus dem Trockenfermentat weitere Nahrstoffe mit erhéhter Relevanz fur die
Tierernahrung gewonnen.

Es sind im Normalfall keine antinutritiven Effekte bekannt und nicht zu erwarten.

Einsatzmaoglichkeit: Geeignet fur alle landwirtschaftlichen Nutztiere, insbesondere Jungtiere
und Fische.

Verfugbarkeit: Methioninreiche Bakterienpréparate werden aktuell noch nicht hergestellt. Erste
Tests sollen 2016 laufen; danach ist absehbar wie schnell ggf. eine gré3ere Produktion aufgebaut
werden konnte. Der Einsatz bietet sich aufgrund der benétigten geringen Mengen in
Vormischungen und Ergédnzungskonzentraten an. Die Nutzung der gesamten ,Kulturbriihe®
einschlieB3lich der Biomasse der methioninproduzierenden Organismen ohne die weitergehende,
kostenintensive Aufbereitung, bedeutet aus Sicht des Okologischen Landbaus einen grof3en
Vorteil gegenlber bakteriell hergestellten isolierten Aminosauren. Die Nahrungsquellen der
Bakterien, z.B. Getreide, Olsaaten und Sonnenblumendl, sollen aus ©kologischem Anbau
stammen. Die Produktion kénnte in Deutschland oder Europa stattfinden; denkbar waren sogar
"Minifermenter" auf geeigneten BetriebsgréRen. Damit ergabe sich eine hohe Vereinbarkeit mit
den Grundséatzen des dkologischen Landbaus.

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko): ist nicht vorhanden.
Einsatz innerbetrieblich, regional und Uberregional denkbar.

Forschungsbedarf: Die Forschungsarbeiten, die Dr. Wilke 2010 beendete, wurden bisher nicht
fortgesetzt und in eine praxisreife Losung tberfuhrt.

Hinsichtlich der Bakterienstamme besteht Optimierungspotenzial: in der Forschung kdnnte ein
Screening angesetzt werden, um hinsichtlich der Methioninproduktion noch leistungsfahigere
Stamme zu finden. Es besteht die realistische Hoffnung, Bakterienstamme mit einer héheren
Ausbeute zu finden. Bisher wurde keine grof3e Anzahl an Stammen getestet. AuRerdem muissen
unterschiedliche Komponenten auf ihre Substrateignung getestet werden. Auch die
Prozesssteuerung und -optimierung muss weiter verbessert werden, ebenso wie die Optionen
zur Aufbereitung der Bakterienbriihe zur Verfiitterung. Daneben sind Fitterungsversuche
notwenig.

Seit Oktober 2014 ist ein Projekt bei der BLE unter dem Titel “Optimierung der Produktion von
Methionin in halbtechnischem Malstab fir Fitterungszwecke nach den Richtlinien der EU-
Rechtsvorschriften fir den 6kologischen Landbau Nr. 834/2007 und 889/2008 unter Verwendung
von Corynebakterium glutamicum Typ KY 10575 oder anderen geeigneten Mikroorganismen
(Acronym CORYNE)"angelaufen, das unter der Leitung des TI durchgefihrt wird.

Handlungsbedarf: Anerkennung als Futtermittel.
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2.5.2 Bakteriell fermentiertes Methionin

Futterwert: Hier handelt es sich um die Gewinnung von bakteriellem Methionin in mdglichst
hoher Reinheit. Es sind keine antinutritiven Effekte bekannt und nicht zu erwarten.

Einsatzmdoglichkeit: Generell einsatzfahig, keine Einschrankungen.

Verfugbarkeit: Fur den konventionellen Landbau ist die Produktion fir verschiedene
Aminosauren etabliert und entwickelt. Da jedoch vermutlich GVO eingesetzt werden und die
Substrate nicht den Anforderungen des o©kologischen Landbaus entsprechen, sind diese
Produkte fiir den 6kologischen Landbau nicht einsetzbar.

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko): Die Zulassung des aus Bakterien
hergestellten Methionins als Futtermittel fir die konventionelle Landwirtschaft ist im August 2014
erfolgt. Produkte werden voraussichtlich im ersten Quartal 2015 auf den Markt kommen
(Cheiljedank Bio 2014). In den EU-Rechtsvorschriften fur den 6kologischen Landbau ist dieses
Futtermittel aktuell nicht aufgefiihrt.

Einsatz Uberregional moglich.

Forschungsbedarf: Der Einsatz von isolierten Aminosauren ist aufgrund der Erfahrungen im
konventionellen Landbau bekannt. Es besteht kein Forschungsbedarf.

Die Produktion auf Basis von 6kologischen Substraten ist noch nicht etabliert, hier besteht
Forschungsbedarf, um die Praktikabilitat und den Betrieb der Anlagen zu erproben.

Handlungsbedarf: Etablierung der Produktion die den Anforderungen des 0©kologischen
Landbaus gerecht wird.
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2.6 Insekteneiweild

Fur die Verfitterung von Insekteneiweil3 werden die Larven von Insekten genutzt. Relevant fur
die Herstellung in grof3en Mengen sind derzeit vor allem die Larven der Soldatenfliege (Hermetia
illucens), der Stubenfliege (Musca domestica) und des Mehlkafers (Tenebrio molitor) (Veldkamp
et al. 2012).

Soldatenfliege (Hermetia illucens)

Im Bereich der Insekten als Proteinquelle erscheinen Entwicklungsstadien (Pra-Puppen) der
Soldatenfliege am interessantesten. Diese vereinigt schnelles Wachstum mit geringen
Ansprichen an ihr Futter. Verschiedene Versuchsproduktionen und Futterungsversuche wurden
in Deutschland und der Schweiz durchgefihrt (Stamer 2013).

Herstellungsverfahren: Der grof3e Vorteil der Fliegenlarven ist ihr riesiges Spektrum an
mdglichen Nahrungsquellen. Sie sind von Natur aus Verwerter abgestorbener organischer
Substanz. Die Nahrungsquellen kénnen sowohl tierischen als auch pflanzlichen Ursprungs sein.
Bisher haben sich folgende Materialien als geeignet herausgestellt: Getreidepressriickstande aus
der Futtermittelproduktion, Getreidestaube aus der Futtermittelproduktion, Obst- und
Gemusetrester aus der Saftherstellung, Malztreber aus Bierherstellung, Althefe aus der
Bierherstellung, Hilhnermist, Pferdemist, Altbrot, vegetarische Speiseabfalle, Garriickstande aus
Biogasanlagen, Griinschnitt, Palmkernmehl, Schlempe, Molke, Kompost. Viele der moglichen
Nahrungsquellen fallen als Reststoffe an und stehen damit nicht in Nutzungskonkurrenz zu
anderen Tieren oder dem Menschen. Unter dieser Voraussetzung wéare die Erzeugung von
Fliegenlarven aus Sicht des 6kologischen Landbaus ein idealer Teil einer Kreislaufwirtschaft.

Die Weiterverarbeitung der frischen Larven zu Mehl erfolgt Gber Trocknung, Mahlen und
Teilentfettung (Stamer und Bar 2013).

Futterwert: Aminosdurengehalt und Aminosduremuster sind vergleichbar mit dem von
Sojabohnenmehl. Die Larven enthalten bei ca. 67 % Wasser 12,5 % Rohprotein und 13,2 %
Rohfett. Zur Nutzung als Eiweil3futter ist eine Trocknung, Erhitzung und Entfettung notwendig.
Dann werden Gehalte von 58 % Rohprotein, 9,6 % Rohfett und 1,04 % Methionin in der TS
erreicht (Stamer 2013, Katz & Katz 2011).

Es gibt keine Hinweise auf antinutritive Inhaltsstoffe im entfetteten Produkt. Der Einsatz erscheint
daher insbesondere fiir Jungtiere und Fische interessant.

Einsatzmdoglichkeit: Es gibt keine Einschrankungen zum Einsatz bei bestimmten Tierarten oder
Entwicklungsstadien. Jedoch ist der Forschungsstand fir die Fiutterung in der Aquakultur im
Vergleich zur Gefligel- und Schweinefitterung weiter fortgeschritten.

Bisher werden Hermetiaprodukte (berwiegend in der der Haustierftterung eingesetzt.
Entsprechend gering sind die aktuell verfiigbaren Mengen. Nach Einschatzungen von Veldkamp
et al. (2012) werden Hermetiaprodukte bis 2016 fir die Aquakultur verfliigbar sein. Unter der
Voraussetzung, dass die Frage der Futtermittelzulassung geklart werden kann, wird auch der
Einsatz in der Schweine- und Gefligelhaltung bis dahin fir realistisch gehalten (Veldkamp et al.
2012).

Verfugbarkeit: Eine Produktion in groBerem Umfang findet schon in Sidafrika statt. Der
Hersteller plant auch Produktionsstandorte in Europa. Die Technologie der Erzeugung der
Insektenlarven ist verflgbar.
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Die Erzeugung in Deutschland ist realistisch. Auch Selbstmischer sollten damit keine Probleme
haben. Méglicherweise muss das Fliegenlarvenmehl als Sackware gehandelt werden. Eine
begrenzte Haltbarkeit, besonders im Sommer, ist zu beachten.

Um wirtschaftlich wettbewerbsfahig zu sein, sollte der Preis fur konventionelle Futtermittel aus
Hermetia zwischen 1 und 1,50 €/kg liegen (Veldkamp et al. 2012). Als Grenze der wirtschaftlichen
Produktion wird eine Jahresproduktion ab 300 Tonnen betrachtet (Stamer 2013).

Gesetzliche Zulassung (EU, EU Oko, Verbands Oko) ist teilweise vorhanden.

Im Moment ist nur der Handel von lebenden Larven zulassig, wenn sichergestellt ist, dass keine
Verpuppung stattfindet. Die Fiitterung von Larvenmehl ist in der EU weiterhin nicht zulassig.

Eine weitere Einschrankung besteht in den Regelungen zum Futter der Larven. Aktuell durfen
auch sie nur zugelassene Futtermittel fressen. Damit sind viele interessante Rohstoffe, die als
Reststoffe anfallen, ausgeschlossen, z.B. tierische Bestandteile, abgelaufene Lebensmittel
(Stamer & Bar 2013, Veldkamp et al. 2012).

Einsatz tUberregional moglich.

Forschungsbedarf: Im deutschsprachigen Raum wurden bisher nur ein Fitterungsversuch mit
Masthahnchen (Ersatz von Fischmehl, kein inhaltlicher Bezug zum Okolandbau) und ein
Fatterungsversuch mit Fischen durchgefuhrt.

Damit ist das Datenmaterial Uber dieses Futtermittel zur Erarbeitung von Rationsempfehlungen
noch dinn, wenngleich keine grof3en Probleme zu erwarten sind. Weitere Fitterungsversuche,
insbesondere unter Bedingungen des 6kologischen Landbaus, sind notwendig.

In der englischsprachigen Literatur finden sich viele Forschungsergebnisse zu allen Bereichen
der Futterung von Insekten. In einer Literaturstudie sollten die Ergebnisse auf die Anwendbarkeit
des deutschen Okolandbaus geprift werden.

Veldkamp et al. (2012) fiihren folgende Punkte zum Forschungsbedarf auf:

= Weiterentwicklung der Verarbeitungstechnik, um den Weiterverarbeitungsgrad der Larven und
die Haltbarkeit des Produktes zu verbessern

= Analyse der Verdaulichkeit in Futtermittelmischungen

= Ermittlung von Futtermittelmischungen mit Insekten fiir Schwein und Gefliigel
= Verwertungsmaoglichkeiten fir die Restprodukte aus der Verarbeitung
Handlungsbedarf:

= Akzeptanz schaffen beim Verbraucher

= Zulassung als Futtermittel fur Schein und Gefligel erwirken

= Aufbau einer (Bio-)Wertschopfungskette, insbesondere Besorgung von Substrat/Abfallen,
Aufzucht und Verarbeitung
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2.7 Fazit Futtermittel

Alle genannte Futtermittel, seien es Kornerleguminosen oder Feinleguminosen, und ihre
unterschiedlichen Aufbereitungsvarianten, Verarbeitungsnebenprodukte pflanzlichen und
tierischen Ursprungs, bakterielles Eiweil3 und Insekteneiweil3, sind prinzipiell fir den Einsatz in
der 100% Biofutterung geeignet, und haben ein bestimmtes Potential den Bedarf der Tiere zu
decken. Wenn das ganze Spektrum in der Praxis eingesetzt werden kann, kdnnen 100%
Biorationen mit ausgeglichenen Aminosaurenzusammensetzungen nach dem Baukastenprinzip
gestaltet werden. Die aufgefihrten Komponenten kdnnen so eine ausgewogene
Monogastrierfitterung gewahrleisten. Neben der Forderung einzelner Komponenten bis zur
Marktreife, ist ein verstarkter Forschungseinsatz notwendig, um die Futterqualitat bestimmter
Komponenten, beispielsweise durch Anbau, Ziichtung oder optimierte Verarbeitung zu erhdhen,
aber auch um abgesicherte Empfehlungen fiir Rationsgestaltungen mit den genannten
Komponenten geben zu koénnen. Fltterungsversuche, vor allem unter Okologischen
Bedingungen, missen verstarkt durchgefuhrt werden.
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3 Zuchtung

3.1 Pflanzenziichtung

3.1.1 Beitrage der Pflanzenziichtung zu einer 100% Biofltterung

Durch pflanzenzichterische Mallnahmen ist es grundsatzlich mdglich, die Zusammensetzung
von Nutzpflanzen zu beeinflussen. Bei vielen Nutzpflanzen liegt eine ausreichend hohe
genetische Variabilitat der Merkmale vor. Diese erlaubt es, gezielt Genotypen zu selektieren, die
die erwiinschten Merkmale in der Zusammensetzung aufweisen. Ein haufig zu beobachtendes
Phanomen ist jedoch, dass wertbestimmende Inhaltsstoffe negativ korreliert sind und bei der
Steigerung eines wertgebenden Inhaltstoffs durch ziichterische Aktivitdten der andere abnimmt.
Solche negativen Korrelationen sind beispielsweise zwischen Ertrag und Proteingehalt bei
Weizen oder zwischen Ol- und Proteingehalt bei Olpflanzen lange bekannt. Aus diesem Grund
kann es Zielkonflikte hinsichtlich der Zuchtziele geben. Zum Teil sind diese nicht vermeidbar.
Wenn es z.B. darum geht, den Gehalt an Ol fir die menschliche Erndhrung durch Ziichtung zu
erhdhen, kann der Proteingehalt aufgrund der negativen Beziehung zwischen Ol- und
Proteingehalt ggf. reduziert werden. Da die Speisedlgewinnung meist Prioritéat hat und lediglich
der Riickstand der Olpressung fiir die Tierfiitterung genutzt wird, kann es zu einer Verminderung
der Qualitat fur die Tierfutterung kommen. Teilweise lassen sich solche Zielkonflikte Giber héherer
Ertragsleistung entscharfen, da Uber die Ertragsleistung der Proteinertrag je Hektar maRRgeblich
gesteigert werden kann, selbst wenn die Proteingehalte nicht steigen oder gar leicht sinken.
Anders liegen die Verhaltnisse bei Pflanzen, die fir Futterzwecke angebaut werden. Hier steht
die Erzeugung moglichst hochwertiger Qualitat bei guten Ertragen im Vordergrund. Damit sind
Zielkonflikte bei den Zuchtzielen hinsichtlich wertgebender Inhaltsstoffe weniger zu erwarten,
allenfalls schlagt die negative Beziehung von wertgebenden Inhaltsstoffen und Ertrag unter
Umstanden auch hier zu Buche.

Im Folgenden sollen lediglich das Potenzial fur pflanzenzichterische Aktivitdten im Hinblick auf
eine verbesserte Qualitéat von pflanzlichen Erzeugnissen anhand einiger Beispiele aufgezeigt
werden. Bei einem Teil unserer Nutzpflanzen werden derartige pflanzenziichterische Aktivitaten
bereits verfolgt (z.B. High Quality-Maislinien), zum Teil ist dieser Aspekt jedoch noch Uberhaupt
nicht auf der Forschungsagenda.

3.1.2 Kdrnerleguminosen

Einheimische Kdrnerleguminosen

Die in Deutschland traditionell angebauten Kdrnerleguminosen Ackerbohne, Kdérnererbse und
Lupine haben hohe Gehalte an Rohprotein mit einer relativ hohen biologischen Wertigkeit.
Allerdings sind die Gehalte an schwefelhaltigen Aminosauren vergleichsweise niedrig. Dadurch
und durch das Vorhandensein von antinutritiven Inhaltsstoffen wird die Einsatzmenge in
Futterrationen begrenzt, sofern kein adaquater Ausgleich an schwefelhaltigen Aminosauren tber
andere Quellen erfolgen kann. Eine zuchterische Verbesserung der Gehalte an Methionin konnte
deshalb eine vergleichsweise grof3e positive Wirkung im Blick auf eine 100%ige Biofitterung
entfalten, da die Feldfrichte ein haufig und in relativ hohen Mengen eingesetztes
EiweiRfuttermittel im Okolandbau darstellen.
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Altere wie auch neuere Untersuchungen (Hanelt et al. 1978, Schumacher & Paulsen 2010)
belegen, dass eine Zichtung von methioninreichen Koérnerleguminosen bei Ackerbohne,
Kdrnererbse und blauer Lupine auf Grundlage der vorhandenen genetischen Variabilitét
hinsichtlich dieses Merkmals erfolgversprechend wére. Allerdings konnte die Integration dieses
Zuchtziels auch zu héheren Ziichtungskosten beim Zichter fihren. U. a. deshalb erscheint es
notwendig, durch offentlich finanzierte Vorarbeiten z.B. die Suche und Vorselektion von
besonders geeigneten Genotypen projekthaft zu unterstiitzen. Da Erfolge in diesem Bereich
sowohl einer Verwertung in der konventionellen als auch in der ©6kologischen
Futtermittelerzeugung zu Gute kommen, kann unter anderem die Eiweil3pflanzenstrategie der
Bundesernahrungsministeriums hier wichtige Impulse setzen.

Soja

Bereits geringe Verbesserungen in der Aminosaurezusammensetzung der Sojabohne im Blick
auf eine 100%ige Biofiitterung kénnen diese zu einem idealen Proteinfuttermittel werden lassen,
soweit die antinutritiven Stoffe entfernt und der Energiegehalt durch Abpressen eines Grol3teil
des Ols hinreichend reduziert werden kann. Allerdings ist die genetische Variabilitat hinsichtlich
des Methioningehaltes in dem vorhandenen Sortiment von Kultursoja relativ gering (Kwanyuen
etal. 1997, Hahn 2014), was eine gezielte Ziichtung auf die Verbesserung des Gehaltes an dieser
Aminosaure schwierig erscheinen lasst. Andererseits konnte die genetische Variabilitat
hinsichtlich dieses Merkmals verbreitert werden, wenn Wildtypen eingekreuzt wirden (Hahn
2014).

3.1.3 Mais

Die Proteinfraktion von Mais weist hohe Gehalte an Methionin auf. Da allerdings die Verflgbarkeit
von Okomaiskleber aufgrund geringer Okostarkeproduktion praktisch nicht gegeben ist, fallt die
Mdglichkeit des Einsatzes von Maiskleber bei 100%iger Bioflitterung weg. Andererseits gelingt
der Okomaisanbau (im Gegensatz zum Okorapsbau) verhaltnismaRig gut und liefert abhangig
von den jeweiligen Anbaubedingungen teils sehr hohe Ertrage. Deshalb stellt die Maispflanze ein
interessantes Potenzial fur die reine Bioflitterung dar.

Genotypen von Mais verfligen grundsatzlich tber eine hohe Variabilitat hinsichtlich der Gehalte
an essentiellen Aminosduren wie Methionin und Lysin. Damit ist eine Ziichtung von Maissorten
mit verbessertem Proteingehalt und verbesserter Proteinqualitat moglich. In den USA wurde
bereits vor vielen Jahren mit der Ziichtung von sogenannten High Quality Linien (HQ) begonnen,
die einen um 40 bis 60 % hdheren Proteingehalt sowie eine verbesserte Proteinqualitat und
erhdhte Gehalte an essentiellen Aminoséuren, besonders Methionin und Lysin, aufweisen (12 bis
14 % bei HQ Linien gegeniber 8 bis 9,5 % bei herkbmmlichen Sorten). Damit einhergehend
bringen sie auch hohe Gehalte an schwefelhaltigen Aminosauren mit sich. Kreuzungen aus bei
uns verbreiteten Maissorten mit HQ Linien weisen zwar entsprechend hohere Gehalte an
Rohprotein auf, sind allerdings noch nicht an die klimatischen Verhéltnisse Mitteleuropas
angepasst. Um dies zu erreichen, ist noch Zichtungsarbeit notwendig. Diese Ziichtungsarbeit
wird derzeit bereits geleistet, z.B. in einem Projekt, welches die Getreideziichtung Peter Kunz
durchfihrt (Kunz 2014).
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3.1.4 Olpflanzen

Viele Olpflanzen besitzen neben hohen Olgehalten auch interessante Gehalte an hochwertigem
Rohprotein mit hohen Gehalten an schwefelhaltigen Aminosauren, wodurch die Pressrickstande
(Olkuchen) eine wichtige Rolle in der Tierernahrung spielen. In der konventionellen Tierernahrung
spielen z.B. Ruckstande aus der Rapsolherstellung mittlerweile eine entscheidende Rolle. Da der
Rapsanbau vor allem aufgrund des ohne geeignete Pestizide kaum zu kontrollierenden
Aufkommens an Schadlingen im Okolandbau eine marginale Rolle spielt, fallen diese fiir eine
100%ige Biofutterung geeigneten Pressrickstande nicht in nennenswerten Mengen an.
Demgegeniiber konnte jedoch Olkuchen der Sonnenblume als wichtigste Olfrucht im
Okologischen Landbau eine interessante Rolle fur die Bereitstellung von Protein mit
hervorragendem Aminosduremuster spielen. Dies setzt allerdings voraus, dass geeignete,
ertragreiche Sorten zur Verflgung stehen.

Sonnenblumen

Sonnenblumensamen enthalten interessante Mengen an Rohprotein von hoher Proteinqualitét
mit wichtigen essentiellen Aminoséuren, weshalb ihr Presskuchen aktuell ein begehrtes
Proteinfuttermittel darstellt. Untersuchungen konnten darliber hinaus zeigen, dass der
Proteingehalt zwischen Genotypen variiert und damit eine zlchterische Bearbeitung dieses
Merkmals grundsatzlich moglich ist (Hahn 2006). Auch im Blick auf die
Aminosaurezusammensetzungen liegt Variabilitat vor (Hahn 2014). Diese ist in dem vorhandenen
Sortiment jedoch relativ gering und diirfte deshalb nicht leicht durch zlichterische Malinahmen zu
erhbhen sein. Insgesamt scheint es nach vorliegender Literatur jedoch aussichtsreich,
Sonnenblumen zu zichten, die hdhere Proteinertrdge und ggf. sogar auch verbesserte
Proteinzusammensetzung fur die Ernahrung von Monogastriern aufweisen. Allerdings besteht ein
negativer Zusammenhang zwischen Ol- und Proteingehalt, sodass beide Merkmale in
Konkurrenz stehen. Da das priméare Zuchtziel in der Regel ein hoher Olgehalt mit entsprechender
Fettsdurezusammensetzungen ist (z.B. High-Oleic-Typen) und ein negativer Zusammenhang
zwischen Ol- und Proteingehalt besteht, liegt ein Zielkonflikt vor, der wohl am ehesten uber
hohere Ertrage entscharft werden kann. Damit kdnnen selbst mit ggf. verringerten
Proteingehalten hohe Hektarertrage an Protein erzielt werden (Hahn 2006). Neben
zichtungstechnischen  Aspekten ist jedoch  zunédchst die  Ausdehnung des
Okosonnenblumenanbaus ein vordringlicher Schritt.

Raps

Da nicht absehbar ist, dass der Anteil an Raps als Olfrucht in der naheren Zukunft im
okologischen Landbau erheblich zulegen kann, ist das Potenzial fiir Okorapskuchen sehr
begrenzt. Da Rapskuchen der angebauten, konventionell geziichteten Sorten auch ohne weitere
ziichterische Bearbeitung eine fur die Okofiitterung von Monogastriern gute
Aminosaurezusammensetzung aufweist, ware ein nennenswerter Beitrag zur Okofiitterung
bereits schon durch eine Anbauausweitung im 6kologischen Landbau zu verzeichnen. Um diese
zu erreichen, missten jedoch zunachst die Anbauprobleme fiir Okoraps erfolgreich reduziert
werden.
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3.1.5 Fazit Pflanzenziichtung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es ein erhebliches Potenzial gibt, durch
Pflanzenziichtung sowohl Proteingehalt als auch die biologische Wertigkeit von pflanzlichen
Proteinen zu verbessern. Bei einigen Nutzpflanzenarten sind zlichterische Ansétze bereits
erforscht oder sogar schon in Umsetzung. Bei anderen hingegen fehlen bislang noch Impulse,
die Aspekte Uberhaupt in Betracht zu ziehen. In der vorliegenden beispielhaften Darstellung nicht
beriicksichtigt sind Getreide (auf3er Mais), kleinsamige Futterleguminosen wie Klee, Luzerne oder
deren Gemenge mit Grasern sowie bislang in Deutschland kaum angebaute Arten, wie z.B. Hirse.
Bedenkt man jedoch die grol3e Hebelwirkung von Futtermittel auf Basis von Getreide oder
Feldfutterleguminosen(-grasgemengen) durch die hohen Einsatzmengen im Futter (z.B. tber
Silagefutterung oder Energiefuttermittel), wird deutlich, dass selbst kleinere Verbesserungen im
Proteingehalt oder der Aminosdurenzusammensetzung bei diesen Futtermitteln einen grofRen
Beitrag zur Losung entfalten kénnen.

In der konventionellen Landwirtschaft lassen sich Imbalancen hinsichtlich der
Aminosaurenzusammensetzung vergleichsweise glnstig durch die Hinzunahme an
synthetischen Aminosauren ausgleichen. Dies durfte ein wesentlicher Grund dafur sein, dass
bislang nur wenige zlichterische Aktivitaten zur Verbesserung der
Aminosaurenzusammensetzung laufen. In einer Strategie fir eine 100% Bioflitterung gewinnt die
pflanzenziichterische Qualitatsbeeinflussung von Futterpflanzen bzw. Nutzpflanzen mit
nachgelagerter Futterverwertung erheblich an Bedeutung, da bislang keine freien Aminoséauren
zur Verfugung stehen, die den Prinzipien des Okolandbaus entsprechen. Selbst wenn zukiinftig
solche Aminosaurequellen auch dem Okolandbau zur Verfiigung stehen sollten, dirfte die
zlichterische Berticksichtigung von Qualitatsverbesserungen hinsichtlich des Proteingehalts und
der biologische Wertigkeit des Proteins von hoher Relevanz und in vielen Fallen auch die
langfristig 6konomisch vorzuglichere Strategie sein. Die Verbesserung der Qualitat von
Futtermitteln Uber Pflanzenziichtung stellt nicht nur ein wichtiges Ziel vor dem Hintergrund einer
100%igen Biofiitterung dar, sondern befindet sich vollstdndig im Einklang mit den Zielen der
Eiweil3pflanzenstrategie = des  Ern&hrungsministeriums. Um die Potenziale fir
Qualitatsverbesserung Uber Pflanzenzichtung nutzbar zu machen, sind vermehrt
Forschungsaktivitdten zu leisten, auf deren Grundlage ggf. eine gezielte zichterische
Bearbeitung erfolgen kann. Pflanzenziichtung bietet die Mdglichkeit, sehr nachhaltige Losungen
beizutragen, erfordert allerdings auch eine langerfristige Bearbeitung, um die angestrebten
Erfolge zu erzielen.
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3.2 Tierzucht

3.2.1 Beitrage durch Tierzucht fur eine 100% Biofutterung

Schon 2007 stellten Sundrum et al. fest, dass eine Futterung von Monogastriern ohne
konventionelle Futtermitteln grundsatzlich mdglich ist, und zwar ohne die Gesundheit der Tiere
zu gefahrden. Ausnahmen fir Tiere in der Aufwuchsphase erachten sie als sinnvoll (Sundrum et
al. 2007). Fitterung mit ausschlieBlich betriebseigenem Futter kann zu einer leichten
Unterversorgung mit Methionin fohren. Die daraus resultierenden schlechteren Zunahmen
werden nur teilweise von den geringeren Futterkosten abgefangen. Vermarktungsformen, in
denen mehr Wert auf die Fleischqualitat als auf den Fleischertrag gelegt werden, sind vorteilhaft
(WeiBmann 2011, S. 80). Brandt et al. (2009) stellen fest, dass konventionell geziichtete
Schweinerassen alten Haustierrassen auch unter dkologischen Bedingungen Uberlegen sind.
Deshalb sehen sie auch keinen Bedarf fiir eine speziell auf die Bedingungen des Okolandbaus
ausgerichtet Tierzucht (Brandt et al. 2009, S. 353).

Ein wichtiges Spannungsfeld bilden das Futterangebot und die Futterverwertung. Entsprechend
wird in Forschungsarbeiten h&ufig die Wechselwirkung zwischen Varianten von
Futtermischungen und Tierziichtungen untersucht. Interessant fir die Haltung unter Oko-
Bedingungen sind Rassen, welche trotz Schwankungen im Futterwert und geringeren
Aminosauregehalten gute Leistungen bringen. Auch wirtschaftliche Aspekte werden
bertcksichtigt.

Als problematisch in Bezug auf Zlchtungsfragen stellt sich insbesondere die Versorgung von
Puten und Broilern mit essentiellen Aminosauren in den ersten Wachstumsphasen dar. Schnell
wachsende Linien kénnen nicht auf hochwertige Eiweil3futtermittel verzichten, ohne das
Gesundheits- und Leistungseinbul3en riskiert werden. Fir Puten ist die Verfligbarkeit von
entsprechend langsam wachsenden Linien momentan nicht gegeben (Damme 2003, Witten et al.
2014).

3.2.2 Langsam wachsende Rassen

Ein Ansatz ist die Verwendung von langsam wachsenden Rassen. Damme (2003) begrindet die
Praferenz von langsam wachsenden Rassen in der Okologischen Hanchenmast mit dem
geringeren Nahrstoffbedarf dieser Tiere, wodurch der Nahrstoffbedarf leichter zu decken ist. Zum
Zeitpunkt der Studie wurden langsam wachsende Herklnfte fir die Hanchenmast vor allem vom
Zuchtunternehmen Grimauld (z.B. ISA J 457/257) bezogen. In der Putenmast wurden
Bronzeputen der englischen Zuchtfirma Kelly oder Farbputen des franzdsischen Ziichters Goubin
genutzt (Damme 2003). Ob sich diese wirklich von konventionellen Ziichtungen unterschieden,
ist unklar. Bisherige Ergebnisse des CORE Organic 2 Projekts ICOPP zeigen, dass fur langsam
wachsende Hahnchen-Rassen gilt, dass eine Fltterung mit geringen Protein-Gehalten die
Raufutteraufnahme in den Freiflachen begtinstigt, ohne negative Effekte auf die Zunahmen zu
verursachen (http://www.coreorganic2.org/).
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3.2.3 Bessere Futterverwertung

Die Zuchtungsanstrengungen bzw. die Rassewahl zielen auf hdhere Futterverwertung der Tiere
ab. Dabei werden sowohl alte Haustierrassen als auch neue Ziichtungen betrachtet. Ein hohes
Futteraufnahmevermdgen der Hihner kann schwankende Futterqualitdten kompensieren. Dies
trifft zum Beispiel auf die Lohmann Brown Plus Henne und die Zweinutzungshihner Lohmann
Dual oder Les Bleues zu (Alpers 2014). Die Legehennen Landrassen Ermellinata di Rovigo und
Robusta Maculata zeigen in der ersten Aufzuchtsphase gute Zunahmen mit einem entsprechend
hoheren Fleischanteil in den Schlachtkdrpern. Im Produktionssystem Legehenne bedeuten
solche Tiertypen aber auch wirtschaftliche Einschnitte (Rizzi et al. 2007, S.128ff).

Fur die Fltterung mit Sinapinhaltigen Rapskuchen eigenen sich unter anderem die Lohmann
Silver TMAfrei (weilBe Braunleger). Diese legen braune Eier ohne mdgliche
Geschmacksveranderungen der Eier, wodurch Rapskuchen ohne thermische Behandlung
eingesetzt werden kann und Futtermittelkosten gespart werden (Rahmann & Holle 2007).

3.2.4 Fazit Tierzucht

Langsam wachsende Rassen oder Rassen mit einer hdheren Futteraufnahme und einer
besseren Futterverwertung kdnnen ein Baustein zur Versorgung mit ausschlief3lich 6kologischen
Futtermitteln sein. Einige entsprechende Geflligelrassen stehen bereits zur Verfigung, ein
breiteres Angebot wére allerdings wiinschenswert. Geeignete Tierrassen kbnnen einen wichtigen
Baustein in der Strategie zur 100%igen Bioflitterung darstellen, allerdings sind auch sie auf
ausreichend hochwertige Eiweil3trager in 6kologischer Qualitat angewiesen.
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4  Betriebsindividuelle L6sungen

Um das Bild der praktischen Optionen zur 100% Biofltterung zu ergdnzen, wurde eine
Praxisbefragung durchgefiihrt. Fir telefonische Interviews wurden Betriebe ausgewahlt, die
bereits meist langjahrige Erfahrung mit der 100% Biofltterung haben, um Ideen und Optionen zur
Umsetzung aus der Praxis beispielhaft aufzuzeigen. Sieben Betriebsleiterinnen wurden dazu
befragt, welche ,alternativen® Futterkomponenten sie verwenden, was sich in der Praxis bewahrt
hat und wo sie Forschungsbedarf sehen.

4.1 LoOsungsansatze und Erfahrungen

In der Geflugelhaltung werden auf den befragten Betrieben Sesamkuchen, Luzernemehl, Erbsen
und Ackerbohnen mengenmallig am meisten eingesetzt.

Laut Befragung besteht die Futterration der Schweine aus den folgenden als ,alternativ®
beurteilten Futtermitteln: Kartoffeln, Molke, Ackerbohnen, Wintererbsen-Triticale Gemenge sowie
Kleegrassilage.

Ackerbohnen, Erbsen und Luzernemehl sind in fast allen handelstiblichen 100% Biomischungen
Grundbausteine, allerdings wegen der hohen Tanningehalte nur in begrenztem Umfang ohne
Behandlung in der Ration einsetzbar. Einer der befragten Betriebe nutzt aus diesem Grund fir
Ackerbohnen eine mobile Schéalanlage, um die Bohnen mit einem Anteil von 10 % im Futter
einsetzen zu koénnen.

Grundsatzlich wird der Einsatz von Griin— oder Luzernemehl von den befragten Landwirten, trotz
des hohen Einsatzes in den Rationen fir Gefliigel, als ungiinstig eingeschatzt. Die Struktur des
Futters leide darunter und die Tiere hatten kein Interesse an mehligem, wenig schmackhaftem
Futter. Besonders im Kiikenstadium sei es sinnvoll, auf hohe Griinmehlanteile zu verzichten und
sich lieber auf hochwertige, aber auch sehr teure, Komponenten wie Eipulver zu konzentrieren.
Hierbei wurde von den befragten Landwirten jedoch auch darauf hingewiesen, dass insbesondere
der behutsame Erhitzungs- und Trocknungsvorgang als qualitatsbildend betrachtet wird. Auf eine
schonende Trocknung werde auch bei Trestern haufig nicht geachtet, weshalb das Futter von
den Tieren schlechter angenommen werde.

Sesamkuchen kommt bei den befragten Betrieben héaufig zum Einsatz, zwei Betriebe
bemangelten allerdings die unsichere Herkunft und Keimbelastung, weshalb sich beide langfristig
wieder von diesen Komponenten trennen mochten.

(Ausschuss-)Kartoffeln und Molke werden auf Betrieben mit extensiver Mast von Bruderhdhnen
oder auf Betrieben mit angeschlossener Kaserei verwendet. Einerseits ist dies ein
arbeitsaufwandiges Verfahren, da die Kartoffeln nur gedampft verfittert werden konnen,
andererseits liefert es jedoch ein gunstiges, regionales Futter, welches auch Beschaftigung fur
die Tiere bietet.

Insgesamt wurden die Leistungen der unter Einsatz von alternativen Komponenten gefitterten
Tiere von einigen Betriebsleitern als schwankend beurteilt. Futterkomponenten wie Keimgut und
junger Getreidegrasschnitt sowie junges Grunfutter machten sich nach Aussagen der
Betriebsleiter stark positiv in den Leistungen bemerkbar machen. Da die Verfiigbarkeit von
manchen Komponenten jedoch jahreszeitlich beschrankt ist, erscheinen die Leistungen tbers
Jahr hinweg weniger homogen. Hinzu kommt, dass auch die Umweltbedingungen einen starken
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Einfluss auf die Leistung haben, der aber nicht immer klar vom Einfluss der Fitterung zu trennen
ist.

Ein anderer Betriebsleiter stellt unveranderte Leistungen beim Einsatz alternativer
Futterkomponenten fest, beobachtet jedoch, dass der Einsatz von Raufutter/Silage einen
positiven Einfluss auf die Grol3e der Eier hatte. Zudem sei der pH-Wert im Kropf der Hiuhner
gesenkt, die dadurch widerstandsféahiger erschienen.

Eine insgesamt hohere Tiergesundheit durch den Einsatz alternativer Futterkomponenten wurde
von allen Betrieben beobachtet. Einem Mastbetrieb fiel im Vergleich zu Gruppen mit 5 %
konventionellen Futterkomponenten ein groReres Auseinanderwachsen der Herden auf - was
sich im Nachhinein jedoch im Durchschnitt der Schlachtleistungen nicht widerspiegelte.

4.2 Betriebsindividuelle Losungen

Bei den Futterkomponenten Silage, Keimgut, Kartoffeln und Molke wurde von den befragten
Betriebsleitern vor allem die mangelnde oder teure Technik beanstandet. Fur die Fitterung von
Silage wurde auf einem Betrieb eine teure Hangebahn angeschafft, welche die Silage verteilt.

Allgemein sei bei automatischer Futterung von Brei- und Nassfutter (im konkreten Beispiel
gedampfte bzw. silierte Kartoffeln) immer ein Befall von Schadkeimen zu befiirchten, auch wenn
die Tiere dieses grundsatzlich gut annahmen.

Bei der Keimgutfitterung sind Schimmelpilze, neben dem hohen Wasserbedarf, ein
Unsicherheitsfaktor. Ohne spezifische Technik halt viele Betriebe die Handarbeit von der
Realisierung dieser Komponenten im Futter ab.

Einige der interviewten Betriebsleiter setzen eigene Mahl- und Mischanlagen ein, um
Komponenten je nach saisonaler Verfligbarkeit selbst einmischen zu kénnen.

Auf einem der befragten Betriebe soll das Kochen von Getreide und Leguminosen, gemeinsam
mit Kartoffeln und Gemudse in Zukunft getestet werden. Hierdurch verspricht sich der Landwirt
einen besseren Aufschluss von essentiellen Aminosauren und eine insgesamt hodhere
Verdaulichkeit des Futters. Der Landwirt nimmt an, dass dies in Verbindung mit der Gabe von
Molke und Keimgetreide ein optimales, tiergerechtes Schweinemastfutter ergibt.

4.3 Potenziale aus der Sicht der Praxis

Die Potenziale von Keimgetreide und Kleegrassilage wurde von den befragten Betriebsleitern
besonders hervorgehoben, da sie sich sowohl auf die Beschéftigung der Tiere als auch auf deren
Vitalitdt und Befiederung positiv auswirkten. Allerdings sind beide Komponenten mit einer
aufwandigen und teuren Investition in Technik verbunden. Da jedoch mit dem Einsatz von
Keimgetreide auch die Futterkosten erheblich gesenkt wirden, kann unter Umstanden die
Abschreibung der Technik geleistet werden. Ein von den Landwirten beobachteter positiver
Nebeneffekt des Keimgutes ist, dass die Kotkonsistenz im Vergleich zu anderen 100%
Biomischungen fester ist. Die flissigeren Ausscheidungen waren ein Aspekt der 100%
Biofutterung, der von drei der befragten Betriebsleitern als problematisch gesehen wurde.

Buchweizen als alternative Komponente im Geflugelfutter scheint sowohl von den Inhaltsstoffen
als auch aus Anbausicht (als Zwischenfrucht mit guter Unkrautunterdriickung) interessant zu
sein. Allerdings kann die Trocknung anspruchsvoll sein.
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Leinkuchen wird durch seinen Reichtum an Omega 3 und Omega 6 Fettsduren positiv
wahrgenommen und konnte sich positiv auf die Eiqualitat auswirken. Allerdings muss bei der
Herstellung auf eine Kaltpressung geachtet werden, da die Tiere anderenfalls das Futter nicht
annehmen.

Als weitere interessante Komponenten — allerdings noch ohne damit praktische Erfahrung
gesammelt zu haben — nannten die befragten Landwirte Vogelmiere, Algen und Brennnessein.

3.4 Futtermittelzulassungen, optimierte Technik und Tierzucht sind Losungswege

Eine Zulassung von Fleisch- oder Knochenmehl wurde von vier der sieben befragten
Betriebsleitern flr erstrebenswert gehalten, die Zulassung der Fltterung von Fliegenmaden
wurde von drei Betrieben positiv bewertet. Fischmehl wird von einem Betrieb als zukunftsweisend
angesehen. Eine weitere tierische Eiweillkomponentenoption ist Krebsmehl. Dabei handelt es
sich um eine junge Idee, welche im Zusammenhang von Krebsen und Seesternen angedacht
wird, die die Fjorde belasten und im Gegensatz zu Fischmehl nachhaltig ohne Beifang gefischt
werden konnten. Zwei der befragten Landwirte konnten sich keine der der hier genannten
Komponenten in der Ration vorstellen.

Ein befragter Betrieb hat Erfahrungen mit der Futterung von Maden und berichtete, dass
besonders lebende Maden fiir die Hihner schmackhaft seinen. Es gibt laut einer Landwirtin auch
die Moglichkeit, junge Larven zu bestellen und im Betrieb auswachsen zu lassen. Werden
Madenprodukte verfittert, sei zu beachten dass die Trocknung, ahnlich wie bei Leinkuchen, nur
bei schonender Hitze erfolgen dirfe, anderenfalls wiirden die Maden nicht gerne gefressen.
Weitere Hinweise der Praktiker zielten darauf ab, die Erzeugung von Biomaiskleber in Erwagung
Zu ziehen.

Handlungsbedarf sahen die befragten sieben Praktiker bei der Erzeugung von Biomaiskleber.
Daneben sei die Schaffung von rechtlicher Sicherheit fur die Verfutterung von Fleisch-/
Knochenmehl und Maden dringend in Angriff zu nehmen. In diesem Zusammenhang sollte jedoch
auch weiterhin nach Larven mit besserem Methioningehalt (Eignung fur Kikenfutter) und mehr
Biomasse gesucht werden.

Forschungsbedarf sahen die befragten Betriebsleiter bei den Fragen, in welchen Altersphasen
und bei welchen Tieren (z.B. Mast, Junghennen, Legehennen, Bruderhahne) welche Futtermittel
den ernahrungsphysiologischen Ansprichen der Tiere sowie der arbeitstechnischen
Madglichkeiten der Landwirte optimal gerecht wirden.

Einige der befragten hiihnerhaltenden Landwirte wiesen darauf hin, dass ein grundsatzlicher
Paradigmenwechsel hin zu geringeren Leistungen der Tiere anstiinde. Auf den Betrieben werden
Legehennen der Herkinfte Lohmann brown plus, Lohmann LSL light, Lohmann brown light,
Bovans sowie Lohmann Classic und Masttiere mit den Herkinften ISA JA 757 sowie Hubbard JA
57 gehalten. Die herkdmmlichen Huhner seien fir konventionelle Betriebe und Futtermittel
gezlichtet und langfristig nicht in der Lage, ,alternative® Futtermittel optimal zu verwerten, ohne
selbst unter Gesundheitsproblemen zu leiden. Die Anspriche an Leistung missten nach
Aussage der befragten Landwirte zugunsten der Verwertung alternativer, regionaler Futtermittel
dringend gesenkt werden. Um den Tieren die bestmdgliche Grundlage fir gute Leistungen unter
100% Biofutterung bieten zu konnen, sei es notwendig, Hihner mit u.a. grolBerem
Futteraufnahmevermdgen zu zichten. Eine hohe Aufnahme von regionalem, schmackhaftem
Futter wird von den befragten Praktikern als ein Schritt in Richtung einer artgerechten Ernéhrung
des Geflugels mit 100% Biofutter gesehen.
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Auch in der Schweinehaltung wird von den befragen Betriebsleitern beméangelt, dass nach wie
vor mit konventionell geziichteten Kreuzungstieren gearbeitet und auch Futterungsversuche nur
unter konventionellen Bedingungen und mit konventionellen Ziichtungen stattfinden. Interessant
seien Resultate aus Fltterungsversuchen mit extensiveren Rassen.

Betriebsindividuelle technische Lésungen wurden von den befragten Praktikern als weitere
wichtige Stellschraube angesehen. Grundsatzlich muss nach Meinung der Landwirte intensive
Grundlagenforschung betrieben werden, um Futtertechnik zu entwickeln und die Inhaltsstoffe der
alternativen Futtermittel besser abschatzen und dadurch deren Einsatz besser planen zu kénnen.
Dies gilt nicht nur fir die klassischen alternativen Komponenten, sondern zum Beispiel auch fir
technisches Praxiswissen zur Fitterung von Gemiuseresten (Stichwort Steinfreiheit). Zusatzlich
sei es auch wichtig zu wissen, welchen Mehrwert die einzelnen Gemuise in den Rationen bringen.
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5 Ergebnisse der Experteninterviews

In der Zeit vom 13. bis 21.11.2014 wurden 13 Akteursbefragungen durchgefiihrt. In diesem
Rahmen wurden zwei Landwirte, drei Berater, zwei Futtermittelhandler und funf Vertreter aus der
Forschung befragt. Bis auf einen Vertreter der Forschung (Osterreich) waren alle Befragten in
Deutschland ansassig. Die Gesprache wurden mit Hilfe des narrativen Interviewansatzes gefiihrt.
Zu Beginn des Gesprachs wurden den Befragten verschiedene Futtermittel bzw.
Futterungskonzepte als Teil der Losungsstrategie fir ein 100%ige Bioflitterung vorgestelit.
AnschlieBend sollten die Befragten ihre Einschatzung zu Beitrag und Realisierungspotenzial
dieser Komponenten und Konzepte im Blick auf eine 100%ige Biofltterung geben, sowie ggf.
weitere Aspekte einbringen. Die sich daraus ergebenden Forschungsfragen und der entstehende
Handlungsbedarf wurden abgefragt.

Praktiker

Im Gesprach mit den Praktikern wurde deutlich, dass fur sie haufig noch keine wirkliche Lésung
in Sicht ist, so dass zuweilen ein Gefiihl der Hilflosigkeit vorliegt. Diese Tatsache fiihre dazu, dass
naheliegende monokausale Losungen attraktiv bzw. als einziger Ausweg erschiennen (z.B.
Einsatz von isolierten AS): Mit einer kleinen Portion Aminosauren sei die Ration mit hofeigenen
Futtermitteln machbar. Der Praxis ist weiterhin sehr daran gelegen, (dies deckt sich mit
Ruckmeldungen von Beratern und auch Futtermittelwerken), dass ein maoglichst gro3er Anteil
betriebseigen erzeugter, bzw. regionaler Futtermittel eingesetzt wird. Futterkomponenten deren
Herkunft unbekannt ist (Sonnenblumenkuchen, zugekaufte Soja, Reismehl aus China etc.)
werden sehr kritisch gesehen. Es wird sehr deutlich gesagt, dass ein Zukauf der Uberwiegenden
Anteile einer Ration sich nicht mit dem Grundsatz der ©kologischen Kreislaufwirtschaft
vereinbaren lasst. Daher erscheint fir die befragten Landwirte eine sojalastige Rationsgestaltung
basierend auf ,Nicht-EU-Soja“ als nicht erstrebenswert, um die 100% Biofutterung zu realisieren.
Es wird deutlich gefordert, hier alternative Losungen zu finden, bei denen eine 100% Bioration
keine betriebseigen produzierten Komponenten verdrangt.

Berater

Die 100% Biofuitterung sei bereits machbar, beispielsweise wirden rund 20 % der Biolandhennen
bereits so geflittert. Allerdings seien dies individuelle Losungen um eine Futtermiihle bzw. um
einen EiweilRquelle herum. Der begrenzende Faktor sei derzeit eine geringe Nachfrage, aus der
wiederum eine ungewisse Verfligbarkeit resultiere. Bei Verarbeitungsnebenprodukten als
Futterkomponente wird es als Problem gesehen, dass die Verflugbarkeit oftmals nicht von der
Nachfrage nach dem Verarbeitungsnebenprodukt, sondern von der Nachfrage nach dem
Hauptprodukt abhéngt. Hier muss also das Angebot nicht auf die Nachfrage nach dem
Nebenprodukt reagieren. Im Schweinebereich gabe es derzeit ebenso bereits Losungen, die
umgesetzt sind. 100% Biofltterung wéare mdglich, aber es wirden viele individuelle Losungen
notig sein. Diese individuellen Losungen unterschieden sich hinsichtlich der Bedeutung einzelnen
Komponenten, je nach Region sowie je hach Betriebsstruktur.

Weiterhin wurde auch das Thema der geeigneten Tierrassen angesprochen. Es ginge aktuell
nicht mit den verfiigharen Muttersauenlinien und nicht mit den praxistiblichen Sdugezeiten. Die
Muttermilch sei die beste 100% Biofuttermittelquelle und vor allem tiergerecht und regional.
Ebenso wurde sogar provokativ angefiihrt, dass Putenhaltung generell im 6kologischen Landbau
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keinen Sinn mache. Daher wurde als wichtiger Forschungsbedarf angegeben, dass geeignete
Rassen im Okolandbau zum Einsatz kommen miissen und dann fir diese passende Rationen
entwickelt werden mussen.

Als wichtiger Punkt wurde auf Seiten der Berater herausgestellt, dass das Tierwohl im Mittelpunkt
stehen musse. Derzeitig praktizierte 100%ige Futterungslésungen, die in einer physiologischen
Belastung der Tiere resultieren, dirfte nicht als Lésungsweg gesehen werden. Dafiir ist eine dem
Bedarf angepasste Aminosaureversorgung und das Vermeiden einer Eiweil3liiberversorgung
absolute Voraussetzung.

Forscher

Konsens unter den befragten Forschern herrschte dartiber, dass dringend eine Losung erarbeitet
werden muss, die dem o©kologischen Landbau entspricht. Die derzeitige Praxis wurde als
.potenziell offenen Flanke” gesehen. Aminosaurenkonzentrate wurden als erforderlich
angesehen. Nur Uber ihren Einsatz kdnne es gelingen, einen relativ gro3en Anteil hofeigener
(kostengiinstiger)  Komponenten  einzusetzen. Dabei sei ein  methioninreiches
Bakterieneiweil3praparat eine geeignete Losung. Auch die Vorziglichkeit der isolierten
Aminosauren wurde erwahnt. Diese wirden aber irrelevant, wenn man ein Bakterienpraparat
marktreif bekame. Die Entwicklung eines solchen Produktes sei ein wichtiger Schritt in Richtung
einer bedarfsgerechten 100%igen Bioftitterung. Ebenso wurde der Ansatz als geeignet erachtet,
z.B. Luzerne in unterschiedlicher Weise einzusetzen.

Auch die Weiterentwicklung der Insektenprodukte wurde als ein interessanter Losungsansatz
gesehen, da dies vor allem eine regionale Produktion zuliee. Daneben entspréache der Einsatz
von Reststoff- bzw. Nebenprodukten dem Kreislaufgedanken in besonderer Weise.

Der Ansatz, die Betrachtung auf einzelne Komponenten zu beziehen, sei kritisch zu sehen. Zwar
mussten naturlich die notwendigen Komponenten fir die tiergerechte Fitterung vorliegen, aber
die weiteren Umstdnde der Tiererndhrung (Hygiene, Haltung etc.) mussten ebenfalls mit
bertcksichtigt werden. Und man misse gedanklich zu dem Fundament zuriickkommen, auf dem
der Okolandbau basiert. Die Ansicht, wir brauchten nur einen hinreichend ausgestatteten
Methioninlieferanten, sei eine unsinnige Verkirzung. Es wurde deshalb die Forderung formuliert,
ganzheitliche Fitterungsstrategien weiterzuentwickeln.

Einige derzeit in der Diskussion befindliche Anséatze wurden kritisch gesehen, beispielsweise
fihre das Keimrad zu keiner Anreicherung von Aminosauren, deshalb kénne dieses Verfahren
auch relativ wenig zu der Lésung des Problems beitragen. Ebenso seien zwar bei den Algen die
Proteingehalte relativ hoch, jedoch wirde die Verdaulichkeit des Algenproteins zuweilen
Uberschatzt. Auch Investitionen in Prozesse, die als Substrate Stoffe verwenden, die auch fur die
menschliche Ernahrung einsetzbar sind, werden kritisch gesehen.

Futtermittelunternehmen

Es wurde betont, dass es eine Komponente mit einer ausreichenden Aminosauredichte brauchte,
um die anderen Komponenten in den Einzelfuttermitteln zu erganzen. Die Realisierung einer
100%igen Biofutterung wird als mdglich angesehen, jedoch sei dies eine Frage der
Wirtschaftlichkeit. Die Verfugbarkeit bestimmter Komponenten sei haufig eher eine Frage des
Preises. Sehr kritisch wurde jedoch auch der Einsatz von Komponenten chinesischer Herkunft
gesehen. Gegen China (als Herkunftsland fir Futtermittel) sprdche die unberechenbare
Abhangigkeit. Ein Futtermittelh&ndler gab an, keinerlei Komponenten aus China einsetzen zu
wollen.
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Dringender Forschungsbedarf wurde in der Verbesserung der Bestimmung des Futterwertes
gesehen. Hier werden Chancen gesehen, dass durch Schnelltests im Prozess in den
Futtermittelwerken kurzfristig Analysen durchgefuhrt werden kdnnen und unter Bertcksichtigung
der Ergebnisse dann die Mischungen zusammengestellt werden kdnnten.

Generell wird Soja heimischer oder gesicherter Herkunft als die Hauptkomponente der Lésung
gesehen.
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6 Diskussion und Beitrage aus der Akteurstagung

Am 25.11.2014 wurde eine Akteurstagung mit 46 Teilnehmern veranstaltet. 7 Teilnehmer waren
Praktiker, 13 lie3en sich der Beratung zuordnen. 8 Personen aus dem Futtermittelsektor nahmen
teil sowie 16 Forscher. 2 Teilnehmer waren Pressevertreter. Somit konnten Vertreter aus allen
wichtigen Bereichen fir die Tagung gewonnen werden.

6.1 Ergebnisse der Arbeitsgruppen

Ziel der Veranstaltung war es, Uber Impulsvortrage zunachst einen gemeinsamen Wissensstand
zum Status Quo herzustellen und die besonderen Herausforderungen fir eine 100%ige
Biofutterung zu thematisieren. AnschlieRend wurden in zwei Gruppen (Gefligel und Schwein)
Antworten auf folgende Fragen ausgearbeitet und in der Diskussion unter den Teilnehmern
vertieft:

= \Welche weiteren Optionen wurden bisher nicht erwahnt, haben aber groRes Potenzial?

= Was sind die innerbetrieblichen und tberbetrieblichen/generellen Optionen mit dem groé3ten
Potenzial?

= Wer muss zur Losung des Problems in Zukunft (noch besser) zusammenarbeiten und wo
sollten hierbei die Schwerpunkte liegen?

= Welche gesetzlichen Voraussetzungen mussen ggf. noch geschaffen werden?

= Angenommen es gabe einen 30 Mio. € Etat flir Forschung und zur Entwicklung von
Handlungsoptionen zur Losung des Problems. Wo sollten die Prioritaten (1 bis 5) liegen?

= Gibt es Bedarf fur weitere Kommunikation, z.B. fir Workshops wie den heutigen?

6.1.1 Geflugel

Welche weiteren Optionen wurden
bisher nicht erwéhnt, haben aber
grof3es Potenzial?

Schlachtnebenprodukte von Okotieren (Rind oder
Schwein). Sollten fur den Allesfresser Huhn ggf.
verstarkt in den Fokus genommen werden. Potenzial
ist aber ggf. gering da verfuighare Mengen klein sind.

Futtermittel-
(komponenten)

Synthetische AS

Futterwahlprinzip stérker berucksichtigen (Stichwort
Cafeteriaversuche).

Nicht nur an Alleinfutter denken, sondern auch
Aufnahmen (Gras, Krauter, Wiirmer,
Insekten(larven)) im Auslauf beriicksichtigen.

Futterung

Palatability (=Schmackhaftigkeit) verbessern um
Futteraufnahme (und damit AS-Aufnahme) zu
erhéhen: Welche Komponenten und
Mischungsverhéltnisse tragen dazu bei?
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Wechselwirkungen und sich positiv verstarkende
Wirkungen von Kombinationen bestimmter
Futtermittel in bestimmten Anteilen besser nutzen

Potenziale bei Futtermittelhygiene ausschépfen, um
Effizienz zu steigern

(optimale Hygiene steigert die
Futternutzungseffizienz)

Was sind die innerbetrieblichen Leistungsfahigkeit der gesamten Olkuchenplatte
und uberbetrieblichen/generellen erhdhen - Verarbeitungsqualitét sichern, bessere
Optionen mit dem gréfiten QS der hitzebearbeiteten Komponenten

Potenzial in der
Geflugelfutterung?

Qs

Anforderungen fiir Olkuchenprodukte genau
definieren

Getreideziichtung: AS-Gehalte erh6hen

Ziichtung

Genetisches Potenzial der Tiere verbessern bzw.
besser nutzen

Innerbetriebliche Verwertung starken - Nutzung
aus eigener Produktion (Klee-/Luzernegras,
Kdrnerleguminosen etc.) verbessern (Weide oder
Ernte)

Inner-
betrieblich

Multifunktionalitat der Fltterung: v.a. bei Silage >
Tiergesundheit (Milchs&aure, da pH im Darm gesenkt
wird), Tierwohl (da Raufutter = Beschaftigung) >
Verbesserung des Raufutters um es als AS-
Lieferant und zuséatzlich zur Férderung von
Tiergesundheit und Tierwohl einzusetzen

Futterung

Schnelles und einfaches Testverfahren fur
Kdrnerleguminosen entwickeln und fur Praxis
anbieten

Erganzer (bakterielle AS) anbieten, dadurch
Freiraum fur Flexibilitat in der Nutzung hofeigener
Futtermittel schaffen, da Kérnerleguminosen meist
keine ausreichenden Methioningehalte aufweisen

Futterbedarf bei Biohaltung ermitteln (ggf. ist der
Bedarf sogar geringer als GfE-Empfehlungen)

Nicht nur auf Olkuchen setzen = mehr ,Spielkarten*
(=Optionen) zur Verfigung haben

Futtermittel

Dezentrale erzeugte Futtermittel passen ideal zum
Biogedanken

V.0.P

Verbund Okologische Praxisorschung
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Heimisch bzw. europdisch angebaute Biosoja (es ist
mit einer Ausdehnung des Anbaus und damit auch
mit einer Steigerung des Angebotes zu rechnen)

High Protein (HP) Soja fiir besonders
anspruchsvolle Verwertung (z.B. Kikenfutterung)

Insektenproteine (offene Fragen: rechtliche Aspekte,
Darreichungsform, Schmackhaftigkeit etc.)

Wer muss zur Lésung des Landwirte und Futtermihlen/FuMiHerstller bzw.
Problems in Zukunft (noch Berater: mehr Austausch, Know-How-Fluss erhalten
besser) zusammenarbeiten und und verbessern, Datenerhebungen auf Betrieben
wo sollten hierbei die verbessern, v.a auf kleinen Betrieben, Ideen furs
Schwerpunkte liegen? Gesamtkonzept der Futterung besser entwickeln

und kommunizieren, Feedbackkultur der Betriebe an
Futtermihlen und Berater verbessern

In der Handelsstruktur: Kiirzere
Kommunikationswege in der Wertschépfungskette,
vor allem bei Importen (auch zentraleuropéisch): Es
muss zu jedem in der Kette ein direkter und
schneller Kontakt méglich sein

Lésungsoptionen: mehr inlandische Produktion,
»Futter mit Gesicht”, Standards definieren (z.B.
HACCP-Standards) und durchsetzen

Mit Forschern: mehr 100% Biofiitterungsversuche,
z.B. zu Verdaulichkeitswerten, Futterbedarf bei
Biohaltung etc.

Herkunftssicherung und Transparenz bzgl.
Futtermittel bis zum Verbraucher - Kommunizieren
und so Mehrpreise erldsen

Welche gesetzlichen Klarung fiir den Einsatz von Okoschlachtabfallen
Voraussetzungen muissen ggf.
noch geschaffen werden?

Klarung fur den Einsatz Insekten(larven)

Corynebakterien - Zulassung nach Verordnung
(EG) Nr. 1831/2003 (Futtermittelzusatzstoff-
Verordnung) klaren (BioLys ist zugelassen, ggf.
analog)

Vereinfachte Regeln fir Ausnahmegenehmigungen
in der Forschung (oft ausgebremst durch zu hohe
Hurden in der Beantragung und durch
unterschiedliche Regelungen in den Bundeslandern)
- optimal ware bundesweite Innovationsstelle mit
kurzen Wegen

V.0.P

Verbund Okologis

M frm @ o,

adsforschung
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Angenommen es gébe einen 30
Mio. € Etat fiir Forschung und zur
Entwicklung von
Handlungsoptionen zur Lésung
des Problems. Wo sollten die
Prioritaten (1 bis 5) liegen?

Heimische Leguminosen so zuchten, dass sie
gewlinschtes Spektrum an Inhaltsstoffen bieten

2/3 in Forschung flr Feinleguminosen, 1/3 in
Verbraucheraufklarung, Kommunikation

Fermentationsforschung (feuchte Fermentation von
Pflanzenmaterial)

Multifunktionale Futterung:
Kombinationsméglichkeiten Kraft- und Raufutter
(dadurch zusatzlich Verbesserung von
Tiergesundheit und Tierwohl)

Brennnessel als pflanzliches Futtermittel mit gutem
Proteingehalt erforschen

Gibt es Bedarf fiir weitere
Kommunikation, z.B. flr
Workshops wie den heutigen?

Ja, aber nicht zu haufig und sehr ergebnisorientiert

Schwein

Welche weiteren Optionen wurden
bisher nicht erwahnt, haben aber
groR3es Potenzial?

Futtermittel(komponenten)

Wie praxisreif ist die Herstellung trocken
fermentierter Raps-Produkte?

Wird in Dédnemark produziert, teils mit deutschen
Rohstoffen

Okologische Erzeugung ist mit entsprechenden
Ausgangsstoffen mdglich

Silierung ist eine interessanter Ansatz — in Projekten
unsichere Ergebnisse

Erfahrung aus den Niederlande: AS in
Biofuttermitteln niedriger, aber Verdaulichkeit ist
hoher

Probleme bereitet vor allem die Ferkelfutterung,
andere Mastphasen sind weniger betroffen

ko)
|_

Andere Fleischqualitéten in der Bioproduktion
> Verbraucherakzeptanz fur andere Fleischqualitdten
= muss gebildet werden
3 Andere Rassen und Qualitéten fordern eine andere
E Fitterung

V.0.P

Verbund Okologis

M frm @ o,

adsforschung
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LEH gibt Gber Preisstaffelung, die tber den
Fettanteil definiert wird, die Futterung vor
Futterungsmanagement in den Betrieben: Hygiene,
Gemenge-Beurteilung, Rationsberechnungen

Was sind die innerbetrieblichen Neue Pflanzen sollten mit betriebsinterner Technik
und Uberbetrieblichen/generellen weiterverarbeitet werden kénnen

Optionen mit dem groRten
Potenzial in der
Schweinefltterung?

Zichtung

Futtervorlagetechnik

Einzelbetriebliche MalRnhahmen statt
GieRkannenprinzip

Futtermittel bendtigen nur einen Tick mehr
Geschmack und Verdaulichkeit — das Potenzial auf
den Betrieben ist nicht ausgeschopft

Bei Futterungsversuchen Betriebsformen und
Tierarten berticksichtigen

Innerbetrieblich

Differenzierung zwischen dem Futterwert von
deutschem Soja und Soja aus Ubersee

Futterung

Bundesweite Bedarfskalkulationen, um
Schwachstellen zu erkennen und um
Marktkalkulationen durchzufiihren - Daten zum
Bedarf sind hilfreiche Erganzung zur Lésung des
Problems — aber keine Bedingung

Futtermittelanalysen sind essentiell fur die
Rationsberechnungen

Warum werden sie nicht durchgefiihrt?

DLG sollte mehr Analysen durchfiihren, um
Standartwerte detaillierter anbieten zu kdnnen

Vgl. andere Lander, z.B. Niederlande — hier werden
Analysen routinemafig durchgefuhrt

Luzerne hat viele interessante Produkte - Kann
regional z.B. durch Perserklee ersetzt werden, um
auf Standortanspriche einzugehen

Futtermittel

Wer muss zur Lésung des Auswirkungen der Fitterung auf Fleisch und
Problems in Zukunft (noch Speckqualitdt muss mit beriicksichtigt werden —
besser) zusammenarbeiten und Verringerung von Raufutter und Zulassung

wo sollten hierbei die fermentierter AS als Lésungsansatz
Schwerpunkte liegen?

Welche gesetzlichen -
Voraussetzungen missen ggf.
noch geschaffen werden?

V.0.P

Verbund Okologis

M frm @ o,

adsforschung
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Angenommen es gébe einen 30 Fermentierung

Mio. € Etat fiir Forschung und zur Futterungscontrolling
Entwicklung von
Handlungsoptionen zur Lésung
des Problems. Wo sollten die
Prioritaten (1 bis 5) liegen?

Technische Umsetzbarkeit und Bakterieneiweild
Tierwohlauswirkungen und
Erarbeitung/Dokumentation unterschiedlicher
einzelbetrieblicher Konzepte

Gibt es Bedarf fur weitere Grundsatzlich ja, aber der zeitliche Aufwand sollte
Kommunikation, z.B. fur sich in Grenzen halten
Workshops wie den heutigen?

Expertentreffen zu Kommunikation von
Fltterungsmanagement

6.2 Vortrage zum Download

Die Vortrage der Referenten kbénnen unter folgendem Link eingesehen und heruntergeladen
werden: http://www.forschung-oekolandbau.info/index.php?id=2443
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7 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Umstellung auf 100%ige Biofutterung innerhalb der nachsten drei Jahre stellt eine grofRe
Herausforderung in der Monogastrierflitterung dar. Die in diesem Dossier vorgestellten
Ldsungsoptionen sind hinsichtlich ihrer Implementierungsméglichkeit sehr unterschiedlich zu
bewerten: Manche Optionen, wie beispielsweise die bakterielle Aminosaureherstellung, setzen
noch erhebliche Forschungsarbeiten voraus, andere, wie die Verfltterung von bestimmten
Silagen, sind bereits bewerte Praxis bei der Futterung von Wiederkauern, missen allerdings erst
noch auf Monogastrier angepasst werden. Wahrend fir die bakterielle Aminosaureherstellung
entsprechende Bakterienstamme in ihrer Leistungsfahigkeit optimiert und geeignete Biosubstrate
gefunden werden missen, mussen bei der Silagebereitung und -verfutterung vor allem noch
verbesserte technische Losungen gefunden und installiert werden, damit das darin vorhandene
Potenzial zur Entfaltung kommt.

Bei der Akteursveranstaltung am 25.11.2014 in Fulda waren sich die Fachleute einig: die
Bewaltigung der Herausforderung einer 100%igen Biofltterung in den kommenden Jahren ist nur
mit einer Strategie moglich, die eine Vielzahl an verschiedenen Bausteinen integriert. Hingegen
wird die Verfolgung nur einer, wenn vielleicht auch vielversprechende Option, aufgrund der
Vielfaltigkeit der Situationen und Anforderungen auf den Biobetrieben kaum zum Erfolg fiihren.
In dem vorliegenden Dossier werden der Einsicht folgend, dass die Bewaltigung der
Herausforderung in einer Kombination ganz verschiedener Option liegt, zahlreiche Komponenten
fur Losungsansatze vorgestellt. Diese reichen von der gezielten Supplementierung vorhandener
Futtermittel mit schwefelhaltigen Aminosdurekomponenten bis hin zur Zichtung von
Futterpflanzen mit erhéhten Gehalten an bestimmten Aminosauren.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der in der Diskussion bei der bereits erwahnten Veranstaltung
deutlich wurde, ist die Relevanz flankierend wirkender MaRnahmen wie Tiergesundheit, Hygiene
und vielseitige Futterwahl. Die Optimierung dieser Faktoren kann natirlich eine bedarfgerechte
Versorgung mit notwendigen Aminosauren nicht ersetzen. Dennoch wird sie dazu beitragen, die
Futteraufnahme und Futterverwertung erheblich zu verbessern, sodass das Wohlbefinden der
Tiere und die damit die Leistungsfahigkeit steigen. Auf diese Weise kann die Effektivitat der
Futterung mit bereits vorhandenen Biofuttermitteln deutlich verbessert werden.

Fur die Gberwiegend betriebseigene Versorgung von Schwein und Huhn mit Futtermitteln dirfte
die Verwendung von besonders hochwertigen Silagen aus Klee-, Luzerne, aber auch Mais und
weiteren Pflanzen ein grol3es Potenzial haben. Diese Futtermittel bieten einerseits wichtige
Futterkomponenten und Vitamine. Durch die beim Silierungsprozess entstehenden organischen
Sauren tragen sie auch zu einer verbesserten Tiergesundheit bei. Dartiber hinaus bieten sie auf
Grund der hohen Raufutteranteile den Tieren eine ideale Madoglichkeit, sich mit der
Futteraufnahme ausgedehnt zu beschéftigen, was wiederum ihrer natirlichen Veranlagung und
damit dem Wohlbefinden dient. Mit der Verwendung von Silagen in der Monogastrierfitterung
lassen sich Uberdies Futterkosten in erheblichem Umfang reduzieren. Um aber das Potenzial
dieses Ansatzes auf mdglichst vielen Betrieben zu realisieren, bedarf es einer optimierten
Silagebereitung, die hohe Anforderungen an das Know-how stellt. Daneben werden auch
technisch verbesserte Losungen zur Futtervorlage bendtigt, die mitunter betriebliche Investition
erfordern.

Gleichzeitig kann sich durch die Herstellung von Bakterieneiweil3 mittels geeigneter
Bakterienstamme eine interessante Moglichkeit bieten, gezielt z.B. Defizite an schwefelhaltigen
Aminoséauren in Futtermischungen auszugleichen. Eine derartige Supplementierungsmaglichkeit
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ist von grofRer Bedeutung fiir eine zukiinftige 100%ige Biofiitterung. Denn sie gestattet es,
Futtermittel deren Einsatz bislang durch die auftretende Aminoséureimbalance begrenzt war, in
starkerem Mal3e zu nutzen. Dies kame u.a. der Verwertung von traditionell in Deutschland
angebauten Kornerleguminosen, aber auch zahlreichen anderen Futtermittelausgangsstoffen,
zugute. Unter der Voraussetzung, dass die bakterielle Herstellung auf Grundlage von
Biosubstraten rechtlich verankert werden kann und technisch gelingt, kann mit dieser gezielten
Erganzung sowohl die Bedarfsgerechtigkeit als auch die Effizienz in der Bioflutterung erheblich
verbessert werden.

Die derzeit verwendeten Biodlkuchen, insbesondere von Sonnenblumen, Sesam, Soja, sowie in
geringerem MaRe auch von Raps und weiteren Olpflanzen, sind sehr gut fir die 100%
Biofltterung geeignet. Denn sie bringen vor allem limitierende schwefelhaltige Aminoséure in die
Futterration. Hierbei gilt es zukinftig, einerseits die Qualitdten des Rohstoffs zu verbessern
(Auspressgrad, Verunreinigungen, Hygiene), andererseits aber auch die Herkunftssicherung zu
optimieren, da es sich zumindest bei den wichtigsten Olkuchen in der Regel um Importe handelt.

Der fur den Biolandbau wichtige Kreislaufgedanke legt nahe, auch die anfallenden, nicht fur die
menschliche Ernéhrung genutzten, tierischen Produkte mdglichst optimal zu verwerten. Dazu
gehoren Reststoffe aus der Herstellung von tierischen Lebensmitteln wie z.B. Molke, Eireste, aber
auch Reste aus der Speisefischverarbeitung sowie Schlachtabfédlle aus der Verwertung von
Biotieren. Obwohl die hieraus resultierenden Mengen derzeit eher gering sind, stellen sie ein
wichtiges Potenzial fir die Zukunft dar. Voraussetzung dafir ist, dass die Erzeugung und
Verarbeitung von Biolebensmittel weiterhin dynamisch wachsen kann. Die eingeschrankte
Verfugbarkeit dieser Stoffe legt nahe, sie gezielt an die Tiere mit den héchsten Anspriichen an
die Eiweildversorgung, in der Regel also Jungtiere, zu verfuttern. Solche fir die Fltterung sehr
hochwertigen Produkte erfordern jedoch zum Teil einen hohen logistischen Aufwand,
beispielsweise fur Warentrennung. Dieser begrenzt, neben weiteren rechtlichen
Einschrankungen, haufig den Einsatz. Um diese Reststoffe einer optimalen Verwertung
zuzufihren, missen die erwdhnten Hemmnisse reduziert werden.

Verschiedene fir die Tierfltterung relevante Pflanzenarten zeigen genetische Variabilitat
hinsichtlich ihrer Gehalten an Protein und bestimmten, in der Fitterung limitierenden,
Aminosauren. Diese Variabilitat kann pflanzenziichterisch genutzt werden, um Zuchtstamme zu
erstellen, die hohere Gehalte davon aufweisen. Dieser Weg fuhrt zwar nicht zu kurzfristigen
Ldsungen, stellt aber eine besonders nachhaltige Strategie dar, die es mit entsprechenden
Forschungsanstrengungen zu verfolgen gilt.

Eine weitere Mdglichkeit die pflanzliche Rohstoffsituation zu verbessern, ist die Hinzunahme
weiterer Nutzpflanzenarten in den heimischen Anbau und deren Verwertung. So zeigt
beispielsweise Hirse ein interessantes Aminosauremuster fur die Monogastrierfitterung. Erste
Erfahrungen mit Brennnessel weisen diese ebenfalls als potenziell interessante Quelle
proteinreicher pflanzlicher Rohstoffe aus. Auch diese Strategieelemente reihen sich eher in den
Bereich der mittel- bis lAngerfristigen Losungsansatze ein, die noch durch Forschung zu begleiten
sind.

Mit dem vorliegenden Dossier werden zahlreiche Lésungsoptionen als Bausteine einer Strategie
in knapper Form vorgestellt. Die wichtigsten davon wurden im Rahmen einer
Akteursveranstaltung mit Vertretern aus Landwirtschaft, Futtermittelverarbeitung und Forschung
diskutiert. Die Ergebnisse dieser Diskussion sind ebenfalls in das Dossier eingeflossen. Mit dem
Dossier ist eine pragnante Ubersicht geschaffen worden, die die Grundlage fir konkrete
Umsetzungsschritte bieten soll. Die vorgestellten Optionen kdnnen nur dann ihren Beitrag zu
einer 100%igen Biofutterung entfalten, wenn sie im Rahmen konkreter Schritte und Strategien
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angewendet werden. Diese Aufgabe muss in den kommenden Jahren mit viel Engagement
seitens der Praktiker, ihrer Bioanbauverbande, Futtermittelhersteller und weiterer wichtiger
Akteure angegangen und von der Politik, sowie der Forschungsférderung flankiert werden.
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