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Zusammenfassung

Dieser Practice Guide soll eine Ubersicht tiber die momentanen Gegebenheiten hinsichtlich
der EiweiBversorgung in der Region Hohenlohe geben und unsere Landwirte dazu
ermutigen, heimische Kdérnerleguminosen als wertvolle Kulturart in die Fruchtfolge und
Flatterung aufzunehmen. In einem Fltterungsversuch mit Erbsen in der Schweinemast
mochten wir dabei besonders auf den Aspekt des Anbau- und Futterwertes der Erbse
eingehen. Daneben soll der Guide auch viele Informationsquellen nennen, Uber welche
man sich auch zum Anbau weiterer heimischer Kérnerleguminosen wie die Ackerbohne
informieren kann.

Vorwort

Legumes Translated (Translating knowledge for legume-based farming for feed and food
systems) ist ein internationales Forschungs- und Entwicklungsprojekt, das von der
Europdischen Union im Rahmen des Programms Horizont 2020 unter der
Finanzhilfevereinbarung Nr. 817634 finanziert wird. Das Forschungskonsortium Legumes
Translated umfasst 17 Partner in neun Landern. Es zielt darauf ab, Forschung mit
Innovation fir die Entwicklung von Anbausystemen und Wertschépfungsketten zu
verbinden, die Leguminosen unterstilitzen.

Die Bauerliche Erzeugergemeinschaft Schwabisch Hall (BESH) wurde 1988 von Rudolf
Bluhler und acht Bauern als Selbsthilfeinitiative zur Rettung der vom Aussterben bedrohten
Schweinerasse ,Schwabisch-Hallisches Landschwein™ gegrindet und wirkt seither als
Trager der landlichen Regionalentwicklung der Region Hohenlohe. Das Aussterben der
regionalen Schweinerasse konnte durch diesen Zusammenschluss und einer wachsenden
Zahl an Mitgliedsbetrieben verhindert werden. Heute werden unter hohen
Qualitatsstandards Schwabisch-Hallische Landschweine geziichtet und gemastet. Hierbei
verzichten die Mitgliedsbetriebe von Beginn an auf den Einsatz von gentechnisch
veranderten Futtermitteln und bevorzugen die Regionalitét bei der Fltterung. Die
verwendete Soja wird ausschlieBlich Uber Donausoja bezogen. Um den Anbau von
heimischen Koérnerleguminosen voranzubringen und den heimischen Anbau von
heimischen Kdrnerleguminosen zu fordern, unterstitzt die BESH auch das EU-Projekt
Legumes Translated als starker Partner im Bereich Schweineproduktion.

Die Schweineproduktion ist momentan noch stark abhangig von Sojaimporten. Aufgrund
des erndhrungsphysiologischen Vorteils von Soja gegenlber anderen Proteinquellen ist es
oft schwierig eine Alternative in der Fltterung zu finden. Gleichzeitig bevorzugen die
Verbraucher zunehmend regionale statt globale Produktionsketten und der Sojaanbau in
Drittlandern gerat hinsichtlich Anbaubedingungen und geltenden Sozialstandards in den
Fokus der Offentlichkeit. Bei gleichzeitig stark steigenden Sojapreisen und fallenden
Preisen fir Schweinefleisch, geraten immer mehr Erzeuger in eine Preisfalle. Diese Hurden
bieten eine Chance, die verstarkte Produktion von regional angebauten Proteinquellen fur
die Schweinefleischproduktion voranzutreiben.

Sarah Wochner und Isabella Munder
Wolpertshausen, Deutschland
15. Marz 2022
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EiweiBversorgung in Deutschland

Das Bundesinformationszentrum Landwirtschaft hat flir das Wirtschaftsjahr 2019/2020
erstmals die Herkunft und Menge des in Deutschland verfiltterten EiweiBes (Rohprotein) in
einer Bilanz zusammengestellt. Hieraus lassen sich Riickschliisse auf die in Deutschland
seit langem herrschende EiweiBliicke ziehen. Diese EiweiBllicke entspricht dem Anteil des
importierten Futters am Gesamtfutteraufkommen, umgerechnet in den Proteingehalt.
Dabei zeigt sich, dass 75% des Gesamtfutteraufkommens (bezogen auf den
Rohproteingehalt) aus dem Inland stammen und 25% zur Deckung des EiweiBbedarfes
importiert werden missen.

Nachdem der Anbau von EiweiBpflanzen in Deutschland einige Jahre immer weiter
gesunken ist, hat sich die Regierung eine Erhéhung der Inlandsproduktion von heimischen
Proteinquellen zum Ziel gesetzt. Dabei mdchte die Eiweipflanzenstrategie des BMEL (EPS)
die  Wettbewerbsnachteile  heimischer EiweiBpflanzen verringern, bestehende
Wissensliicken durch Forschung schlieBen und AnbaumaBnahmen in der Praxis erproben
und fordern.

Seit dem Jahre 2014 werden daher im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik 30% der
Direktzahlungen Uber eine Greeningpramie entrichtet. In Abhangigkeit der BetriebsgréBe
sind hierbei MaBnahmen wie die Anbaudiversifizierung, der Erhalt von Dauergrinland,
sowie das Erbringen von 6kologischen Vorrangflichen (OVF) verpflichtend. Betriebe mit
einer GroBe Uber 15 Hektar missen auf 5% der Flache besondere Natur- oder
BiodiversitdatsmaBnahmen als eine solche 6kologische Vorrangflache bereitstellen. Als
Okologische Vorrangflache zahlen neben Hecken, Brachen und Zwischenfriichten auch der
Anbau von Kérnerleguminosen und anderen stickstoffbindenden Pflanzen. Eine Ubersicht
der zulassigen EiweiBkulturen findet sich hier: 2014-12-02 Anlage 4 - zulassige Arten
stickstoffbindende Pflanzen (landwirtschaft-bw.de)

Diese  politisch gesetzten  Anreizsysteme des Greenings, sowie weitere
AgrarumweltmaBnahmen einzelner Bundeslander, machten den Anbau von
Kdrnerleguminosen in Deutschland wieder wirtschaftlich attraktiver. In der neuen
Férderperiode sieht die Agrarpolitik im Rahmen der neuen Oko-Regelung ab dem Jahre
2023 eine finanzielle Unterstitzung von 30 Euro pro Hektar vor, wenn ein Landwirt
mindestens flinf Hauptfruchtarten im Ackerbau einschlieBlich des Anbaus von Leguminosen
mit einem Mindestanteil von 10 Prozent auf seinen Flachen umsetzt.

Mit einem Beschluss der EU-Kommission wurde festgelegt, dass ab dem Jahre 2018 fir
OVF mit Leguminosenanbau als Hauptfrucht ein Pflanzenschutzmittelverbot von der
Aussaat bis nach der Ernte gilt. Dieses EU-weite Verbot machte den wieder attraktiv
gewordenen Leguminosenanbau unter Anrechnung als OVF wieder wirtschaftlich
uninteressanter und war flr viele Betriebe nicht mehr praktikabel.

Unabhdngig von der wirtschaftlichen Rentabilitdt der Kérnerleguminose als Hauptfrucht,
macht ihr Anbau auch aus betrieblicher Sicht durchaus Sinn. Phytosanitare Griinde und die
Auflockerung der Fruchtfolge, sowie die sehr gute Vorfruchtleistung sind schlagkraftige
Argumente flr den Anbau. Zudem steigt die Nachfrage nach GVO-freier und regionaler
Futterung. Importierte EiweiBfuttermittel wie Soja stehen mit ihren negativen dkologischen
und sozialen Folgen in Drittldandern hierzulande in der Kritik. Aber nicht nur als Tierfutter

sind heimische Kérnerleguminosen gefragt, mit der steigenden Anzahl einer sich
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vegan/vegetarisch erndhrenden Bevélkerung wdachst auch der Markt fir pflanzliche
Proteinquellen in der Humanerndahrung.

Momentan Ubersteigt die Nachfrage das Angebot in Deutschland. Jedoch ist es bisher nur
durch regionale Wertschopfungsketten gelungen, stabile Vermarktungsstrukturen mit
einem rentablen Erzeugerpreis zu etablieren. Ohne solche stabile Absatzwege ist der
Landwirt auf zusatzliche Férderprogramme angewiesen.

Anbau von heimischen Kornererbsen im Kreis Schwabisch Hall

Anbauflache

Die Genossenschaft BAG Hohenlohe Reiffeisen eG ist ein bedeutender Ansprechpartner fir
die Landwirtschaft in der Region Hohenlohe und Ostalb. Sie erfasst und vermarktet
landwirtschaftliche Erzeugnisse und kann auf Grund ihres sehr groBen Einzugsgebietes im
Raum Hohenlohe Uber ihre Saatgutverkaufe fundierte Riickschlisse auf das AusmaB des
Kérnerleguminosenanbaus in der Region geben.

Herr Farber, Leiter Ein- und Verkauf Landwirtschaft, stellt fest, dass mit steigenden Soja-
und Stickstoffpreisen und verscharfter Diingeverordnung das Interesse der Landwirte an
Kérnerleguminosen steigt. Klarer Faktor sei hier die dadurch steigende Wirtschaftlichkeit
des Anbaus der Leguminosen.

Flr das Jahr 2022 wurden in der Region ca. 3,5 Tonnen Ackerbohnensaatgut bestellt, was
einer Anbauflache von ca. 20 ha entspricht. Zwar lasse sich die Ackerbohne gut in der
Region anbauen, spiele aber eher eine untergeordnete Rolle. Ahnlich wie bei der Erbse sind
die Ertrége stark schwankend. Hier misste zlichterisch noch Einiges an Arbeit geleistet
werden. Erbsen werden flir 2022 zu 20 Tonnen bestellt, dies lasst auf eine geplante
Anbauflache von 80-100 ha schlieBen. Sowohl Erbsen als auch Ackerbohnen werden
momentan Uberwiegend fiir den Eigengebrauch als Tierfutter produziert. Zu gering sind
die angebauten Mengen, als dass Kraftfutterwerke an einer Verarbeitung interessiert
waren.

Anders sieht es bei der Sojabohne aus. Diese wird im konventionellen Bereich dieses Jahr
mit 50-100 ha und zu 15 ha in biologischem Anbau angebaut werden.

Als Newcomer gilt die Lupine, wurden vergangenes Jahr nur 4 t Saatgut bestellt, so sind
es dieses Jahr schon 21 t Saatgut und damit voraussichtlich 80-100 ha Anbauflache.

Anbauhinweise

Die Furchtfolge beschreibt die zeitliche Abfolge der Nutzpflanzen, die auf einer
landwirtschaftlichen genutzten Flache angepflanzt werden. Durch einen Wechsel der
Kulturarten lasst sich der Boden und die Pflanze gesund erhalten. Mit der Schaffung des
FAKT Foérderprogramms flinfgliedrige Fruchtfolge, integrieren seit 2013 immer mehr
Landwirte Kérnerleguminosen in ihre Fruchtfolge. Ungeschlagen bleibt hierbei der Anbau
der Sojabohne, die mit den zlchterisch am weitesten entwickelten Sorten und hohen
Proteinertragen die hodchste Wirtschaftlichkeit erzielt. Jedoch bieten auch andere
Kdérnerleguminosen uberall dort Alternativen, wo der effektive Sojaanbau klimatisch nicht
moglich ist. Ausschlaggebend sind hier die erzielten Erzeugerpreise, bzw. der Vorteil der
Verwertung in der eigenen Fltterung. Neben wirtschaftlichen Kriterien spielen
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anbautechnische Vorteile eine Rolle bei der Anbauentscheidung. Leguminosen sind in der
Lage, Stickstoff (N) zu fixieren und Duingungen lassen sich dadurch einsparen.
Auch der Boden verfligt nach dem Abraumen Uber eine gute Struktur. Das Auflockern der
Fruchfolge und die Reduktion des Getreideanteils verringern den Krankheits- und
Schadlingsdruck auf der Flache.

Bei der Standortwahl profitieren alle Leguminosen von einem Standort mit geringem
Unkrautdruck. Auch staunasse Bdden sind ungeeignet und eine schnelle Erwarmung des
Bodens ist bei allen Leguminosen vorteilhaft. Um die Ernte bei Erbse und Sojabohne zu
erleichtern, sollten steinige Béden gemieden werden.

Mithilfe eines Entscheidungsbaumes, lassen sich geeignhete Leguminosen fiir den jeweiligen
Standort ermitteln. Hierbei stlitzt sich dieser auf die jeweils erzielten Bodenpunkte des
Standortes. Die Bodenpunkte sind als Index ein Hilfmittel, um die Qualitat einer
Ackerflache zu bewerten. Die Bodenpunkte setzen sich zusammen aus der Bodenzahl,
welche sich je aus Bodenart, Ausgangsgestein und Zustandsstufe der Boden
zusammensetzt, sowie Zu- und Abschlage abhangig von Faktoren wie Klima oder
ausgewahlter Landschaftsmerkmale.

Unter ca. 50 Bodenpunkte

Niederschlage wahrend Temperatur zur
der Bliite Kornausbildung

v v v v : Y

. unter tiber ..
5.8-6.0 iiber 6 niedri hoch
100 mm 100 mm €

G. Lupine Kdrnererbse G. Lupine Koérnererbse Kérnererbse Kérnererbse
bedingt geeignet: S. Lupine bedingt geeignet: bedingt geeignet: G. Lupine S. Lupine
S. Lupine bedingt geeignet: Sojabohne Ackerl?ohne Sojabohne

Ackerbohne 5. Lupine

Sojabohne Sojabohne
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OUber ca. 50 Bodenpunkte

Temperatur zur

Niederschlage wahrend

der Bliite Kornausbildung
5,8-6,0 iiber 6 unter Ober niedri hoch
) : 100 mm 100 mm €
Ackerbohne Ackerbohne Kornererbse Ackerbohne Ackerbohne Ackerbohne
Kérnererbse Koérnererbse  W. Lupine Sojabohne Kornererbse Sojabohne
Sojabohne Sojabohne S. Lupine bedingt geeignet: bedingt geeignet: W. Lupine
W. Lupine bedingt geeignet: bedingt geeignet: Kornererbse S. Lupine Sojabohne
S Lupine W. Lupine Sojabohne Sojabohne
) S. Lupine Ackerbohne

S. Lupine: Schmalblattrige (Blaue) Lupine
G. Lupine: Gelbe Lupine
W. Lupine: WeiBe Lupine

Abb. 1: Entscheidungsbaum fiir den Anbau von Kérnerleguminosen
(nach G. Volkel & W. Vogt-Kaute 2013)

Kdérnerleguminosen sind weitestgehend selbstunvertraglich. Im Sinne des integrierten
Pflanzenschutzes ist eine angepasste Fruchtfolge empfehlenswert. Als Vorfrucht eignen
sich Wintergetreide. Um die Effektivitat der Stickstofffixierung zu erhéhen, sollte der Boden
nach der Vorfrucht nur noch geringe Anteile an Stickstoff enthalten. Dies fordert zudem
die Konkurrenzkraft gegen Unkrauter. Nach Ernte der Leguminose sollte der Boden
entweder durch eine Uberwinternde Zwischenfrucht bedeckt bleiben oder direkt eine
Winterung angebaut werden. Dies lasst Stickstoffabtrag vermeiden.

Tab. 1: Anbaupausen der Kérnerleguminosen, (G. Volkel & W. Vogt-Kaute 2013)

Folgende
Leguminose
Ackerbohne Koérnererbse Sojabohne Lupinenarten
Vorfrucht-
leguminose
Ackerbohne 4-5 Jahre 4-6 Jahre 3—4 Jahre 4-5 Jahre
Koérnererbse 4—6 Jahre 6—9 Jahre* 3—4 Jahre 6—9 Jahre
Sojabohne 3-4 Jahre 3-4 Jahre 2-3 Jahre 3-4 Jahre
Lupinenarten 4-5 Jahre 6—9 Jahre 3-4 Jahre 4-5 Jahre
Rotklee, Luzerne 2—4 Jahre 3-5 Jahre 2—4 Jahre 2—4 Jahre
Wei-.Gelb-. und 2—4 Jahre 2—-4 Jahre 2-4 Jahre 2—4 Jahre
Schwedenklee
*buntblihende Sorten 5-7 Jahre
8
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Eine sehr umfangreiche Anbauempfehlung zu den verschiedenen Kérnerleguminosen
findet sich unter: 2020 10 01 Ware PSM-Leitlinie-Kdrnerleguminosen Anl-LL.pdf

(raiffeisen.de)

Anbauempfehlungen speziell flir die Kultur Erbse:

e Anbauanleitung: Kérnererbse (landwirtschaft-bw.de)
e Sortenratgeber: Sortenratgeber 2022 Koérnerlegumniosen - Futtererbsen und
Ackerbohnen (landwirtschaft-bw.de)

Wirtschaftlichkeit des Anbaus

Eine wissenschaftliche Untersuchung des Demonstrationsnetzwerks Erbse/Bohne zeigt auf,
dass auch Erbsen und Ackerbohnen eine wirtschaftliche Alternative zu Weizen und Raps
sein kénnen. Zwischen 2016 und 2019 wurden hierzu auf konventionell und &kologisch
wirtschaftenden Betrieben Daten erhoben und ausgewertet.

Wichtig ist zum einen den hohen Vorfruchtwert der Kérnerleguminosen in eine
Wirtschaftlichkeitsrechnung mit einzubeziehen. Ausschlaggebend sind aber auch das
Erzielen angemessen hoher Ertrage.

Bei der Erbse lagen die Erzeugerpreise Uber die Versuchsjahre bei konventioneller Ware
zwischen 20 und 21 Euro/dt. Konventionell erzeugte Ackerbohnen konnten durch eine
gesteigerte Nachfrage und trockenheitsbedingte niedrige Ertrédge einen Preisanstieg bis zu
24 Euro/dt verzeichnen. Okologisch erzeugte Waren erbrachten bei der Erbse 35 bis 47
Euro/dt und bei der Ackerbohne 42 bis 47 Euro/dt.

Als wichtige Stellschraube zahlt auch ein ebenso aufmerksamer Anbau und eine gute
Vermarktungsstrategie, ahnlich der Hauptkulturen.

Als besonders lohnend stellte sich in der Berechnung die Verwendung von Ackerbohnen
und Erbsen fir die inner- oder zwischenbetriebliche Nutzung heraus. Zum Teil lag der
errechnete Futterwert bei der Verfitterung konventioneller Kdrnerleguminosen aus
Eigenanbau an die eigenen Nutztiere mit bis zu 10 Euro/dt GUber den am Markt erzielbaren
Erzeugerpreisen.

Je nach Absatzweg lassen sich unterschiedlich hohe Preise am Markt erzielen. Generell
kdnnen flir Speiseware hdhere Preise als fiir Futterware erzielt werden. Lohnend ist es
schon vor Anbau Gesprache mit der aufnehmenden Hand zu flhren. So kénnen durch
Liefervertrage schon vorab Konditionen geschaffen werden, die fir alle Handelspartner
zufriedenstellend sind. Auch das Nutzen von Online-Marktplatzen (siehe Kapitel Netzwerke
zur Vermarktung) kann bei Warenabsatz hilfreich sein.

Berechnung der Wirtschaftlichkeit:

e https://www.demoneterbo.agrarpraxisforschung.de/index.php?id=82

Allgemeine Informationen zu Wirtschaftlichkeit und Verwertung:

e https://www.oekolandbau.de/landwirtschaft/betrieb/oekonomie/diversifizierung/a
ckerbohnen-und-erbsen-haben-potenzial/
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e https://www.ble-medienservice.de/1308/erbsen-und-ackerbohnen-anbauen-und-
verwerten?number=1308

Erfassung, Aufbereitung und Veredlung

In Baden-Wirttemberg gibt es hinsichtlich der Erfassung von Kérnerleguminosen vor allem
zwei Hauptakteure: die Genossenschaften ZG Raiffeisen eG (ZG) und das ehemalige
Kraichgau Raiffeisen Zentrum eG (KRZ), das nach der Fusion mit der AG Franken e. G. in
Bad Friedrichshall und der LABAG Raiffeisen e. G. in Marbach als Agroa Raiffeisen eG
bekannt ist. Nach Reinigung des Erntegutes werden die Koérnerleguminosen zur
Aufbereitung an ein Futterwerk Ubergeben. Fir die ZG Raiffeisen eG Ubernimmt das
Raiffeisen Kraftfutterwerk Kehl (RKW) die Aufbereitung, wahrend die Miihle Ebert Dielheim
GmbH in Kooperation mit dem Kraichgau Raiffeisen Zentrum eG steht. Hierbei legen beide
Futterwerke Wert auf Gentechnikfreiheit der Ware.

Ist die Weiterverarbeitung erfolgt, gehen die erzeugten Futtermittel entweder direkt an
den Erzeuger zur eigenen Verflitterung zurlick oder werden von Landwirten in der Region
weiter vertrieben.

In einem Interview mit Siegmar Benz, Leiter der Agroa Raiffeisen eG (ehemaliges
Kraichgau Raiffeisen Zentrum eG) gibt er Einblicke in die Entwicklungen des
Kdérnerleguminosenanbaus in Hohenlohe:

Wann begann das Kraichgau Raiffeisen Zentrum eG verstarkt auf die
Verarbeitung von Kornerleguminosen zu setzen?

Das Kraichgau Raiffeisen Zentrum eG begann im Jahre 2012 mit dem Anbau von
heimischen Sojabohnen. Dies geschah anlasslich des Agrarforderprogramms FAKT
fliinfgliedrige Furchtfolge. Durch die Zuschiisse und Hektarbeihilfen fir die Landwirte
wurde dadurch der Anbau von Kérnerleguminosen geférdert. Bei der Wahl von
attraktiven Kérnerleguminosen kamen wir schnell auf die Sojabohne. Denn anders als im
Norden, hat man in Siddeutschland teilweise gute Bedingungen zum Anbau und kann
dem Motto folgen: ,Wo Wein wachst, wachst auch Soja“. Wahrend man ndérdlich von
Koblenz aufgrund des kalteren Klimas steigende Anbaufldchen bei Erbse, Ackerbohne und
Lupine verzeichnete, nahm das Kraichgau Raiffeisen Zentrum eG. Zu Beginn 300 ha
Sojaanbauflache und 300 ha Erbsenanbauflache unter Vertrag. Mit der Wahl der
Sojabohne mussten wir uns aber auch sofort Gedanken zur Toastung des Erntegutes
machen. Hier haben wir eine Kooperation mit Mihle Ebert/Diehlheim abgeschlossen.
Diese bietet keine Trockentoastung per Réstung oder Mikrowellentoastung an, sondern
benetzt die Bohne vorher mit angesdauertem Wasser und entbittert sie dadurch. Weitere
Informationen zur Aufbereitung in der Mihle Ebert finden sich hier:
https://www.sojafoerderring.de/wp-content/uploads/2014/12/Soja-Toastanlage.pdf

Die Anbauflachen stiegen zu Beginn jahrlich, bis zu den StraBburger Beschlissen, bei
welchen die FAKT-Préamie hinsichtlich der OVF-Flachen verschéarft wurde. Leider sind
dadurch die Anbauflachen der Erbse bei 300 ha pro Jahr geblieben. Sojabohne lauft
inzwischen mit 1100 ha pro Jahr. Dazu kaufen wir noch von anderen Landhandels-
betrieben und Genossenschaften Ware zu. In der Toastanlage gibt es eine groBere
Kapazitat, welche noch nie ausgelastet wurde. Weitere Ware aus der Region ist gesucht.

Ist der Stillstand bei der Anbauflache der Erbse lediglich auf die Verschéarfung
der FAKT-MaBnahmen zuriickzufiihren?
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Die Erbse ist von der Pflanze her fir den Futtermittelmann dahingehend unglinstiger,
dass sie zu sehr im Proteingehalt streut und sich mit steigendem Ertrag leider linear mit
den Inhaltsstoffen verdiinnt. Das bedeutet, wenn wir eine normale Erbsenernte von 3,5-
4 t/ha erzielen, dann verdient der Erzeuger wenig, aber ich habe mit 22% Protein eine
schone Proteinpflanze, wenn aber die Erbse in einem Jahr 5 t/ha Ertrag liefert, dann habe
ich nur 18,8% Protein. Dies ist sehr ungiinstig, denn dann brauchen wir deutlich mehr
Erbse in der Rezeptur und sie verdrangt uns eine glinstige Wintergerste oder ein anderes
Getreide. Mit der getoasteten Sojabohne kann man dahingegen nahezu alles machen. Sie
ist schmackhaft und liegt konstant bei 35-36% Protein, auch wenn sie wie im Erntejahr
2021 sehr schone Ertrage liefert. Auch zlichterisch ist die Entwicklung bei der Erbse sehr
gering. Dies mag durch den Tatbestand begriindet sein, dass Leguminosen nicht als
Hybridsaatgut vertrieben werden und damit nicht so gewinnbringend sind wie eine
Neuzlichtung z.B. eines Maishybriden. In der Sojabohne zeigen sich zlichterisch klare
Vorteile.

Wie ist die Infrastruktur vom Anbau bis zum Absatz?

Vermarkter sind im Raum Hohenlohe geniigend vorhanden: Zum einen gibt es zwei groBe
Genossenschaften in Hohenlohe: die BAG Hohenlohe und die LBV Schrozberg. AuBerdem
gibt es noch sehr gute Landhandelsbetriebe, wie zum Beispiel Kochenddérfer an der Jagst.
Die Entscheidung zum Anbau von Kérnerleguminosen als Hauptfrucht spielt sich beim
Landwirt Gber den Preis ab. Bei Getreide und Soja sehen wir momentan eine schéne
Aufwdrtsbewegung. Schlussendlich muss der Landwirt Gber den Deckungsbeitrag die
richtige Wahl treffen.

Nach dem Anbau ist vor allem bei der Sojabohne eine Aufbereitung unerlasslich. Im
Siidwesten gibt es vier Aufbereitungsanlagen fiir Sojabohnen. Zum einen die neu
fusionierte Agroa Raifeissen eG, ehemals das Kraichgau Raiffeisen Zentrum eG, die ihre
Kdérnerleguminosen in der Mihle Ebert aufbereiten lasst. Wurden friher auch die
angelieferten Erbsen aufbereitet, um die Schmackhaftigkeit zu erhéhen und die
Nahrstoffe besser aufzuschlisseln, so wird aufgrund mangelnder Nachfrage beim Kunden
inzwischen darauf verzichtet.

Zudem gibt es das Raiffeisen Kraftfutterwerk Kehl GmbH, welches Kérnerleguminosen zur
Aufbereitung Uber die ZG Raiffeisen eG erhalt. Innerhalb ihrer Mischfuttermittel-
produktion ist das Erntegut und die Toastung integriert.

Des Weiteren gibt es zwei Lohntoaster mit fahrbaren Toastungsanlagen im
Hohenlohekreis (M6hler Technik, Schontal) und eine kleine kompakte Toastanlage in
Affalterbach (Betrieb Thumm). Auch Mikrowellenkleinanlagen finden immer mehr
Verbreitung.

Ob der Erzeuger schlussendlich sein Erntegut an ein Futterwerk gibt oder direkt auf dem
Hof aufbereiten lasst, muss jeder Landwirt hinsichtlich der eigenen Anspriiche an den
Aufschlussgrad des Futters fur sich entscheiden. Zu Bedenken ist aber, dass man bei
einem so hohen Erzeugerpreis flir Soja bei 500 Euro pro Tonne, plus 60 Euro
Toastzuschlag und Fracht, schnell bei Kosten von 600 Euro die Tonne ausgehen kann. Bei
einem solch hohen Preis muss dann nachher im Futtertrog alles passen und darum sind
wir sehr zufrieden mit der schonenden Aufbereitung in der hydrothermischen Anlage der
Mihle Ebert, da die Qualitat des Produktes dadurch optimal gewahrleistet ist. Bei der
Fltterung selbst aufbereiteter Ware sind immer Futtermittelanalysen zu empfehlen, um
eine optimale Nahrstoffversorgung der Tiere gewahrleisten zu kénnen.
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Aus unserer Erfahrung werden getoastete Erbsen momentan nicht nachgefragt, weshalb
wir uns ausschlieBlich auf die Toastung der Sojabohne konzentrieren.

Was ware Ihre Empfehlung fiir Regionen, die keine Soja anbauen kénnen?

Die Landwirte bewegen zurzeit verschiedene Aspekte und Rahmenbedingungen bei der
Wahl einer geeigneten Fruchtfolge. Zum einen spielt die Dlingebilanz im Bereich der
Kdérnerleguminosen eine beglinstigende Rolle. Denn baue ich eine Teilflache Soja an, bei
welcher ich keinen Stickstoff auf der Flache bendétige, so gewinne ich im Verhaltnis zur
Restflache eine gute Abnahme fiir meine tierischen Diingemittel.

Die zweite Rahmenbedingung wird durch die neue Agrarpolitik gestaltet werden und ist
abhangig von der Héhe der Zuschisse fir den Kérnerleguminosenanbau.

Grundsatzlich wirde ich die Soja auch in Grenzlagen anbauen. Dies muss jeder Landwirt
selbst spliren. Gutes Beispiel findet sich in Kochersteinsfeld, entlang der Kocher. Hier
bauen Legehennenbetriebe erfolgreich Soja an.

Jede Koérnerleguminose ist in der Kulturfolge wichtig. Der Landwirt muss sich aber fragen,
ob er das, was er auf dem Acker anbaut, auch in seine eigene Fltterung und seinem Stall
schlau integrieren kann. Dann hat er eine breite Auswahl zwischen den
Kérnerleguminosen. Wahrend man bei einem einzelnen Landwirt, welcher eine
Arbeitsteilung anstrebt, die Kérnerleguminose einer aufnehmenden Hand verkauft, so
muss eine gewisse anzubietende Menge erreicht werden. So kann das Kraichgau
Raiffeisen Zentrum nur ab einer Menge von Uber 1200 t/Jahr den Rohstoff verarbeiten.
Da es sich um kein groBes Mischfutterwerk handelt und nur 32 Rohstoffzellen verfligbar
sind, muss jeder Rohstoff mit mindestens 100 t pro Monat in den Rezepturen eingemischt
werden, weil sonst die Lagerkapazitat ineffizient genutzt wird.

Darum nimmt Kraichgau Raiffeisen Zentrum momentan nur Soja und Erbse auf und
strebt eine Erhéhung des Erbsenanteils an.

Wie erfolgreich ist Ihre Futtermischung Erbsofit? Mit einem Anteil von 60%
Erbsen und 40% Soja ist das eine interessante Futtermischung:

Erbsofit wird leider momentan nicht verfuttert. Der Mehrwert der Erbse wurde nicht
erkannt. Die Erbse wurde beim Kunden nicht zwingend nachgefragt und hat in der
Mischung normales Getreide plus einen kleinen Teil an Soja verdrangt. Das Projekt ruht
momentan, ein Interesse zur Wiederaufnahme besteht aber durchaus.

Besondere Vermarktungsstrukturen

MaBgeblich fiir eine Steigerung des Anbaus von heimischen Kérnerleguminosen ist auch die
Stabilitat der regionalen Vermarktungsstrukturen. Initiativen wie der Verein Rheinische
Ackerbohne e.V. engagieren sich seit 2017 fur den Aufbau einer regionalen
Wertschdpfungskette in der Tier- und Hummanerndhrung und zeigen, dass es mit
entsprechender Vermarktung gelingen kann, stabile Absatzwege zu schaffen und die
Verbraucher auf die Qualitdten der Ackerbohne aufmerksam zu machen. So werden mit dem
Logo der Rheinischen Ackerbohne Eier, Milch- und Fleischprodukte sowie ein Brot mit 40%
Ackerbohnenmehl durch finf Backereiketten vermarktet.

Auch die Investition in ein Alleinstellungsmerkmal, zum Beispiel durch eine vielseitige,
regionale Futterung, kann sich bezahlt machen. Als sehr gutes regionales Beispiel dient
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hier auch der von Herrn Andreas Miller in siebter Generation bewirtschaftete
Familienbetrieb Miller Stiftsgrundhof GbR in Backnang. Auf dem Aussiedlerstandort leben
insgesamt 800 Mastschweine in einem Maststall (Louisianastall, mit Liftungsjalousien),
sowie weitere 170 Muttersauen mit Ferkeln direkt an der alten Hofstelle. Von den Ferkeln
werden ein Drittel verkauft, der Rest verbleibt zur Mast im Betrieb.

Die traditionsreiche Geschichte des Stiftsgrundhofes ist gepragt von stetigem Fortschritt.
Auch Andreas Miiller knipfte an diese notwendige Entwicklung an und nahm vor finf
Jahren an einer Unternehmerschulung fir Landwirte teil. Zu diesem Zeitpunkt hatte sich
die Gesetzeslage in der Schweinehaltung verscharft und der Betrieb flihlte sich in einer
Preisfalle gefangen. Durch Schaffung eines Alleinstellungsmerkmales, namlich
ausschlieBliche regionale Fltterung und 10% mehr Platzangebot im Stall, konnte der
Betrieb mit ausschlieBlich Metzgersvermarktung eine Preisunterkante festlegen und sich so
vom teilweise sehr niedrigen Marktpreis fir Schweinefleisch abkoppeln.

Das Futter flr seine Tiere wird zu einem groBen Teil auf dem eigenen Hof produziert. Im
Ackerbau verfolgt Herr Miller die Ansatze der regenerativen Landwirtschaft. Dabei setzt
der Betrieb bereits seit 40 Jahren auf vielfdltige Zwischenfriichte. Die immergrinen
Ackerflachen regen den Hummusaufbau an und bestimmen die Fruchtfolge des Betriebs.
Ganz nach dem Motto ,Nicht bekdmpfen sondern fordern und ins Gleichgewicht bringen ist
das groBe Ziel* bewirtschaftet Herr Miller seine 100 Hektar Flache mit Kérnermais, Gerste,
Winterweizen, Winterweizen mit Erbse, Winterroggen mit Erbse, Wicke, ote Beete, Soja
und Luzerne. Da die Flachen nicht komplett zur Produktion des Futters ausreichen, wird
Futter aus dem direkten Umfeld zugekauft. Um den Nahrstoffbedirfnissen der
verschiedenen Altersklassen der Schweine gerecht zu werden, setzt Herr Miller insgesamt
elf Futtermischungen ein, welche mit der hofeigenen Mahl- und Mischanlage regelmaBig
frisch gemischt werden. Dabei setzt er bewusst auf den Einsatz von vielfdltigen Rationen
mit erhéhtem Rohfaseranteil, um die Darmgesundheit seiner Tiere optimal zu unterstitzen.
Der gesamte EiweiBbedarf seiner Schweine wird mit heimischen EiweiBtragern wie
Ackerbohne, Erbse, Rapskuchen und Sojabohnen gedeckt. Den Wert der Integration einer
Vielzahl an Leguminosen sieht er klar in der Auflockerung der Fruchtfolge, dem Gewinn fir
die Folgekultur durch die Stickstoffanreicherung und dem zusatzlichen Qualitdétsmerkmal
seines Fleisches durch den Verzicht auf Importware.

Weitere Beispiele Uiber den Einsatz von Leguminosen in der Schweinefltterung:

https://www.legumehub.eu/de/koernerleguminosen-in-der-fuetterung-von-
nutztieren/schweine
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Netzwerke zur Vermarktung
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Abbildung 2. Netzwerke zur Vermarktung

Auch um den Landkreis Schwabisch Hall lassen sich so einige Vermarktungsstrukturen
innerhalb eines Radius von 100 km finden. Die genauen Adressen finden sich im Anhang
dieses Guides.

Weitere digitale Marktpldtze fiir den Handel mit Leguminosen finden sich unter:

e https://www.demoneterbo.agrarpraxisforschung.de/index.php?id=112

Nahrstoffanspriiche in der Schweinefiitterung
Allgemeine Fiitterungsanspriiche

Aufgrund des Aufbaus seines Verdauungssystems hat das Schwein hohe Anspriiche an die
Versorgung mit Nahrstoffen. Die Verdauung beim Schwein findet im Gegensatz zu einigen
anderen Nutztierarten vorwiegend enzymatisch statt. Bakterielle Abbau- und
Synthesevorgénge finden vor allem im hinteren Teil des Verdauungstraktes statt,
weswegen die dabei entstandenen verdaulichen Nahrstoffe fir das Schwein kaum noch
nutzbar sind. Da flr rohfaserhaltige Futtermittel der bakterielle Abbau essentiell ist, kann
beim Schwein Rohfaser nur in einem gewissen Umfang eingesetzt werden, wenn eine hohe
Leistung erzielt werden soll. Den heutigen Leistungsansprichen an das Schwein kann
deshalb mit Raufutter nicht mehr nachgegangen werden, weshalb kaum auf solche
Futtermittel zuriickgegriffen wird. Der Hauptbestandteil einer Schweineration sind deshalb
Getreide und Getreideprodukte jeglicher Art, um eine mdglichst hohe Energie- und
Nahrstoffkonzentration zu erreichen. Da das Schwein allerdings auch hohe Anspriiche an
die Proteinversorgung hat, missen hochwertige rohproteinhaltige Futtermittel erganzt
werden. Allein eine ausreichende Rohproteinversorgung ist nicht ausreichend, es muss
auch die Zufuhr der essentiellen Aminosauren gedeckt werden, die fiir eine hohe Leistung
der Tiere von hoher Bedeutung sind.
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Fir Mastschweine sind flr eine erfolgreiche Haltung die Wachstumsrate, der Futteraufwand
und die Schlachtleistung von groBer Bedeutung und entscheiden lber den wirtschaftlichen
Erfolg des Betriebs. Der Umfang des Wachstums der Tiere bleibt aber nicht Uber den
gesamten Mastzeitraum gleich, sondern verandert sich. Wo Tiere zu Beginn der Mast mit
30 kg noch eine hohe Wachstumsintensitat haben, ist das Wachstumsvermégen zum
Zeitpuntk des erreichten Schlachtgewichts von ca. 115 kg geringer. In der Zeit vom Beginn
bis zum Ende der Mast verandert sich die Zusammensetzung des Koérpers und ebenso
andert sich der Nahrstoffbedarf. Das sogenannte allometrische Wachstum legt die
Reihenfolge fest, in der sich im Schwein bestimmte Gewebe und Organe entwickeln. Allen
voran steht das Knochenwachstum. Ist das Skelett ausreichend ausgebildet, liegt der Fokus
auf dem Muskelwachstum und anschlieBend auf dem Fettansatz. Die Reihenfolge der sich
bildenden Gewebe kann nicht geandert werden, jedoch kann ihre Auspragung und
Geschwindigkeit durch die Filtterung beeinflusst werden. In der Praxis wirkt sich das
insofern auf die Fitterung aus, weil sich bei einer maximalen Energie- und
Nahrstoffversorgung eine schnelle Verfettung der Tiere einstellt. Ein hoher Fettgehalt ist
vom Verbraucher allerdings nicht gewlinscht, weswegen in der Endmast haufig rationiert
gefluttert wird. Das bewirkt, dass der Schlachtkérper einen hoheren Anteil an
Muskelgewebe und einen niedrigeren Anteil an Fettgewebe aufweist. Neben der Fiitterung
spielt die Genetik der Tiere auch eine wichtige Rolle. Fiir die Ernahrung von Mastschweinen
ist das Prinzip des Wachstums Grundlage fiir die Gestaltung einer bedarfsgerechten Ration.

Soll der Bedarf des Mastschweins ermittelt werden, sind die Kenntnisse (iber die Hohe des
Fett- und Proteinansatzes nétig.

Futterwert Erbse

Erndrhungsphysiologisch kann die Erbse in zwei Teile gegliedert werden: die Hille der
Erbse, die reich an Nicht-Starke-Polysacchariden ist, und der Kern oder Samen, der
vorrangig Protein und Stérke, aber auch Asche, Fett und Zucker enthdlt (Castell und
Guenther 1994). Die Erbse wird den Schweinen meist als Erbsenschrot verfittert. Die Erbse
weist als Futtermittel fUr Schweine in der Literatur Unterschiede in Bezug auf ihre
Inhaltsstoffe in verschiedenen Sorten und Anbauregionen auf, weshalb keine einheitlichen
und konstanten Inhaltsstoffe in der Rationsberechnung garantiert und somit genutzt
werden kdénnen. Es bietet sich deshalb an, die eigens angebaute oder auch zugekaufte
Erbse auf Inhaltsstoffe zu untersuchen und eine Ration passend zu den Eigenschaften der
Erbse zu berechnen und damit den Bedarf der Tiere zu decken. Charakterisiert ist die Erbse
durch ihren hohen Gehalt an Starke und ihrem mittleren Gehalt an Rohprotein. Wichtig ist
aber nicht nur der Gehalt an Rohprotein, sondern auch die Zusammensetzung der
Aminosauren, die fur eine optimale Entwicklung der Tiere und eine hohe Leistung
entscheidend sind. Der Gehalt an Lysin ist mit 7,2% am gesamten Rohprotein relativ hoch.
Die Aminosduren Methionin und Cystein nehmen im Durchschnitt nur 2,4% am
Rohproteingehalt ein und sind damit als niedrig einzustufen, ebenso wie der niedrige Gehalt
an Tryptophan. Die niedrigen Aminosdurengehalte sorgen daflir, dass Differenzen lber
andere Futtermittel oder freie Aminosdauren ausgeglichen werden miussen (UFOP-
Praxisinformation 2004; Jezierny et al. 2010). Der Phosphorgehalt ist mit 3,2-4,2 g/kg
vergleichsweise hoch, gleichzeitig gilt die Erbse aber mit einem Wert von 0,4-0,8 g/kg
calciumarm (UFOP-Praxisinformation 2004). Durch die unterschiedlichen Inhaltsstoffe
werden unterschiedliche Empfehlungen zum Einsatz von Erbsen gemacht. Die Bayerische
Landesanstalt fir Landwirtschaft (2020) empfiehlt in der Anfangsmast maximal 20% und
in der Endmast maximal 25% Erbsen in der Ration, die UFOP hingegen empfiehlt maximal
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40% in der Ration (UFOP-Praxisinformation 2004). Der maximale Anteil von Erbsen in einer
Ration ist durch antinutritive Faktoren (ANF) beeinflusst. Bei einem Erbsenanteil von 20-
30% in der Ration konnten EinbuBen in der Futteraufnahme und damit in den
Masttagszunahmen verzeichnet werden. Das wurde mit dem ab dieser Menge Erbsen
hohem Gehalt an ANF in Verbindung gebracht, auf die generell bei der Verflitterung an
Schweine geachtet werden muss (Heinze und Rau 2016). Die antinutritiven Faktoren wie
Tannine, Proteaseinhibitoren und Phytinsaure, hemmen die Futteraufnahme,
Nahrstoffverdaulichkeit, Stoffwechseltatigkeit und haben nachteilige Wirkungen auf die
Gesundheit der Tiere (Zentek und Hellweg 2007). Es konnte festgestellt werden, dass weil3-
und buntblihende Erbsen einen ahnlichen Anteil an Trypsininhibitoren aufweisen, bei
Sommer- und Wintersorten verzeichnen die Wintererbsen einen héheren Anteil (Bastianelli
et al. 1998; Pastuszewska et al. 2004; Urbatzka et al. 2011). Hohe Tanningehalte kénnen
vor allem in den Schalen von buntbliihenden Erbsen und Wintersorten festgestellt werden
(Bastianelli et al. 1998), welche durch Schélen reduziert werden konnen. Uber eine
thermische Behandlung der Erbsen kénnen die negativen Effekte reduziert oder komplett
beseitigt werden, sodass eine Verfltterung von Erbsen an Schweine madglich ist.

Flitterungsversuch

Fir eine praktische Umsetzung der vielen Empfehlungen und die Uberpriifung, ob fiir das
Schwabisch-Hallische Schwein eine Fltterung mit Erbsen geeignet ist, wurde ein
Flatterungsversuch konzipiert und durchgefiihrt. Auf einem landwirtschaftlichen Betrieb in
Niederwinden — Rot am See wurde der Einsatz erbsenhaltiger Rationen am Schwabisch-
Haéllischen Mastschwein getestet.

Material und Methoden

Die Tiere wurden auf dem schweinehaltenden Betrieb geboren, aufgezogen und gemastet.
Der Betrieb liegt auf ca. 410 m tiber NN. Uber den Zeitraum von Januar 2021 bis September
2021 wurde der Versuch durchgeflihrt. In dieser Zeit betrug die durchschnittliche
Temperatur 10,2°C, mit einem Maximum von 32,6°C am 18.06.2021 und einem Minimum
von -14,9°C am 11.02.2021. Uber den neunmonatigen Versuchszeitraum lag der
durchschnittliche Niederschlag bei 62,2 I/m2 pro Monat (WetterKontor 2022).

Im Fitterungsversuch wurden 192 Kreuzungen Schwabisch-Haéllisches Schwein (Sau) x
Piétrain (Eber) verwendet. Da der Betrieb in einem 3-Wochen-Rhythmus arbeitet, wurde
ein ebenfalls dreiwdchiger Rhythmus flir den Versuch als besonders vorteilhaft angesehen
und fur die Durchfiihrung festgelegt. Alle drei Wochen fand aus diesem Grund die
Einstallung in den Versuch sowie die regelmaBige Wiegung der Gruppen statt. Der Versuch
verlief in vier Durchgangen.

Haltung

In jedem Durchgang wurden 48 Schweine eingestallt, wobei jeweils 24 der Versuchs- bzw.
Kontrollgruppe zugewiesen wurden. Nachdem alle Tiere in den Versuch eingestallt waren,
befanden sich 192 Mastschweine im Stall. Aufgrund der baulichen Gegebenheiten im
Maststall wurden die Versuchs- und die Kontrollgruppe in Gruppen von jeweils zwolf Tieren
aufgeteilt. Zwolf Tiere einer Bucht lagen immer benachbart zur anderen Gruppe von zwdlf
Tieren der jeweiligen Versuchs- bzw. Kontrollgruppe. Die Tiere der benachbarten Buchten
konnten Futter aus einem bzw. zwei Breiautomaten aufnehmen, der von beiden Buchten
aus zuganglich war. Aus diesem Grund wurde keine Futteraufnahme des Einzeltiers
aufgenommen. Da flir den Versuch eine zweiphasige Mischung konzipiert wurde,
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wechselten die Tiere ab einem Gewicht von 70 kg Lebendmasse den Stall. Die
benachbarten Buchten lagen im zweiten Stall ebenfalls noch benachbart. Die Fitterung
fand von Hand statt, wobei der Betriebsleiter die Automaten zweimal taglich beflllt hatte.
Die Fltterung fand ad /ibitum statt. In Abbildung 1 ist sowohl die Zeichnung einer Bucht
der Vormast als auch der Endmast zum besseren Verstandnis eingefligt.
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Einstreu ‘ [ 44

= Spaltenbereich [ ----- I

mit Kotbereich o | ® Lgatodm v
hinter der S
gestrichelten Linie -
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Abbildung 3: Buchtenstrukturierung Vormast (links) und Endmast (rechts)

Fir die Vormast befanden sich die Tiere in einem Warmstall mit Teilspaltensystem und
Schragboden im Liegebereich. Die verfligbare mittlere Flache lag pro Tier bei 1,3m2. Im
benachbarten Stallgebdude fand die Endmast statt, wo die jeweils zwdlf Tiere ihre
Gruppenzusammensetzung nicht wechselten und mit denselben Tieren benachbart
blieben. Der Endmaststall war ein Kaltstall mit Teilspaltensystem und Schragboden sowie
Abdeckung im Liegebereich. Durch eine Verkleidung mit Holzlamellen an der AuBenwand,
kam es deshalb zu AuBenklimareizen. Die Temperatur schwankte bei Versuchsbeginn bis
zum Versuchsende im September deshalb nicht unerheblich im Endmaststall. In der
Endmast hatte jedes Tier 1,2 m2 Flache zur Verfiigung.

Fiitterung

Fir die Berechnung der Vormast- und Endmastmischung wurde das Programm HYBRIMIN
Futter 5 (HYBRIMIN Computer + Programme GmbH & Co. KG, Deutschland) verwendet.
Far tagliche Zunahmen von 800g und einem Energiegehalt im Futter von 13,4 MJ ME/kg
wurde ab einem Startgewicht von 28 kg eine Vormastmischung berechnet. In der
Endmast wurde fir tagliche Zunahmen von 700g und einem Energiegehalt von 12,6 MJ]
ME/kg eine Ration berechnet. Ziel war es, die auf dem Betrieb vorhandenen
Futterkomponenten zu verwenden. Zugekauft wurden Sojaextraktionsschrot (GVO-frei)
(SES) und Erbsen, sowie Raps6l und das Mineralfutter. Nachfolgend die berechneten
Rationen.
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Tabelle 2. Berechnete Rationen flr die Versuchs- und Kontrollgruppe in der Vormast

Futterkomponente in % Zielvorgaben Vormast
Versuch Kontrolle
Gerste 33,5 36,0
Kdérnermais 20,5 25,0
Roggen 9,0 9,0
Weizen 9,0 9,0
Erbsen 10,0 -
Sojaextraktionsschrot 13,5 16,5
Rapsol 1,5 1,5
Mineralfutter 3,0 3,0
Inhaltsstoffe
Trockenmasse % 88 88 88
M] ME 13,4 13,2 13,3
Rohprotein % 18,5 15,95 15,73
Lysin % 1,08 1,16 1,10
Methionin % 0,32 0,31 0,31
Met.+Cys. % 0,65 0,57 0,58
Tryptophan % 0,22 0,18 0,18
Threonin % 0,72 0,69 0,68
Rohfaser % 4,0 3,90 3,73
Rohfett % 3,64 3,78
Rohasche % 5,43 5,43
Calcium % 0,84 0,69 0,69
Phosphor % 0,58 0,41 0,41
Phytase FTU 302 302
verd. Phosphor % 0,28 0,19 0,18
Magnesium % 0,2 0,20

Tabelle 3. Berechnete Rationen flir die Versuchs- und Kontrollgruppe in der Endmast

Futterkomponente in % Zielvorgaben Endmast

Versuch Kontrolle
Gerste 34,0 43,5
Koérnermais 10,0 10,0
Roggen 10,0 10,0
Weizen 19,0 23,5
Erbsen 22,0 -
Sojaextraktionsschrot 2,0 9,5
Rapsol 0,5 0,5
Mineralfutter 2,5 3,0
Inhaltsstoffe
Trockenmasse % 88 88
M] ME 12,60 13,00 13,00
Rohprotein % 14,50 14,32 14,37
Lysin % 0,76 0,99 0,95
Methionin % 0,23 0,26 0,29
Met.+Cys. % 0,46 0,49 0,54
Tryptophan % 0,15 0,15 0,16
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Threonin % 0,51 0,59 0,59
Rohfaser % 4,00 3,96 3,70
Rohfett % 2,39 2,48
Rohasche % 4,74 5,29
Calcium % 0,57 0,57 0,69
Phosphor % 0,50 0,39 0,40
Phytase FTU 252 302
verd. Phosphor % 0,19 0,14 0,21
Magnesium % 0,18 0,20

Fir die Versuchsgruppe wurde SES teilweise durch Erbsen ersetzt. Zur Orientierung
wurden sowohl die Orientierungshilfe der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft
(2020) zur Futterberechnung fir Schweine, als auch Erfahrungswerte aus der
Flatterungsberatung des Landwirtschaftlichen Beratungsdienstes Schwabisch Hall e.V.
beriicksichtigt. Anhand dieser Quellen kam ein Erbsenanteil in der Vormast von 10% und
in der Endmast von 22% in der Versuchsgruppe zustande. Die Erbsen wurden von einem
Landwirt aus Limbach-Wallhausen zugekauft und auf ihre Nahrstoffe analysiert. Da Erbsen
oftmals einen bitteren Geschmack durch antinutritive Faktoren aufweisen, wurden die
Erbsen fir den Versuch getoastet. Flr die Toastung der Erbsen wurde die Dienstleistung
einer mobilen Toastanlage auf dem landwirtschaftlichen Versuchsbetrieb in Niederwinden
in Anspruch genommen. Alle Futtermittel wurden in einer Halle in direkter Nadhe zum
Maststall gelagert und vom Betriebsleiter selbst gemischt. Hierzu wurde die hofeigene
mobile Mahl- und Mischanlage (Gehl, USA) verwendet. Die gemischten Rationen wurden in
Bigbags abgefillt und farblich markiert, damit es zu keiner Verwechslung kommen konnte.
Sowohl von der Versuchs- als auch der Kontrollgruppe wurden Vormast- und
Endmastmischung fir eine Analyse der Inhaltsstoffe zur Landwirtschaftlichen
Untersuchungs- und Forschungsanstalt Speyer (LUFA) geschickt. Bei der Fitterung von
Hand wurde auf mdglichst kurze Transportwege geachtet, um Futterverluste zu
minimieren. Die gefressenen Mengen wurden am Ende der Mastperiode aufsummiert und
in die Auswertung miteinbezogen. Aufgrund der gemeinsamen Futteraufnahme konnte nur
ein Durchschnittswert fir die Futteraufnahme pro Tier ermittelt werden.

Einteilung der Gruppen

Im 3-Wochen-Rhythmus wurden Ferkel aufgezogen, die in die Mast eingestallt werden
konnten. Das Ziel war es, im Durchschnitt ca. 30 kg Lebendmasse zu erreichen. Bei der
Einstallung wurden die Tiere gewogen und Geschlecht und Wurfnummer notiert. Die
Wurfnummer ist die vom Betrieb zugeteilte Nummer flr eine Sau. Um eine Verzerrung der
Ergebnisse zu vermeiden, sollten die Wurfgeschwister mdéglichst gleichmaBig auf die
Versuchs- und Kontrollgruppe verteilt werden. Bei der Einstallung in den Versuch waren
die Ferkel mit der Wurfnummer in Form von nummerierten Ohrmarken markiert. Sowohl
in den beiden Behandlungsgruppen sollten, zusatzlich zur Lebendmasse, das Verhaltnis der
Geschlechter und Wurfnummern madglichst ausgeglichen sein, als auch in den zwei Buchten
innerhalb der Versuchs- und Kontrollgruppe. Nach Einteilung der Gruppen befanden sich
weibliche und mannliche kastrierte Tiere aus 38 Wiirfen im Versuch. Im Anschluss an die
Gruppeneinteilung wurden die Tiere mit einer mechanischen Waage gewogen und mit einer
elektronischen Ohrmarke markiert. Uber ein Ohrmarkenlesegerit und die Software
RumiSoft konnte sowohl eine tierindividuelle Nummer (CIC) zugewiesen, als auch ein
Gewicht fur jedes Tier eingetragen werden. Nach der Datentbertragung am PC konnte eine
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Liste mit Ohrmarkennummer, CIC und Gewicht erstellt werden, die fiir die Auswertung
Ubersichtlich gestaltet war.

Wiegung

Fir die Ermittlung der Entwicklung des Lebendgewichts der Schweine wurde ein System
fir regelmdBige Wiegungen im 3-Wochen-Rhythmus ausgearbeitet. Diese Wiegungen
dienten zur Ermittlung der Mastleistung sowie dem optimalen Zeitpunkt zum Umstallen in
die Endmast und zum Ausstallen zur Schlachtung. Somit wurde jedes Tier zu Beginn der
Mast mit ca. 30 kg, beim Umstallen in die Endmast mit ca. 70 kg, beim Ausstallen zum
Schlachten und regelmaBig alle drei Wochen gewogen.

Anhand der im Stall erhobenen Daten wurden anschlieBend die taglichen Zunahmen
errechnet, die sich aus der Differenz der aufsummierten absoluten Zunahmen und der

Summe aller Masttage aller Tiere ergaben.

Absoluter Zuwachs aller Tiere in kg

Tagliche Zunah =
agtiche sunaimen Masttage aller Tiere

Die gesamte gefressene Menge Futter einer Gruppe wurde anteilig auf die Tiere anhand
ihrer Anzahl an Masttagen umgerechnet.

Gesamtfuttermenge in kg

Futteraufnahme pro Tier proTag = Summe der Masttage aller Tiere

Gesamtfutteraufnahme pro Tier = Gefressene Menge pro Tag pro Tier in kg x Masttage

Anhand der Quotienten aus gefressener Menge Futter und absoluten Zunahmen Uber die
Vormast, Endmast und gesamte Mast hinweg, konnte der Futteraufwand pro Tier flr die
jeweilige Mastphase berechnet werden.

Gesamtfutteraufnahme in kg
Absoluter Zuwachs in kg

Futteraufwand =

Schlachtung und Fleischqualitdtsanalyse

Fir die Schlachtung war das Ziel, die Tiere mit dem Gewicht spezifisch fiir ihr Geschlecht
auszustallen. Bei den Bérgen war dabei ein Lebendgewicht von 110 kg und bei den Sauen
ein Gewicht von 125 kg zu erreichen. Zusatzlich zur Ohrmarke wurde jedem Schwein eine
zusatzliche Nummer Uber einen Schlagstempel vergeben, falls die Ohrmarke wahrend des
Schlachtprozesses verloren gehen sollte. Nach der Vorbereitung der Schlachttiere im Stall
wurden die Tiere an den Erzeugerschlachthof in Schwabisch Hall transportiert, wo alle Tiere
des Versuchs geschlachtet wurden. Geschlachtet wurden insgesamt 186 Mastschweine.
StandardmaBig wurde das warme Schlachtgewicht erfasst und die Klassifizierung des
Schlachtkérpers mit Magerfleischanteil, SpeckmalB und FleischmaB durchgefiihrt. 45
Minuten nach der Schlachtung wurde der pH-Wert (pHas) post mortem (p.m.) in Kotelett
und Schinken gemessen. Die Schlachtdaten wurden im alltaglichen Prozess automatisch
erfasst und fur insgesamt 178 Tiere im Versuch erhoben. 24 Stunden p.m. erfolgte die
Fleischqualitatsanalyse im Kihlraum.
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24 Stunden p.m. wurde erst die Temperatur im Schinken gemessen (n=170). Fir den pH-
Wert 24 Stunden p.m. im Schinken (pH24S) wurde ebenso verfahren. Fir den pHa4 im
Kotelett (pH24K) wurde der Einstich der Messelektrode zwischen dem 13. und 14.
Dornfortsatz gesetzt. Die elektrische Leitfahigkeit wurde zwischen 12. und 13. Dornfortsatz
gemessen. Bei der Zahlung der Dornfortsatze wurden die Halswirbel beriicksichtigt. Mit
Hilfe eines MaBbandes wurde die Schlachtkérperlange vom ersten Halswirbel bis zum
Schlossknochen ermittelt. Fir die Messungen im Labor wurde ein Teilstiick aus dem
Schlachtkoérper entnommen, woflir der Abschnitt vom 12. bis zum 14. Dornfortsatz diente.
Die dabei entstehende Probe, die den musculus longissimus dorsi enthielt, wurde ins Labor
gebracht (n=169).

Im Labor des Erzeugerschlachthofs in Schwabisch Hall wurde im ersten Schritt die Probe
flr die Ermittlung des Tropfsaftverlusts (TSV) vorbereitet. Hierfiir wurden der Riickenspeck
und kleine Muskelpartien entfernt, sodass eine ca. 3 cm hohe Scheibe des musculus
longissimus dorsi librig blieb. Die vorbereiteten Fleischproben wurden fiir die Bestimmung
des TSV gewogen und auf einem Gitter platziert. An den vorliegenden Proben wurde
anschlieBend die Fleischhelligkeit (OPTO) gemessen (n=122). Im Anschluss wurde das
Gitter mit einem Plastikbeutel umschlossen und 24 Stunden im Kihlschrank gelagert. Die
Ubrig gebliebenen Rickenspeckstiicke wurden zurlick in die beschrifteten Beutel gelegt und
in einer Tiefkihltruhe eingefroren.

24 Stunden nach der Verbringung in den Kihlschrank wurden die Proben wieder
entnommen, die Fleischstliicke mit einem Papiertuch trocken getupft und anschlieBend
erneut gewogen. Anhand der Ein- und Riickwaage konnte der TSV mit der folgenden Formel
berechnet werden (n=169):

Rickwaage in g —Einwaage in
ge g “TWAAGE S %100
Rickwaage in g

TSV % =

Die Fleischproben wurden anschlieBend in einem Mixer homogenisiert. Die dabei
entstandene Fleischmasse wurde zur Bestimmung des intramuskuléren Fettgehalts (IMF)
verwendet (n=169).

An der Landesanstalt fir Schweinzucht in Boxberg wurden die eingefrorenen
Rickenspeckproben auf ihr Fettsduremuster hin untersucht. Die
Fettsdurenzusammensetzung wurde bei 169 Fettproben gemessen.

Ergebnis

Fir den Versuch wurde bei allen Tieren alle angewendeten MaBnahmen einheitlich
gehandhabt. Aufgrund unvorhergesehener Zwischenfélle konnte nicht jede Behandlung bei
allen Tieren durchgeflihrt werden. Insgesamt sind wahrend der Mast sechs Tiere aufgrund
unterschiedlicher Griinde verendet, die alle der Kontrollgruppe angehdrten. An einem der
Schlachttage wurden aus dem dritten und vierten Durchgang aus Kontroll- sowie
Versuchsgruppe 16 Schweine falschlicherweise zerlegt und konnten nicht vollsténdig in die
Auswertung miteinbezogen werden. Ebenso fiel ein Schwein aus der Auswertung, weil
durch den Schlachtprozess nicht mehr alle Messungen am Schlachtkdrper méglich waren.
Bei 48 Tieren konnte keine Fleischhelligkeit aufgrund eines technischen Defekts gemessen
werden.
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Futteranalyse

Fir die Analyse der Inhaltsstoffe der Mastmischungen und der Erbsen wurden die
gezogenen Proben zur LUFA nach Speyer verschickt. Die Ergebnisse sind nachfolgend in
Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 4. Analyse der Inhaltsstoffe der Erbsen, Vormast- und Endmastrationen der
Versuchs- und Kontrollgruppe

Erbse Vormast Endmast
ungetoastet getoastet Versuch Kontrolle Versuch  Kontrolle
Wasser % 10,0 8,9 12,0 12,8 13,2 13,3
Rohprotein % 20,5 20,5 16,6 17,0 13,8 14,9
Rohfett % - - 3,3 3,6 2,9 2,7
Rohfaser % 5,3 4,3 2,7 2,6 3,3 2,9
Rohasche % 3,1 3,1 5,3 5,0 3,2 4,7
Starke % 46,3 46,5 43,0 42,8 48,7 44,8
Energie (ME) M)/ 13,7 14,0 13,6 13,6 13,4 13,2
Tryptophan % 0,19 0,19 0,17 0,18 0,14 0,14
Lysin % 1,53 1,55 1,19 1,14 0,97 0,94
Methionin % 0,20 0,21 0,25 0,26 0,19 0,21
Cystein % 0,31 0,31 0,31 0,32 0,29 0,28
Threonin % 0,79 0,80 0,70 0,69 0,55 0,53

Die Erbsen wiesen in der getoasteten Form weniger Rohfaser und mehr Energie auf als in
der unbehandelten Ursprungsform. Wie in Tabelle 3 ersichtlich wird, lag der
Rohproteingehalt in beiden Phasen der Mast in der Kontrollgruppe hoéher als in der
Versuchsgruppe. Der Lysingehalt lag in der Versuchsgruppe aber dennoch etwas héher als
in der Kontrollgruppe. In der Endmastphase lassen sich Unterschiede im Aschegehalt und
der Stérke zwischen den beiden Behandlungen erkennen. Uber die Rationen hinweg sind
geringe Unterschiede erkennbar, jedoch sind die Rationen sehr &hnlich in ihren
Inhaltsstoffen.

Ebenso wurde die Fettsdaurenzusammensetzung der Futtermischungen von der LUFA
untersucht (Tabelle 4).

Tabelle 5. Analyse der Fettsaurenzusammensetzung der Vormast- und Endmastrationen
der Versuchs- und Kontrollgruppe

Vormast Endmast
Versuch Kontrolle Versuch Kontrolle
% der Summe der Fettsduren

Gesattigte Fettsauren 16,8 16,3 16,7 18,0
Einfach ungesattigte 43,2 42,9 35,4 31,9
Fettsauren

Mehrfach ungesattigte 39,3 40,0 47,4 49,7
Fettsauren

Konjugierte Linolsdure- 1,8 1,6 2,5 1,9
Isomere

Trans-Fettsauren 0,3 0,3 0,3 0,3

22
Legumes Translated Practice Guide 3
Erbsenfiitterung in der Schweinehaltung



Funded by the Legumes
European Union Translated

Omega-3 Fettsauren 3,7 3,7 4,6 3,8
Omega-6 Fettsauren 33,6 34,5 40,1 43,6
Omega-9 Fettsauren 40,4 40,1 33,1 29,8

Deutliche Unterschiede sind vor allem zwischen Rationen der Endmast zu sehen, in der die
Rezepturunterschiede groBer und der Gehalt an Erbsen hdher war. Der Anteil an
gesattigten Fettsdauren lag in der Endmast in der Versuchsgruppe deutlich unter der der
Kontrollgruppe. Im Gegensatz hierzu war der Anteil an einfach ungesattigten Fettsauren
(MUFA) hoéher in der Versuchsgruppe. Der Anteil an mehrfach ungesattigten Fettsauren
(PUFA) fiel zugunsten der Kontrollgruppe aus.

Mastleistungsdaten

Eingestallt wurden die vier Durchgénge in einem dreiwdchigen Abstand. Das mittlere
Lebendgewicht der Versuchsgruppe lag am Tag des Mastbeginns bei 30,0 + 4,58 kg, die
Kontrollgruppe mit einem mittleren Lebendgewicht von 29,2 £ 6,03 kg knapp darunter.
Aufgrund der wenigen vorhandenen Tiere, die zur Auswabhl flir den Versuch standen, war
die Streuung um den Mittelwert relativ hoch. Das leichteste Tier wog beim Einstallen 21,0
kg aus der Versuchsgruppe bzw. 19,0 kg aus der Kontrollgruppe. Die schwersten Tiere
lagen bei 45,0 kg in der Versuchsgruppe bzw. 44,0 kg Lebendgewicht in der
Kontrollgruppe. Die geplante Umstallung in den Endmaststall wurde bei einem Gewicht von
70,0 kg Kérpermasse angestrebt. Die Umstallung fand in der Versuchsgruppe bei 73,6 +
8,55 kg Lebendmasse statt, in der Kontrollgruppe bei 73,1 £ 9,21 kg. Somit konnte mit
einer kleinen Abweichung nach oben trotzdem die Erwartung an die berechneten
Mischungen mit dem vorgesehenen Gewicht von 70,0 kg erflillt werden. Den Stall verlie
die Versuchsgruppe im Schnitt mit 116 £+ 8,6 kg zur Schlachtung, wobei die weiblichen
Tiere ein mittleres Gewicht von 123 £ 7,7 kg und die méannlichen Tiere 110 = 3,6 kg
aufwiesen. Die Kontrollgruppe ging mit 116 £+ 8,9 kg im Durchschnitt zum Schlachten,
wobei die weiblichen Tiere ein Lebendgewicht von 122 + 7,9 kg und die mannlichen Tiere
110 + 3,7 kg aufwiesen. Das angestrebte Lebendgewicht der Bérgen von 110 kg konnte
erreicht werden. Das Lebendgewicht der Sauen von 125 kg wurde leicht unterschritten.
Dennoch befanden sich die Tiere in einem akzeptablen Bereich und fielen, bis auf wenige
Ausnahmen, immer in die Abrechnungsmaske des Schlachthofs Schwabisch Hall.

Die im 3-Wochen-Rhythmus stattfindende Wiegung aller Tiere hat dazu gefiihrt, dass jeder
Durchgang bis zu sieben Wiegezeitpunkte Uber die gesamte Mast hinweg hatte. Innerhalb
der Gruppen gab es allerdings Tiere, die aufgrund des erreichten Zielgewichts schon friher
ausgestallt wurden und deshalb teilweise nur vier der routinemdBig vorgesehenen
Wiegungen mitmachten. Im Mittel verbrachten die Mastschweine aus der Versuchsgruppe
111 £ 16,2 Tage in der Mast, die Kontrollgruppe mit 110 £ 23,8 Tagen etwas weniger. Es
ergaben sich tagliche Zunahmen von 789 + 78,1 g flir die Versuchsgruppe und 768 +
98,6 g fur die Kontrollgruppe. In Abbildung 2 ist der Gesamtverlauf der taglichen
Zunahmen Uber die Mast dargestellt. Die taglichen Zunahmen verlaufen in einer typischen
Form flr die Schweinemast.
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Tégliche Zunahmen in der Gesamtmast

m  Versuchsgruppe

Kontrollgruppe

Tagliche Zunahmen in Kilogramm
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Anzahl Wochen in der Mast

Abbildung 3. Mittlere tégliche Zunahmen der Versuchs- und Kontrollgruppe im
gesamten Mastverlauf

Anhand der Futteraufnahme (ber die gesamte Mast hinweg wurde anschlieBend der
Futteraufwand berechnet. Fir die Versuchsgruppe lag die mittlere Futteraufnahme pro Tier
fir die gesamte Mast bei 271 £+ 45,4 kg und in der Kontrollgruppe bei 250 £ 61,8 kg
(p=0,009). Bei der Futteraufnahme konnten in der Vormast ebenfalls signifikante
Unterschiede erzielt werden, in der Endmast waren die Mittelwerte nicht signifikant
unterschiedlich. Betrachtet man die Futteraufnahme pro Tag pro Schwein, sind sowohl
Vormast als auch Endmast zwischen den Behandlungen signifikant unterschiedlich. Ebenso
Uber die gesamte Mast hinweg. Das durchschnittliche Schwein aus der Versuchsgruppe
fraB 2,44 £ 0,113 kg und das aus der Kontrollgruppe 2,26 = 0,177 kg Futter pro Tag. Aus
diesem Grund konnten beim Futteraufwand ebenso signifikante Ergebnisse festgestellt
werden. Diese Unterschiede konnten aber nur in der Endmast und in der Gesamtmast
beobachtet werden. Uber die gesamte Mast hinweg betrug der Futteraufwand 3,11 + 0,373
kg pro kg Lebendmassezuwachs in der Versuchsgruppe, die Kontrollgruppe fiel mit 2,98 +
0,494 kg gefressenes Futter pro kg Lebendmassezuwachs darunter. In Tabelle 5 sind die
Ergebnisse der Mast dargestellt.

Tabelle 6. Mastleistungen der Versuchs- und Kontrollgruppe pro Tier (Mittelwert,
Standardabweichung und p-Wert)
Phase Versuch Kontrolle p-Wert

Absolute Zunahmen in kg Gesamtmast 86,8 £ 9,00 84,6 £ 16,70 0,269
Masttage Vormast 57,3 £ 1,09 57,3 £ 7,09 0,932
Endmast 53,9 £ 16,22 55,0 £ 18,21 0,656
Gesamtmast 111 + 16,2 111 + 23,8 0,853
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Tagliche Zunahmening Vormast 766 £ 111,5 750 £ 115,6 0,332
Endmast 805 £ 109,3 786 + 103,9 0,228
Gesamtmast 789 £ 78,1 768 £ 98,6 0,111
_Gesamtfutteraufnahme Gesamtmast 271 £ 45,4 250 + 61,8 0,009
Lnurt?-zraufnahme kg/Tag Vormast 2,08 +0,140 1,99 +0,114 <0,001
Endmast 2,82 +0,234 2,57 +£0,397 <0,001
Gesamtmast 2,44 £ 0,113 2,26 £ 0,177 <0,001
Futteraufwand Vormast 2,77 £ 0,452 2,72+ 0,469 0,528
Endmast 3,57 £ 0,572 3,32+0,691 0,009
Gesamtmast 3,11 £ 0,373 2,98 £ 0,494 0,037

Schlachtung und Fleischqualitdtsanalyse
StandardmaBig wurden im Schlachthof in Schwabisch Hall die Merkmale Schlachtgewicht,
pHasK und pHa4sS, FleischmaB, Speckmal und Magerfleischanteil (MFA) gemessen (Tabelle

6).

Tabelle 7. Ergebnisse der erhobenen Schlachtdaten der Versuchs- und Kontrollgruppe

(Mittelwert, Standardabweichung und p-Wert)

Versuch Kontrolle p-Wert
Schlachtgewicht in kg 90,7 £ 6,78 90,3 £ 6,81 0,693
FleischmaB in mm 64,1 £ 5,60 64,5 + 6,28 0,610
SpeckmaB in mm 16,8 = 3,05 16,6 £ 2,69 0,655
Magerfleischanteil in % 57,1 £ 3,08 57,3 £ 2,91 0,652
pH-Wertss Kotelett 6,38 £ 0,191 6,36 £ 0,178 0,599
pH-Wertss Schinken 6,52 £ 0,217 6,50 £ 0,228 0,618

Da die Mastschweine nicht nach einer vorgegebenen Zeit, sondern mit ihrem Zielgewicht
ausgestallt wurden, sind hier keine signifikanten Unterschiede sichtbar. Der
Ausschlachtungsgrad lag im Durchschnitt bei ungefdhr 78%. Die Kontrollgruppe wies ein
etwas niedrigeres Speckmal als die Versuchsgruppe von auf. Das FleischmaB war hingegen
in der Kontrollgruppe hdher. Der pHas in Kotelett und Schinken lagen in der Versuchsgruppe
etwas hoéher als in der Kontrollgruppe. Wie in den vorigen Merkmalen beschrieben, wies
auch der Magerfleischanteil keine signifikanten Unterschiede auf. In Abbildung 3 ist die
Verteilung der Handelsklassen aufgefthrt.
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Abbildung 4. Verteilung der Handelsklassen bei der Schlachtung

Die nachfolgenden Ergebnisse in Tabelle 7 erfolgten 24 Stunden p.m. und wurden in einer
separaten Kiihlkammer am Schlachthof eigenhédndig erhoben.

Tabelle 8. Messungen 24 Stunden p.m. bei Versuchs- und Kontrollgruppe

Versuchsgruppe Kontrollgruppe p-Wert
LF in mS 4,16 £ 1,251 4,27 = 1,366 0,598
pH-Wertz4 Kotelett 5,69 + 0,308 5,67 £ 0,329 0,627
pH-Wert24 Schinken 5,72 £ 0,305 5,69 £ 0,315 0,513
Schlachtkérperldnge in cm 107 £ 4,1 107 £ 4,1 0,885

Die gemessenen Mittelwerte von LF, pH24K, pH24S und Schlachtkdrperlange 24 Stunden
p.m. waren zwischen der Versuchs- und Kontrollgruppe alle nicht signifikant
unterschiedlich.

Tabelle 9. Messung von OPTO, Tropfsaftverlust und IMF bei der Versuchs- und
Kontrollgruppe

Versuchsgruppe Kontrollgruppe p-Wert
OPTO *L 65,2 = 5,53 66,3 £ 5,29 0,246
Tropfsaftverlust in % -3,13 £ 1,159 -3,25 £ 1,373 0,551
IMF in % 3,31 + 1,036 3,15 + 0,890 0,293

In Tabelle 8 sind die Ergebnisse der Messungen im Labor dargestellt. Es konnten keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Behandlungen bei OPTO, Tropfsaftverlust und IMF
festgestellt werden.

Im letzten Schritt wurde an der LSZ in Boxberg die Fettsdaurenzusammensetzung im
Rickenspeck untersucht. Nachfolgend die Ergebnisse in Tabelle 9. Die Unterschiede sind
gering, weshalb der t-Test keine Signifikanzen zwischen den beiden Behandlungen ergab.
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Tabelle 10. Fettsdurenzusammensetzung des Rickenspecks

Versuchsgruppe Kontrollgruppe p-Wert
MUFA in % 48,5 + 1,60 48,3 + 1,68 0,285
PUFA in % 14,3 + 1,89 14,7 £ 2,33 0,191
SFA in % 36,8 £1,70 36,7 £ 1,80 0,717
Todzahl 69,03 + 2,7 69,4 +.3,15 0,467

Diskussion

Inhaltsstoffe von Erbsen

Aus Tabelle 3 wird ersichtlich, dass das Toasten der Erbsen eine Veranderung der
Inhaltsstoffzusammensetzung bewirkt hat. Da nicht auf ANF untersucht wurde, konnte kein
Vergleich zu anderen wissenschaftlichen Studien gezogen und auf eine mégliche Reduktion
der ANF Uberprift werden, jedoch kann aufgrund der Veranderung der analysierten
Inhaltsstoffe eine Veranderung der ANF nicht ausgeschlossen werden (O'Doherty und
Keady 2001). Zlichterische MaBnahmen sorgten Uber die Jahre zu einer Verminderung der
ANF in Erbsen (Jezierny et al. 2010). Theoretisch hatte das Toasten der Erbsen aus diesem
Grund vermutlich eingespart werden kénnen, jedoch ist die Anderung der Inhaltsstoffe als
positiv zu werten. In Tabelle 10 sind die Inhaltsstoffe der Erbsen aufgefiihrt und mit
Futtermitteltabellen der LfL und DLG sowie mit einem Sortenversuch aus Thiringen
verglichen. Die Versuchserbse konnten im Vergleich gute Ergebnisse erzielen und schien
fur einen Einsatz in der Mastschweineflitterung als gut geeignet. Es muss dennoch beachtet
werden, dass die Futtermitteldaten der LfL einen Trockenmasseanteil von 88%
voraussetzt. Der Trockenmassegehalt der Erbsen im Versuch lag bei 91,1%. Unterschiede
der Inhaltsstoffe mussten somit teilweise auf die Trockenmassegehalte zurickgeflihrt
werden.

Tabelle 11. Vergleich der verwendeten Erbsen mit Daten der LfL, DLG und einem
Sortenversuch aus Thiringen

Versuchserbse LfL? DLG? Thiringen3

Trockenmassegehalt in % 91,1 88,0 88,0 88,0
Rohprotein % 20,5 20,7 22,0 18,9
Rohfett % - 1,30 1,30 1,90
Rohfaser % 4,30 5,70 5,70 6,30
Rohasche % 3,10 3,10 3,30 2,60
Starke % 46,5 42,0 41,8 44,4
Energie (ME) MJ/kg 14,0 13,5 13,8 13,6
Tryptophan % 0,19 0,19 - -

Lysin % 1,55 1,45 1,58 1,46
Methionin % 0,21 0,19 0,21 0,18
Cystin % 0,31 0,28 0,32 0,31
Threonin % 0,80 0,78 0,79 0,75

1 Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft 2020
2 Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e.V. 2014
3 Heinze und Rau 2016

Im Vergleich zu den Daten von LfL, DLG und den Ergebnissen des Sortenversuchs aus
Thiringen, konnten mit der im Versuch verwendeten Erbse gute Ergebnisse erzielt werden.
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Auch wenn Unterschiede zwischen den verschiedenen dargestellten Erbsen in Tabelle 10
bestehen, kénnen nicht nur die Unterschiede der Inhaltsstoffe zur Begriindung genutzt,
sondern Unterschiede aufgrund verschiedener Messmethoden beriicksichtigt werden.

Rationen

Energie- und Rohprotein

Die in Material und Methoden berechneten Rationen und die im Labor ermittelten
tatsachlichen Inhaltsstoffe der Mastmischungen fir Vor- und Endmast der Versuchs- und
Kontrollgruppe sind in Tabelle 11 dargestellt. Dort wird ersichtlich, dass die Inhaltsstoffe
der berechneten Rationen von denen der tatsachlichen Rationen abwichen. Die
Veranderung der Inhaltsstoffe der Rationen hatte in der Vormast deutliche Vorteile, da sich
die Inhaltsstoffe als bedarfsdeckender erwiesen als in der Berechnung angenommen. Eine
Verschiebung in Richtung der Bedarfsdeckung konnte bei den Energiegehalten in den
Vormastrationen beobachtet werden, wo die Inhaltsstoffe die Zielvorgaben deutlich
unterschritten. Die vorgegebenen Energiegehalte konnten dennoch nicht vollstandig den
Bedarf decken. Dasselbe konnte flir den Rohproteingehalt beobachtet werden. Die
berechneten Rationen wichen sehr stark von der Zielvorgabe von 18,5% Rohprotein in der
Ration ab, die nach der Laboranalyse zwar dennoch nicht vollstandig gedeckt werden
konnte, aber sich dem Bedarf annaherte. Begriindet werden kann die Abweichung des
Energie- und des Rohproteingehalts einerseits mit der Auswahl der Futtermittel. Die
Auswahl war begrenzt durch die auf dem landwirtschaftlichen Betrieb vorhandenen
Futtermittel, die flir die Rationszusammenstellung vorgesehen waren und eine mdglichst
praxisnahe und fir die Region typische zweiphasige Mastration reprasentieren sollten. Die
Zielwerte mit den vorhandenen Komponenten zu erreichen, erwies sich allerdings als
schwierig. Zusatzlich wurden die einzelnen Komponenten in Bezug auf die tatsachlichen
Inhaltsstoffe unterschatzt, weshalb mit niedrigeren Gehalten kalkuliert wurde. Den Bedarf
an Rohprotein unter diesen Umstanden zu decken war auBerst schwierig. Fokussiert wurde
aus diesem Grund vorrangig auf die essentiellen Aminosauren, die den Bedarf der Tiere
decken und im geeigneten Verhaltnis vorliegen sollten.
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Tabelle 12. Zielwerte der Mischungen fir Mastschweine, die berechneten Rationen und die tatsachlichen Inhaltsstoffe der Rationen
nach der Laboranalyse fir die Vormast und Endmast der Versuchs- und Kontrollgruppe

Vorgaben Software! Berechnete Inhaltsstoffe Tatséachliche Inhaltsstoffe?
Vormast3 Endmast* Vormast Endmast
Vormast? Endmast* Versuch Kontrolle  Versuch Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch Kontrolle

Trockenmasse in 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0 87,2 86,8 86,7
0

E/(;mergie (ME) 13,4 12,6 13,2 13,3 13,0 13,0 13,6 13,6 13,4 13,2
Ml/kg

Rohprotein % 18,5 14,5 16,0 15,7 14,3 14,4 16,6 17,0 13,8 14,9
Rohfett % - - 3,64 3,78 2,39 2,48 3,30 3,60 2,90 2,70
Rohfaser % 4,00 4,00 3,90 3,73 3,96 3,70 2,70 2,60 3,30 2,90
Rohasche % - - 5,43 5,43 4,74 5,29 5,30 5,00 3,20 4,70
Starke % - - 44,9 44,8 50,0 48,5 43,0 42,8 48,7 44,8
Lysin % 1,08 0,76 1,16 1,10 0,99 0,95 1,19 1,14 0,97 0,94
Methionin % 0,32 0,23 0,31 0,31 0,26 0,29 0,25 0,26 0,19 0,21
Cystein % 0,33 0,23 0,26 0,27 0,23 0,25 0,31 0,32 0,29 0,28
Threonin % 0,72 0,51 0,69 0,68 0,59 0,59 0,70 0,69 0,55 0,53
Tryptophan % 0,22 0,15 0,18 0,18 0,15 0,16 0,17 0,18 0,14 0,14

! Software HYBRIMIN Futter 5; 2 Laboranalyse bei der LUFA Speyer; 3 fiir 800 g mittlere tagliche Zunahmen, 13,4 MJ ME, Startgewicht 28 kg; 4 fur
700 g mittlere tagliche Zunahmen, 12,6 MJ ME, Startgewicht 70 kg



Die Herausforderung in der Endmast lag darin, die zur Vormast vergleichbar niedrigen
Energiegehalte nicht zu Uberschreiten. Das gelang weder in der Versuchs- noch in der
Kontrollgruppe. Die nach der Laboranalyse festgestellten hoheren Inhaltsstoffe erwiesen
sich fir die Endmast nachteilig. In der Laboranalyse wurde der Energiegehalt nochmals
hoéher eingeschatzt als in der Berechnung vorgesehen. In der Endmast ist ein zu hoher
Energiegehalt negativ bewertet, weil durch das allometrische Wachstum in der Endmast
viel Fettgewebe gebildet wird, was bei einem Energieliberschuss in dieser Phase zu einer
starken Verfettung der Tiere flihrt. Neben Abschldgen bei Schlachtung und Verarbeitung
und somit 6konomischen Nachteilen fir den Landwirt, werden die Wilnsche des
Verbrauchers nach magerem, fettarmem Schweinefleisch nicht erfallt. Der
Rohproteingehalt der Endmast der Versuchsgruppe erwies sich nach der Laboranalyse als
niedriger als vorerst berechnet, sodass die Zielvorgabe der Software nicht gedeckt
werden konnte. In der Kontrollgruppe war die Deckung des Rohproteinbedarfs nach der
Laboranalyse méglich. Somit war flir beide Gruppen in der Endmast durch den
Energieliberschuss und den Rohproteiniberschuss in der Kontrollgruppe eine mdgliche
Verfettung der Schweine nicht auszuschlieBen.

Uber die Futteraufnahme pro Tag konnte fiir die Versuchsgruppe eine tégliche
Energieaufnahme von 28,3 MJ ME in der Vormast und 37,8 MJ ME in der Endmast
berechnet werden. In der Kontrollgruppe ergab die durchschnittliche Futteraufnahme pro
Tag eine tagliche Energiezufuhr von 27,1 MJ ME in der Vormast und 33,9 MJ] ME in der
Endmast Uber die berechneten Rationen. Da die Vormast von 30-70 kg Lebendmasse
vorgesehen war, wurde der Bedarf mit dem Mittelwert von 50 kg mit der
Fltterungsempfehlung der LfL verglichen. Dort ist fir ein Mastschwein mit 50 kg
Lebendmasse und 750 g taglichen Zunahmen ein Bedarf von 23,5 MJ ME fir weibliche
Mastschweine und von 26,0 MJ ME fir Bérge vorgesehen. Da die taglichen Zunahmen im
Versuch héher als 750 g lagen, wird der tatsachliche Energiebedarf etwas héher gelegen
haben. Jedoch wiirde die nachsthéhere Abstufung in der Fltterungsempfehlung mit
taglichen Zunahmen von 850 g den Bedarf der Tiere liberschatzen. Der Bedarf der Tiere
konnte in der Vormast laut Empfehlung somit gedeckt werden. Flir die Endmast sind
sowohl bei 750 als auch bei 850 g taglichen Zunahmen laut Futterungsempfehlung 30-
32 MJ] ME fir weibliche Mastschweine und 35-38 MJ ME flir Bérge vorgesehen. Die
Energiezufuhr konnte somit auch in der Endmast bedarfsdeckend erfolgen (Bayerische
Landesanstalt fur Landwirtschaft 2020).

Aminosédurengehalte und -verhiéltnisse in den Rationen

Die Aminosdurengehalte verdnderten sich zwischen Berechnung und Laboranalyse
ebenfalls. Die Lysin-, Cystein-, Threonin- und Tryptophangehalte erwiesen sich als héher
und der Methioningehalt niedriger als berechnet. Der Lysingehalt lag in Vor- und Endmast
Uber dem Bedarf, die Cystein- und Threoningehalte konnten den Bedarf in der Vormast
nicht decken, in der Endmast hingegen schon und die Methionin- und der
Tryptophangehalte waren weder in der Vor- noch in der Endmast bedarfsdeckend. In der
Versuchsration war das im Vorfeld bereits zu erwarten, da die Erbse reich an Lysin und
arm an Methionin und Tryptophan ist (UFOP-Praxisinformation 2004). Das
Aminosaurenverhaltnis sollte laut Literatur bei 1:0,55:0,65:0,18 fur
Lysin:Methionin+Cystein:Threonin:Tryptophan liegen, damit der Bedarf der
Mastschweine gedeckt und eine maximale Mast- und Schlachtleistung mdglich ist
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(KirchgeBner et al. 2011; Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e.V. 2010; Gesellschaft
fir Ernahrungsphysiologie 2006). In der Versuchsgruppe konnte in der Vormast ein
Verhdltnis von 1:0,47:0,59:0,14 und in der Endmast von 1:0,51:0,57:0,14 erzielt
werden. In der Kontrollgruppe lag das Verhaltnis in der Vormast bei 1:0,51:0,61:0,16
und in der Endmast bei 1:0,52:0,56:0,15. Im Verhaltnis zum Lysin wurden die Gehalte
aller Aminosauren in beiden Gruppen in jeder Phase der Mast unterschritten. Das kénnte
zu schlechteren Leistungen gegeniiber des physiologisch erzielbaren Maximums gefiihrt
haben, bzw. es hdtten eventuell bessere Ergebnisse erzielt werden kénnen, wenn das
Verhaltnis optimal eingestellt gewesen ware. Die Aminosdurenverhaltnisse lieferten
bereits einen ersten Hinweis auf den teils nicht gedeckten Bedarf der einzelnen
Aminosauren. Jedoch ist aufgrund des Lysinlberschusses das Verhaltnis der Ubrigen
Aminosauren herabgesetzt. Eine mdgliche Mehrleistung in Form eines glinstigeren
Futteraufwands hatte eventuell realisiert werden kénnen. Jedoch waren, wie durch das
Aminosaurenverhaltnis ersichtlich, andere Aminosauren und nicht das Lysin limitierend.
Die Versorgung mit Rohprotein und Aminosauren bzw. Stickstoff sollte nicht oberhalb des
Bedarfs bzw. nicht in einem ungiinstigen Verhéltnis liegen, da eine Uber- oder
Fehlversorgung mit Aminosauren zu einer erhdhten Stoffwechselbelastung der Tiere flhrt
und durch die erhéhte Stickstoff- und Phosphorausscheidung eine Umweltbelastung durch
Austrdge Uber Kot und Harn der Tiere entsteht (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft
e.V. 2021).

Ausschlaggebend flir die Abweichung vom Optimum war einerseits das feste Verhaltnis
der eingemischten Aminosauren im Mineralfutter, die somit nicht einzeln in die Ration
dosiert werden konnten. Zusatzlich war das Mineralfutter vor allem reich an Lysin, was in
den Erbsen bereits in hohen Mengen verfligbar ist (UFOP-Praxisinformation 2004).
Obwohl die Aminosdurengehalte der Kontrollgruppe nicht stark von denen der
Versuchsgruppe abwichen, konnte dort ein glnstigeres Aminosdurenverhaltnis erzielt
werden. Fir eine bedarfsdeckende Versorgung der Tiere und eine hohe Leistungsfahigkeit
sind ausreichende Aminosduremengen und -verhéltnisse wichtig, allerdings werden den
Aminosauren neben der Leistung Einflisse auf andere Eigenschaften zugeschrieben, die
sich indirekt auf die Leistung auswirkt. Tryptophan, das in der Versuchsgruppe knapp
bemessen war, soll beispielsweise einen starken Einfluss auf die Serotoninausschiittung
im Koérper der Tiere haben, weswegen bei einer Fitterung von Schweinen mit Tryptophan
Uber deren normalem Bedarf hinaus ein ruhigeres Tierverhalten in der Gruppe beobachtet
werden konnte (Li et al. 2006).

P- und Ca-Verhdéltnis in den Rationen

Eine Laboranalyse von Calcium- und Phosphorgehalten in der Ration fand im Versuch
nicht statt, jedoch konnten die Gehalte der berechneten Rationen zu Vergleichen
herangezogen werden. Fir das Calcium ist entscheidend, dass es nicht in zu hohen
Gehalten vorliegt und im Verhéltnis zum Phosphor, speziell zum verdaulichen Phosphor
(vP), steht. Fur das Mastschwein ist ein Ca-vP-Verhaltnis von 2,2-2.5:1 ideal
(Gesellschaft fir Ernahrungsphysiologie 2006). Von KirchgeBner et al. (2011) wird ein
Verhdltnis von 2:1 bis 3:1 empfohlen. Die Versuchsgruppe wies in der Vormast ein Ca-
vP-Verhaltnis von 3,6:1 und in der Endmast von 3,8:1 auf. Die Kontrollgruppe hatte in
der Vormast ein Verhaltnis von 4:1 und in der Endmast von 3,2:1. Somit war das
Verhéltnis von Calcium im Vergleich zum verdaulichen Phosphor héher als in der
Empfehlung vorgegeben. Bei der Berechnung der taglich aufgenommenen Mengen vP im
Futter fiel auf, dass in der Vormast der Bedarf mit 4,0 g vP/Tag in der Versuchsgruppe
und mit 3,6 g vP/Tag in der Kontrollgruppe unter der empfohlenen Menge der LfL lag. In
der Endmast lagen die Gehalte mit 4,0 g vP/Tag in der Versuchsgruppe ebenfalls unter
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und mit 5,4 g vP/Tag in der Kontrollgruppe Uber der Empfehlung (Bayerische
Landesanstalt fir Landwirtschaft 2020). Jedoch konnte bei der Laboranalyse der Rationen
bereits festgestellt werden, dass die Berechnung von der tatsadchlichen Ration abwich.
Aus diesem Grund kénnen die hier dargestellten Werte nicht sicher genutzt werden.
Werden diese Werte jedoch als gegeben angesehen, war die Phosphorverwertung im
Versuch durch den verhaltnismaBig zu hohen Calciumgehalt bzw. niedrigen vP-Gehalt
herabgesetzt.

Fettsduregehalte in den Rationen

Die Fettsauremessungen der unterschiedlichen Rationen dienten vor allem der
Uberpriifung, ob Unterschiede in den Rationen auch zu Unterschieden in
Korperfettzusammensetzung der Schweine fihren kénnten. Die groBeren Unterschiede
ergaben sich zwischen den Rationen in der Endmast. Dieselben Schwerpunkte des
Vorkommens der Fettsduren war auch in der Studie von Chrenkova et al. (2011) zu
beobachten. Dort wurden drei verschiedene Behandlungen durchgefihrt: die
Kontrollgruppe mit Futterung von SES, eine Ration mit Erbsen und eine Ration mit
extrudierten Erbsen. Trotz dessen, dass teils andere Komponenten in der Ration neben
den genannten EiweiBquellen eingesetzt wurden, konnte eine dhnliche Verteilung der
Fettsauren zu diesem Versuch beobachtet werden. Obwohl Unterschiede in den hier
analysierten Mischungen bestehen, lasst die Verteilung der Fettsauren vermuten, dass im
Rickenspeck keine Unterschiede aufgrund eines grob gleichmaBigen Auftretens von
ungesattigten Fettsduren bestehen.

Mastleistung

Die Anzahl der Masttage zeigte, dass flir das Erreichen des Mastendgewichts dieselbe
Mastdauer von der Versuchs- und der Kontrollgruppe bendtigt wurde, weshalb es zu
keinen signifikanten Unterschieden kam. Jedoch konnte im linearen gemischten Modell
gezeigt werden, dass die Anzahl der Masttage in der jeweiligen Mastphase stark von den
Rationsunterschieden beeinflusst war, es allerdings keinen Effekt der Behandlung auf die
Zahl der Masttage der Gesamtmast gab. Zwischen den durchschnittlichen taglichen
Zunahmen konnten ebenfalls keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden, was
aufgrund der eingesetzten Menge an Erbsen von 10 % in der Vor- und 22 % in der
Endmast und der Verwendung von freien Aminosauren Uber das Mineralfutter zu erwarten
war (Sonta et al. 2021). Auf die absoluten und die taglichen Zunahmen hatten viel mehr
das Geschlecht und das Anfangsgewicht der Tiere einen Effekt. Die Futteraufnahme pro
Tag (p<0,001) und die Gesamtfutteraufnahme (p=0,009) der Versuchsgruppe waren
signifikant héher als die der Kontrollgruppe. Gleichzeitig erwies sich der Futteraufwand
als signifikant schlechter in der Versuchsgruppe (p=0,037). Es war somit durch den
Einsatz von Erbsen im Vergleich zur Kontrollration ein Mehraufwand an Futter nétig, um
dieselben Tageszunahmen und somit ein gleiches Mastendgewicht zu erzielen. Da
ahnliche Verschlechterungen der Mastleistung haufig bei Mastschweinen beobachtet
wurden, wurde lange Zeit vom Einsatz von Erbsen in hdheren Mengen in einer Mastration
abgeraten, was mit den geringen Konzentrationen von Methionin, Cystein und Tryptophan
begriindet wurde (Gatel 1994).

Da im hier durchgefiihrten Versuch eine erhdhte Futteraufnahme erzielt wurde, kann eine
herabgesetzte Verdaulichkeit durch die Ration vermutet werden. Der Rohfasergehalt war
in den Versuchsrationen etwas hoher, was fir eine schlechtere Verdaulichkeit sprechen
kdénnte, allerdings lasst der Umfang der analysierten Inhaltsstoffe keine ndheren
Aussagen zur Verdaulichkeit der Mischungen zu (Doti et al. 2014; Zmudzinska et al.
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2020). Von Rodehutscord (2020) werden jedoch 5% in der Mastration empfohlen, was
einen Rohfasergehalt von 2,7-3,3% in der Ration ohne LeistungseinbuBen zulassen
sollte. KirchgeBner et al. (2011) nennen fir die Erbse allerdings eine Verdaulichkeit beim
Mastschwein von 90-94%, wohingegen das SES lediglich 85-89% aufweisen kann.
Méglich ware es, dass es bei der Toastung der Erbsen zu einer Maillard-Reaktion oder
Denaturierung einiger Proteine gekommen sein kénnte, wogegen allerdings die Héhe der
Inhaltsstoffe in den Rationen spricht. Der schlechte Geschmack des Futters kann
hingegen aufgrund hoher Futteraufnahmen in der Versuchsgruppe ausgeschlossen
werden. Ein zu hoher Tanningehalt sollte in der Ration nach der Toastung nicht mehr
enthalten gewesen sein, auch wenn es durch eine Laboranalyse nicht Uberprift werden
konnte. Ein erhohter Phytatgehalt sollte prinzipiell auch nicht der Grund fiir eine schlechte
Verdaulichkeit gewesen sein. Da das Mineralfutter Phytase enthielt, sollten auch keine
Defizite hinsichtlich gebundener Mengen- und Spurenelemente entstanden sein. Ob
allerdings beispielsweise die Trypsininhibitoren zu einer verminderten Verdaulichkeit
gefuhrt hatten, lasst sich nicht Gberprifen, kénnte aber in Betracht gezogen werden
(Zmudzinska et al. 2020).

Neben dem Rohfaser- und ANF-Gehalt in der Ration, kdnnen auch ungiinstige Rohprotein-
oder Aminosdurengehalte flr Leistungsminderungen sorgen. Das nicht exakt angepasste
Aminosaurenverhaltnis kdonnte in diesem Versuch zu der erhéhten Futteraufnahme und
dem erhoéhten Futteraufwand in der Versuchsgruppe gefiihrt haben. Es wurden
Aminosauren Uber das Mineralfutter ergdanzt, jedoch konnte aufgrund der festen
Zusammensetzung des Mineralfutters keine Regulation einzelner Aminosauren
vorgenommen werden, die sich in den unterschiedlichen Aminosdureverhaltnissen
auBerten. Unterschiedliche Aminosdurenverhaltnisse koénnten in der Studie von
Hanczakowska et al. (2019) zu Unterschieden bei den Tageszunahmen geflihrt haben.
Dort unterschieden sich eine Ration mit SES, eine mit weiBblihenden Erbsen und eine
mit buntblihenden Erbsen lber die Leistung der Schweine signifikant voneinander. Auch
die Unterschiede im Futteraufwand kénnen so erklart werden. Buntblihende Erbsen
erzielten die hochsten Mastleistungen (Hanczakowska et al. 2019). Ebenso verdeutlicht
die Studie von Sundrum et al. (2000), dass geringere Leistungen bei Mastschweinen
resultierten. Dort wurde eine Mischung aus Erbsen und Lupinen aus 6kologischem Anbau
mit einer konventionellen Ration mit SES verglichen. Geringere tagliche Zunahmen
resultierten aufgrund des nicht gedeckten Bedarfs an essentiellen Aminosauren, der nicht
durch freie Aminosduren gedeckt werden konnte (Sundrum et al. 2000). Was ein weiterer
Grund fir die hohe Futteraufnahme und den hohen Futteraufwand in der Versuchsgruppe
sein kdnnte, ist der Rohproteingehalt in der Versuchsration, der laut Software HYBRIMIN
den Bedarf von 18,5% in der Vor- und 14,5% in der Endmast nicht decken konnte. Es
wurden 16,6% in der Versuchs- und 17,0% in der Kontrollgruppe in der Vor- und 13,8%
in der Versuchs- und 14,9% in der Kontrollgruppe in der Endmast erreicht. Die
Versuchsgruppe unterschritt somit in beiden Mastabschnitten den Rohproteinbedarf, die
Kontrollgruppe lediglich in der Vormast. Das war zwar weniger als der vorgegebene
Bedarf in der Software zur Futterberechnung, allerdings waren die Rohproteingehalte in
den Studien von Stein et al. (2004), Stein et al. (2006), Newman et al. (2011) und
Zmudzinska et al. (2020) in der Vormast vollsténdig niedriger, in der Endmast lagen die
Rohproteingehalte (iberwiegend unter oder in einem &hnlichen Bereich wie die
Rohproteingehalte des Versuchs. Ein niedriger Rohproteingehalt von rund 16% findet sich
auch bei van Zanten et al. (2018) wieder. Vergleicht man die Rohproteingehalte in den
im Versuch verwendeten Rationen mit den Rohproteingehalten der Rationen aus den
genannten Studien, dlrfte der Rohproteingehalt nicht zwingend leistungsmindernd
gewirkt haben.
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Im Versuch von Newman et al. (2011) konnten andere Ergebnisse erzielt werden. In
dieser Studie wurden Erbsenchips anstatt Erbsenschrot eingesetzt, welche im Vergleich
zu herkdmmlichen Erbsen héhere Rohprotein-, ADF- und NDF-Gehalte aufwiesen. In der
Studie wurde eine Kontrollration mit SES gefittert, was in drei verschiedenen
Versuchsgruppen reduziert und in der letzten Ration vollstdndig ersetzt wurde. Die
Mischungen basierten alle auf Mais. Bei dem Ersatz von SES in den Versuchsrationen
durch 15, 30 und 45% in der Vor- und 10, 20 und 30% Erbsenchips in der Endmast,
konnten signifikante Unterschiede erzielt werden. In der Vormast wies die Gruppe mit
15% Erbsenchips die hoéchsten taglichen Zunahmen und den vorteilhaftesten
Futteraufwand auf. Zum Mastende konnten die Erbsenrationen allesamt bessere
Leistungen erzielen als die Kontrollration. Die Ration mit ausschlieBlich SES wies die
geringsten Tageszunahmen auf (Newman et al. 2011). Mit dem Einsatz von Erbsen
konnte somit am effizientesten gefiittert werden. Ein ahnlich aufgebauter Versuch von
Smith et al. (2013) erzielte andere Ergebnisse. Auch dort wurde SES in verschiedenen
Versuchsrationen langsam reduziert. Anstatt Erbsenchips wurde herkémmliches
Erbsenschrot eingesetzt, das bis zu einer Menge von 30% in Vor- und Endmast in die
Ration einberechnet wurde. Trotz Erganzung kristalliner Aminosauren wurden signifikant
héhere Tageszunahmen in der Endmast der Kontrollgruppe verzeichnet. Die Unterschiede
zwischen diesen Versuchen lassen einerseits erkennen, dass der Einsatz der Erbse in der
Mastschweinefitterung zu unterschiedlichsten Leistungsniveaus fihrt und nicht immer
vergleichbare Leistungen zu den Kontrollrationen erbringt. Andererseits ist ein Vergleich
zwischen den Studien schwierig zu ziehen. Fehlende Informationen Uber Inhaltsstoffe
oder unterschiedliche Formen der Energiebewertung machen Vergleiche auch zum hier
durchgefliihrten Versuch schwer.

Vergleichbar zur Studie von Newman et al. (2011) kann die Studie von Stein et al. (2004)
betrachtet werden. Dort wurde in einer Ration auf Maisbasis SES stetig reduziert und
durch Erbsen erganzt. In vier Gruppen wurde der Erbsengehalt von 0% auf 36% in der
Vor- und Endmast gesteigert. Die Mastleistung der Tiere war hier allerdings in keiner der
Gruppen signifikant unterschiedlich. Es konnte keine Verschlechterung der Mastleistung
durch den steigenden Einsatz von Erbsen gemessen werden. Stein et al. (2006) setzten
in einer dreiphasigen Mast in drei Gruppen Erbsen anstatt SES ein. Eine Gruppe bekam
Uber alle drei Phasen 36% Erbsen mit einer Ergéanzung von SES. Die andere
Versuchsgruppe bekam 66% Erbsen in der Vormast, 48% in der Mittelmast und 36%
Erbsen in der Endmast. Zusatzlich wurde der Bedarf an Aminosduren Uber freie
Aminosauren erganzt. Die Gehalte an Aminosauren waren nicht vollstandig identisch,
allerdings kam es zu keinen hohen Abweichungen zwischen den Rationen. Allein durch
die unterschiedlichen Futterungsvarianten konnten keine Einflisse auf die Mastleistung
erkannt werden. Die Messungen zu Futteraufnahme, tagliche Zunahme, Futteraufwand
und Phasenendgewicht ergaben keine signifikanten Unterschiede. Somit kann gezeigt
werden, dass eine FUtterung von Erbsenschrot in Kombination mit freien Aminosauren
eine Moglichkeit zum Ersatz von SES darstellt, ohne dass eine schlechtere Mastleistung
zu erwarten ist. Es ist jedoch auBerst wichtig, dass die Aminosauren in der Ration genau
an den Bedarf der Tiere angepasst werden. Was im Versuch von Stein et al. (2006) jedoch
signifikant unterschiedlich war, war die Futteraufnahme zwischen den Geschlechtern.
Bérge nahmen mehr Futter auf als weibliche Mastschweine, allerdings konnte dieser
Effekt unabhangig der Rationszusammensetzung beobachtet werden (Stein et al. 2006).
Laut KirchgeBner et al. (2011) ist die Futteraufnahme und somit auch die Zunahme bei
Borgen hoher als bei weiblichen Mastschweinen. Da die héheren Zunahmen in der
Endmast vor allem mit einem erhdhten Verfettungsgrad zusammenhangen, wurden die
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Bdérge mit einem niedrigeren Mastendgewicht als die weiblichen Mastschweine
geschlachtet. 1 - 2

Die Aussage, dass sich die taglichen Zunahmen nicht signifikant durch einen Einsatz von
Erbsen von der Kontrollgruppe unterschieden, deckt sich mit den Ergebnissen anderer
Studien (Cunha 1944; Stein et al. 2004; Chrenkova et al. 2011). Zwischen diesen Studien
ist die Hohe der taglichen Zunahmen aufgrund von Rasseunterschieden nicht vergleichbar
und sehr vielfaltig, doch die Aussage der konstant bleibenden taglichen Zunahmen trotz
Erbsenfltterung bleibt bestehen. Deutlich wird beim Vergleich dieser Studien, dass die
Rasse wohl nicht generell entscheidend fiir eine bessere oder schlechtere Eignung von
Erbsen als EiweiBquelle in der Ration ist und bei unterschiedlichen Leistungsniveaus
eingesetzt werden kann. Ein verandertes Leistungsniveau kann nicht allein durch
Rationsunterschiede erklart werden. Dass die Rasse allerdings einen Einfluss auf das
Leistungsniveau hat, ist nicht zu bestreiten. Ebenfalls kann ein Einfluss der Rasse auf die
Verdauung beobachtet werden. Es konnten bei reinrassigen Schwabisch-Hallischen
Schweinen signifikant geringere Zunahmen, NDF-Verdauung und Stickstoffretention im
Vergleich zu anderen Rassen gemessen werden (Heimendahl et al. 2010). Dies spiegelte
sich vor allem in erhéhten Futteraufnahmen, einem kirzeren Colon und Caecum und
somit auch in leichteren Darmgewichten wider. Es ist somit denkbar, dass das
Schwabisch-Hallische Schwein aufgrund seiner physiologischen Beschaffenheit eine
geringere mikrobielle Dickdarmfermentation, weniger Darmsekrete und aufgrund der
Darmlédnge auch kirzere Passageraten aufweist. Das deutet auf eine geringere
Faserverdauung im Vergleich zu anderen Rassen hin (Heimendahl et al. 2010). Zudem
ist der Fettgehalt in der Kérperzusammensetzung des Schwabisch-Hallischen Schweins
verglichen mit anderen Rassen hoch (ZVSH 2022). Bei Schweinen mit hohem Fettansatz
wurden genetisch bedingt kirzere Dinn- und Dickdarme sowie verminderte
Organgewichte festgestellt, was auf ein generell schlechteres Faserverdauungsvermégen
durch kirzere Passageraten hinweist (Varel et al. 1988; Pond et al. 1988). Es ist
allerdings herauszustellen, dass sich die Effekte relativieren sollten, da im hier
durchgefiihrten Versuch Mastkreuzungen mit Piétrain verwendet wurden und das
maoglicherweise zu einer Veranderung der Darmlangen geflihrt hat. Neben der
madglicherweise verklrzten Déarme muss das Schwabisch-Hallische Schwein flir den hohen
Fettansatz einen hdheren Nahrstoffanteil des Futters aufwenden, um Lebendmasse
aufzubauen (KirchgeBner et al. 2011). Uber den hoheren Rohfasergehalt der
Versuchsration und den hohen Fettansatz der Tiere kénnten die Notwendigkeit der
erhodhten Futteraufnahme und des damit zusammenhangenden erhéhten Futteraufwands
begriindet werden.

In der Studie von Sirtori et al. (2015) wurde ein Ergebnis erzielt, das sich nicht mit den
zuvor dargestellten Studien deckt. Die in Italien lokalisierte alte Rasse Cinta Senese ist
zwar verglichen mit anderen Rassen in ihrer Mastleistung unterdurchschnittlich, dennoch
kénnen hier Uber die alte und seltene Rasse Vergleiche zum Schwabisch-Hallischen
Landschwein gezogen werden. Bei Cinta Senese Schweinen konnten beim Einsatz von
31% Erbsen ohne Zusatz freier Aminosduren und dem kompletten Ersatz von SES in der
Ration trotzdem mit der SES-Ration vergleichbare tagliche Zunahmen erzielt werden. Die
Zunahmen lagen mit 422 g in der Erbsengruppe bzw. 432 g téglichen Zunahmen in der
Sojagruppe weit entfernt von den Schwabisch-Hallischen mit 809 g taglichen Zunahmen
bei der Mastleistungspriifung (MLP) oder mit 798 g in der Versuchsgruppe und 768 g
taglichen Zunahmen in der Kontrollgruppe dieses Versuches. Die geringen Zunahmen der
Schweine in dieser Studie konnten allerdings mit einem sehr niedrigen Lysingehalt in der
Ration begriindet werden, der im Wachstum der Schweine limitierend wirkte (Sirtori et
al. 2015). Obwohl das Schwabisch-Hallische Mastschwein auch den alten Rassen
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angehort, ist die Leistung schon bei mittleren Einsatzmengen der Erbse, verglichen mit
anderen Studien, verschlechtert. Daher ware wohl bei einem vollstandigen Ersatz von
SES, dhnlich der Studie von Sirtori et al. (2015), mit einer weiteren Verschlechterung der
Leistung zu rechnen. Sollte die Ldnge des Gastrointestinaltraktes von Schwabisch-
Hallischen Schweinen tatsachlich ausschlaggebend fiir eine herabgesetzte Verdaulichkeit
der Versuchsration gewesen sein, ware die Uberpriifung bei reinrassigen Tieren dennoch
interessant und kénnte zu weiteren Erkenntnissen flihren, da das fehlende Wissen lber
die Mastkreuzungen lediglich Spekulationen zulasst.

Neben mangelnden physiologischen Informationen existiert ebenso ein Mangel an
Leistungsdaten flir das Schwabisch-Hallische Schwein. Aus diesem Grund sollen die
Mastleistungsdaten des Versuchs mit denen der Leistungspriifungsanstalt in Boxberg des
Schwabisch-Hallischen Schweins verglichen werden. Das reine Schwabisch-Hallische
Schwein erzielte in den Jahren 1999-2018 tdgliche Zunahmen von durchschnittlich 809
g. Die taglichen Zunahmen im Versuch lagen sowohl in der Versuchsgruppe mit
789 £ 78,1 g und in der Kontrollgruppe mit 768 + 98,6 g unter dem in der MLP
ermittelten Wert. Der Futteraufwand der Schwabisch-Hallischen Reinzuchttiere bei der
MLP lag von 1999-2018 im Mittel bei 2,97 kg gefressenem Futter pro kg
Lebendmassezuwachs und deckt sich mit dem Futteraufwand von 2,98 kg in der
Kontrollgruppe. Obwohl bei der MLP reinrassige Schwabisch-Hallische Schweine geprift
und im Versuch Schwabisch-Hallische Schweine mit einem Piétrain-Eber gekreuzt
wurden, kann aufgrund der Rasseunterschiede und den unterschiedlichen Prifungs- und
Messbedingungen im Vergleich zum hier durchgefihrten Versuch dennoch davon
ausgegangen werden, dass die Ergebnisse des Versuchs trotz Abweichungen als
reprasentativ gewertet werden kdnnen (Petig 2020; ZVSH 2022).

Auffallig ist, dass Versuche mit ahnlichen Rahmenbedingungen wie im hier
durchgefliihrten Versuch zu vergleichbaren oder teilweise besseren Mastleistungen der
Schweine in den Versuchs- gegeniber den Kontrollgruppen geflihrt hatten (Stein et al.
2006; Stein et al. 2004; Hanczakowska et al. 2019; Sonta et al. 2021). Obwohl
verschiedene Erbsengehalte eingesetzt, freie Aminosauren Uber unterschiedliche Arten
zugesetzt, unterschiedliche Erbsensorten gewahlt und verschiedene Rassen geprift
wurden, konnten Erbsen oftmals erfolgreich eingesetzt werden. Das kann im hier
durchgeflihrten Versuch allerdings nicht bestatigt werden.

Da im Versuch keine Analyse der ANF in den eingesetzten Erbsen durchgefiihrt wurde,
konnte nicht geklart werden, ob die signifikant schlechtere Leistung der Versuchsgruppe
in Futteraufnahme und Futteraufwand hierdurch beglinstigt wurde. Die Analyse der
Aminosauren ergab zwischen der Versuchs- und Kontrollgruppe zwar keine auffallig
hohen Unterschiede, jedoch konnte bei der Berechnung des Aminosaurenverhaltnisses
festgestellt werden, dass das Verhdltnis der Aminosauren in der Kontrollgruppe dem
Bedarf eines Mastschweins eher entsprach. Eigenschaften der Rasse kénnten ebenfalls
Einfluss auf das Ergebnis der Mastleistung gehabt haben

Schlachtleistung und Fleischqualitat

Das Schlachtgewicht der Tiere aus dem Versuch lag mit durchschnittlich 90,7 kg in der
Versuchsgruppe, bzw. 90,3 kg in der Kontrollgruppe unter dem durchschnittlichen
Schlachtgewicht in Deutschland, das momentan bei 96,6 kg liegt (Statistisches
Bundesamt 2021). Die Fltterung der beiden unterschiedlichen Rationen hatte keine
signifikanten Unterschiede zur Folge bei den Schlachtmerkmalen. Durch das fir die
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Schlachtung festgelegte Mastendgewicht konnten deshalb keine signifikanten
Unterschiede beim Schlachtgewicht gefunden werden, da das Gewicht als Voraussetzung
flr das Ende der Mast diente. Die Konsequenz der einheitlichen Schlachtkdérpergewichte
war ebenfalls die Schlachtkérperldange mit 107 £ 4,1 cm in der Versuchsgruppe und mit
107 £ 4,1 cm in der Kontrollgruppe. Hier konnten keine signifikanten Unterschiede
festgestellt werden. Ebenso wurden das FleischmaB, das SpeckmaB und der
Magerfleischanteil nicht durch die Erbsenflitterung beeinflusst.

Die Schlachtleistung der Tiere war von der Art der Fitterung im Versuch nicht beeinflusst,
weswegen keine signifikanten Unterschiede gefunden werden konnten. Zunachst wird
hierdurch ersichtlich, dass ein Ersetzen von SES durch Erbsen potenziell méglich ist, ohne
dabei die Schlachtleistung der Tiere zu beeinflussen. In der Studie von Stein et al. (2006)
konnten ebenfalls keine signifikanten Unterschiede der Schlachtparameter gefunden
werden. Von den Autoren wurde die Vermutung angestellt, dass durch supplementierte
Aminosauren kein Mangelzustand beim Schwein entstehen konnte und somit auch keine
Veranderungen der Schlachtkérpereigenschaften zu beobachten waren. In der Studie von
Zacharias et al. (2016) wurde ein Proteinkonzentrat aus getoasteten Erbsen, Rapsschrot
und getoasteten vollfetten Sojabohnen in Kombination mit freien Aminosauren in einer
Mastmischung eingesetzt. Auch hier konnte keine Veranderung der Schlachtleistung der
Tiere beobachtet werden. Das hier vorliegende Ergebnis kdnnte ebenfalls so erklart
werden, dass in der Ration freie Aminosauren erganzt worden waren. Auch wenn keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Behandlungsgruppen gefunden werden konnten,
kann jedoch eine Tendenz erkannt werden. Die Versuchsgruppe in diesem Versuch neigte
zu einem verringerten FleischmaB und gleichzeitig zu einem hdheren SpeckmaB als die
Kontrollgruppe. Das kdnnte ein Hinweis darauf sein, dass bei einer héheren Einsatzmenge
von Erbsen in der Ration gréBere und moéglicherweise auch signifikante Unterschiede in
Fleisch- und SpeckmalB auftreten kénnten. Die Beobachtung von einem niedrigen
FleischmaB und einem hdheren SpeckmaB bei einem wachsenden Anteil von Erbsen in
der Ration konnte auch schon in anderen Studien beobachtet werden und deckt sich somit
mit der Beobachtung in diesem Versuch (Stein et al. 2006).

Fleischqualitdtsmerkmale

Wie bei den Schlachtmerkmalen konnten ebenso beim pHa4s sowohl in Kotelett als auch
im Schinken keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen gefunden werden.
Die Versuchsgruppe wies einen leicht héheren pHass auf als die Kontrollgruppe. Der pHas
dient zur Uberpriifung auf PSE-Fleisch. PSE-Fleisch wird durch viele verschiedene
Faktoren begiinstigt, jedoch ist der Einfluss der Genetik hoch gewichtet. Uber die Jahre
hinweg wurden Tiere gezilchtet und selektiert, die besonders hohe tagliche Zunahmen
und einen mdéglichst hohen Muskelfleischanteil aufweisen und dabei fliir den Landwirt die
niedrigsten Produktionskosten haben sollten. Ungeachtet anderer Merkmale wurden
Schweine immer stressanfélliger, bis erkannt wurde, dass das negative Auswirkungen
nicht nur auf die Haltung der Tiere, sondern auch auf die Fleischqualitat hat. Neben PSE-
Fleisch tritt ebenso DFD-Fleisch (dark, firm, dry) auf, wobei PSE-Fleisch haufiger mit
Schweinen in Verbindung gebracht wird (Adzitey und Nurul 2011). Die alte Rasse des
Schwabisch-Hallischen Schweins gilt als stressresistent, da die Tiere nie eine so intensive
Zucht wie andere Rassen erfahren haben. Im Versuch wurden deshalb ausschlieBlich
stressresistente Tiere verwendet. Der pHs4s macht deutlich, dass keine Minderung der
Fleischqualitat vorliegt. Von PSE-Fleisch spricht man, wenn der pH-Wert 45 Minuten p.m.
<6 ist. Sowohl der pHssK als auch der pH4sS lagen in beiden Gruppen im Durchschnitt
oberhalb dieser Grenze, weshalb eine Minderung der Fleischqualitdt ausgeschlossen
werden kann (Adzitey und Nurul 2011). Bei den insgesamt 178 geschlachteten Tieren
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konnten zwei Tiere mit einem phs4s <6 gefunden werden. Fleisch gilt als DFD-Fleisch,
wenn der pH24 >6 ist (Warriss 2000) oder, wie in anderer Literatur auffindbar, der pHass
bei 6,4 und dartber liegt (Bartos et al. 1993). Damit wirden sowohl die Versuchs- und
Kontrollgruppe mit dem pH4sS zum DFD-Fleisch zahlen. Rétliche Muskelpartien sind mit
ihrer geringen Glykogenkonzentration als anfélliger fir DFD-Fleisch anzusehen, da die
niedrige Glykogenkonzentration dort p.m. schnell aufgebraucht ist. Zu diesen
Muskelpartien zdhlt auch der Schinken, der neben Nacken- und Schulterregion rétliches
Fleisch aufweist. Dort kdnnen laut Warriss (2000) auch héhere pH-Werte noch als normal
angesehen werden. Neben dem pHass zdhlen allerdings auch der pHaz4, die Fleischhelligkeit
und der Tropfsaftverlust als Indikatoren zur Aussagekraft als PSE- bzw. DFD-Fleisch
(Adzitey und Nurul 2011).

Wie der pHas weisen der pH24 von Kotelett und Schinken mit pH-Werten <6 keine
Anzeichen fir DFD-Fleisch in beiden Behandlungsgruppen auf. Wirde der pH-Wert hier
>6 liegen, wirde man diese Teile als DFD-Fleisch einstufen. Mit den im vorigen Kapitel
genannten pHss-Werten >6,2 im Schinken, kdénnen die pH24-Werte im Schinken als
Absicherung dienen, dass kein DFD-Fleisch vorliegt, auch wenn die pHs4s-Werte erst als
erhoht einzustufen waren (Adzitey und Nurul 2011). Die Genetik ist ein potenzieller Grund
flr das Auftreten von PSE- und DFD-Fleisch, bzw. fiir eine verminderte Fleischqualitat.
Das allein entscheidet allerdings nicht Uber die Fleischqualitét einzelner Schlachtkérper
oder Teilstliicke. Haufig sind Tiere mit positivem Halothan-Test und extremen
Muskelfleischanteilen duBerst stressanféllig. Dennoch kdénnen auch mindere Qualitdten
erzielt werden, wenn produktionstechnische Einfliisse in der Mastphase nicht optimal auf
die Tiere abgestimmt und angepasst sind, wie z.B. ein nicht der Genetik angepasstes
Mastendgewicht oder auch eine flir die Rasse schlecht geeignete Mastintensitat (Cebulska
et al. 2021). Pramortale Einflisse wirken sich ebenso auf die Fleischqualitat aus, indem
selbst stressstabile Tiere hohem Stress vor der Schlachtung ausgesetzt werden. Dazu
zahlen Ausstallung, Verladung der Tiere, Futter- und Wasserentzug wahrend des
Transports, die unbekannten Umgebungen, fremde Tiere, extreme Temperaturen und
Larm, der wahrend der gesamten Zeit von Stall bis Schlachtung entsteht (Warriss 2000).
Im Versuch wurde Stress weitestgehend versucht zu vermeiden. Die Mastschweine
wurden im Stall vor der Schlachtung nochmal gewogen und lber den Schlagstempel mit
Nummern versehen. Das alles wurde von den Tieren bekannten Betreuern durchgefiihrt.
Durch den Transport zum Schlachthof mit einem Fahrzeug, das ausschlieBlich die
Versuchstiere transportierte, konnten Durchmischungen der einzelnen Buchten
vermieden und Rangkdmpfe wahrend des Transports minimiert werden. Nach dem
Verladen wurden die Tiere Uber eine 40-minidtige Fahrt auf direktem Wege in den
Schlachthof gebracht, was ein Vorteil ist, da lange Transportzeiten ein signifikant héheres
Risiko flir PSE- und DFD-Fleisch darstellen kénnen (Malmfors 1982). Um hohe
Temperaturen auszugleichen, war ein durchgehender Zu- und Abstrom von frischer Luft
gewahrleistet. Angekommen im Schlachthof wurden die Tiere direkt in den Stall gebracht.
Da die Tiere mindestens im 3-Wochen-Rhythmus gewogen wurden, war das Gehen auf
und vom Fahrzeug herunter problemlos mdglich und die Verladung und Einstallung im
Schlachthof ging schnell vonstatten. Da die Schweine generell abends angeliefert wurden,
konnten lange Wartezeiten vermieden werden. Ebenso kam es fir die Tiere dadurch zu
keinem Futter- und Wasserentzug, da eine Versorgung der Tiere bei einem Aufenthalt
von mehr als sechs Stunden verpflichtend ist. Gleichzeitig wird eine Ruhezeit von zwei
bis vier Stunden fiur die Tiere empfohlen, was definitiv gewdhrleistet werden konnte
(Grandin 1998). Die Betdaubung und Tétung im Schlachthof Schwéabisch Hall ging aufgrund
seiner geringen GrdBe und der vergleichsweise geringen Schlachtzahlen von ca. 600
Schweinen pro Tag ruhig vonstatten. Die anschlieBende Kihlung der Schlachtkérper ist
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essenziell flr eine hohe Fleischqualitat und sollte mdéglichst schnell durchgefiihrt werden.
Das kann Tropfsaftverluste und das Auftreten von PSE-Fleisch vermeiden, sowie die
Fleischhelligkeit verbessern (Warriss 2000).

Die OPTO-Werte aus den beiden Behandlungsgruppen waren nicht signifikant
unterschiedlich. Die Werte von 65,2 £ 5,53 *L in der Versuchsgruppe und von
66,3 £ 5,29 *L in der Kontrollgruppe liegen laut den Vorgaben fiir die Messungen zur
Fleischqualitdtsanalyse an der LSZ Boxberg im glinstigen Bereich. Der giinstige Bereich
erstreckt sich von 60 *L < OPTO < 80 *L. Liegt der OPTO-Wert < 55 *L, spricht fiir das
Vorliegen von PSE-Fleisch, oder = 85 *L, was flr das Vorliegen von DFD-Fleisch sprechen
wirde (Landesanstalt fir Schweinezucht Boxberg 2016).

Auch die elektrische Leitfahigkeit war nicht beeinflusst von den unterschiedlichen
Flatterungsmoéglichkeiten. Der LF-Wert dient, wie der pHs4s, zur Identifikation von PSE-
Fleisch. Die Ergebnisse in diesem Versuch zeigen, dass sie unter dem Grenzwert liegen,
die an der LSZ Boxberg zur Leistungsprifung genutzt werden. LF-Werte > 8 mS sind
Zeichen flr PSE-Fleisch. Werte < 5 mS gelten als sehr vorteilhaft (Landesanstalt flr
Schweinezucht Boxberg 2016). Mit den LF-Werten von 4,16 £ 1,251 mS in der Versuchs-
und von 4,27 £ 1,366 mS in der Kontrollgruppe kdénnen die vorangegangen pH-
Wertmessungen untermauert und minderwertige Fleischqualitat ausgeschlossen werden.

Dass PSE- oder DFD-Fleisch vorliegt, konnte im vorangegangenen Teil ausgeschlossen
werden. Die beprobten Fleischstlicke haben somit einen entsprechenden LF-Wert, pH-
Wert und OPTO-Wert. Grundlegend ist mit dem Ausschluss von PSE- und DFD-Fleisch
bereits eine Basis flir eine gute Fleischqualitdt geschaffen. Was das Fleisch zart, saftig
und schmackhaft macht und somit Fleisch mit mittlerer Qualitdt von Fleisch mit hoher
Qualitat unterscheidet, sind vor allem der IMF und der Tropfsaftverlust Der IMF ist
zwischen der Versuchs- und der Kontrollgruppe nicht signifikant, allerdings hat das
Geschlecht einen Einfluss auf die Héhe des IMF. Diese beiden Merkmale sind positiv mit
einer positiven sensorischen Bewertung durch den Verbraucher verbunden (van Laack et
al. 2001; National Pork Producers Council 1995). Allerdings kann nicht generell bestatigt
werden, dass ein allgemeiner Anstieg des IMF in Fleisch zwangslaufig zur Zartheit und
Saftigkeit fUhrt, sondern auch die genetische Grundlage der Schweine darlber
entscheidet, ob das Fleisch durch einen hohen Anteil an IMF zart ist oder nicht (van Laack
et al. 2001). Die Zartheit des Fleischs ist ebenso mit der Fleischreifung verbunden. Bis zu
Tag 5-7 p.m. reift das Fleisch und die Veranderungen in der Zartheit sind hoch, nach
dieser Zeitspanne findet nur noch wenig Veranderung statt (Dransfield et al. 1980-81).
Da bei steigendem IMF oftmals eine sinkende Scherkraft beobachtet werden konnte,
wurde flr diesen Versuch auf die Scherkraftmessung verzichtet. 1988 wurde von DeVol
et al. ein IMF von 2,5-3 % als Mindestgehalt empfohlen, um eine akzeptable Qualitat des
Fleisches gewdhrleisten zu kénnen. Die Empfehlung aus den 1980ern kdnnte allerdings
als veraltet angesehen werden, da die sensorische Wahrnehmung des Verbrauchers
damals und des Verbrauchers heute stark von unterschiedlichen Praferenzen beeinflusst
werden. Bei der MLP in Boxberg werden Schweine mit einem IMF >2 % als sehr vorteilhaft
eingestuft (Landesanstalt fir Schweinezucht Boxberg 2016). Aus diesem Grund kdénnen
die IMF-Gehalte der Versuchs- und Kontrollgruppe von >3 % ebenfalls als vorteilhaft
eingestuft werden. Fir die geschmackliche Eignung misste ein Sensoriktest dieses
Fleischs durchgefiihrt werden. Zacharias et al. (2016) konnten feststellen, dass bei der
Verwendung eines Proteinkonzentrats aus Erbse, Rapsschrot und vollfetter Sojabohne mit
freien Aminosauren der IMF-Gehalt im Schweinefleisch erhdht war und fihrten das auf
einen nicht dem Bedarf entsprechenden Rohproteingehalt zuriick. Da die essentiellen
Aminosauren Uber den Zusatz freier Aminosdruen gedeckt waren, lag die Vermutung
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nahe, dass weitere Aminosauren limitierend wurden und deshalb der héhere IMF-Gehalt
zustande kam. Auch in diesem Versuch war der Rohproteingehalt niedriger als der Bedarf
der Mastschweine es verlangt, es konnte aber keine Erhdéhung des IMF-Gehalts
festgestellt werden.

Der Tropfsaftverlust war zwischen den beiden Behandlungen nicht signifikant
unterschiedlich, aber tendenziell geringer in der Versuchsgruppe. Durchschnittliche
Tropfsaftverluste liegen laut Offer und Knight (1988) zwischen 1-3% Verlust des
Ausgangsgewichts. Somit liegen die gemessenen Werte oberhalb des Bereichs. Petig
(2020) konnte bei der Untersuchung verschiedener Kreuzungsvarianten bei Schwabisch-
Hallischen Schweinen herausfinden, dass der Tropfsaftverlust bei einer Kreuzung mit
einem Piétrain-Eber mit 2,07 % hoher war als die Tropfsaftverluste bei der Anpaarung
mit anderen Rassen. Die in diesem Versuch gemessenen Werte Uberstiegen die von Petig
gemessenen Werte dennoch deutlich. In der Studie von Chrenkova et al. (2011) konnten
ebenfalls keine signifikanten Unterschiede beim Einsatz von Erbsen hinsichtlich des
Tropfsaftverlusts beobachtet werden. Der Tropfsaftverlust lag dort im Durchschnitt in drei
Behandlungsgruppen tber 4 %. Somit scheinen die 1-3 % maximaler Gewichtsverlust in
Form von Flissigkeit dort ebenfalls nicht zuzutreffen. Der Tropfsaftverlust beim
Schweinefleisch kann wie der pH-Wert zur Uberpriifung vom Vorhandensein von PSE-
Fleisch genutzt werden. Beim Vorliegen von PSE-Fleisch kann der Tropfsaftverlust bis zu
einem Gewichtsverlust von 10 % betragen, was ein erhebliches Schrumpfen eines
Teilstliicks zur Folge hat und dieses durch eine herabgesetzte Zartheit und Saftigkeit
auffallt (Melody et al. 2004). Wasser ist im Muskel haufig an Proteine gebunden, welche
bei einem zu schnellen Abfall des pH-Werts denaturieren und die Funktion zur Bindung
von Wasser verloren geht. Der Tropfsaftverlust ist aus diesem Grund mit einem Verlust
von Protein im Muskel verbunden (Huff-Lonergan und Lonergan 2005). Die Griinde, die
zu einem hohen Tropfsaftverlust fihren, sind dieselben wie bereits bei den pH-Werten
aufgeftihrt.

Fettsduremuster im Riickenspeck
Das Fettsauremuster des Rlckenspecks der Schweine aus diesem Versuch konnte
lediglich in Form vom Verhaltnis von SFA, MUFA und PUFA untersucht werden. Da die
Daten nicht signifikant verschieden waren, ist von keiner Verdanderung der Fleischqualitat
durch die Veranderung der Fettsaurenzusammensetzung des Riickenspecks durch die
Flatterung auszugehen. Wie bereits beim IMF, konnten auch fir die Fettsauren Effekte
des Geschlechts der Mastschweine auf die Auspragung im Rlckenspeck gemessen
werden. Die im Versuch erzielten Ergebnisse decken sich mit den Ergebnissen der Studie
von Chrenkova et al. (2011), in der ebenfalls keine signifikanten Verdnderungen beim
Einsatz von Erbsen gefunden werden konnten. Neben der Farbe und des Geschmacks des
Fleischs, kdnnten ebenfalls die technologischen Eigenschaften beeinflusst sein durch eine
Verédnderung der Fettsdurenzusammensetzung (Teye et al. 2006). Obwohl keine
Unterschiede zwischen den Fettsduren im Fett gefunden werden konnten, sind die MUFA
in der Versuchsgruppe tendenziell héher und die PUFA in der Kontrollgruppe tendenziell
hoéher verglichen mit jeweils der anderen Gruppe. Generell wird empfohlen, dass fir eine
gesunde Erndhrung des Menschen ein Verhaltnis von PUFA zu SFA von mehr als 0,4
bestehen sollte (UK Department of Health 1994). In der Studie von Enser et al. (1996)
wies Schweinefleisch ein Verhdltnis von 0,61 im Fettgewebe auf, was prinzipiell als positiv
zu bewerten ist. Im Versuch lag das Verhdaltnis von PUFA:SFA bei 0,39 in der
Versuchsgruppe und 0,40 in der Kontrollgruppe. Die Werte liegen also im Bereich des
empfohlenen Werts vom UK Department of Health (1994). Neben dem Verhaltnis von
PUFA:SFA ist auch das Verhadltnis von Omega-6:0mega-3-Fettsduren entscheidend,
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welches fir eine gesunde Erndhrung den Wert von 4 nicht tberschreiten sollte. Weil im
Versuch keine Omega-3- bzw. Omega-6-Fettsauren analysiert wurden, kann keine
Aussage getroffen werden. Jedoch lag in der Studie von Enser et al. (1996) der Wert im
Fettgewebe bei 7,64 und Ubersteigt somit das empfohlene Verhaltnis. Allerdings gelten
als Faustzahlen fir Schweinefleisch Gehalte von 40% SFA, 40% MUFA und 2-25% PUFA.
In diesem Versuch liegt der Gehalt an MUFA aber deutlich héher. MUFA haben d@hnlich der
PUFA positive Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, weshalb trotz der
unterdurchschnittlichen PUFA:SFA-Verhéltnisse ein positiver Effekt auf die menschliche
Gesundheit bestehen kdnnte (Wood et al. 2007). In einer anderen Studie konnte
nachgewiesen werden, dass unterschiedliche Fettsdauregehalte im Futter zu einer
Veranderung der Fettsdaurenverteilung im Fettgewebe der Tiere fihrt (Wood et al. 2003).
Einen groBen Effekt auf die Fettzusammensetzung haben beispielsweise Olfriichte. So
haben Sojabohnen einen hohen Gehalt an PUFA, was zu einem weichen Fett der Schweine
fuhrt. Grund hierflr ist der Schmelzpunkt von Fetten, der weiter sinkt, je ungesattigter
die Fettsauren darin sind bzw. je mehr PUFA es im Fettgewebe gibt. Beeinflussbar ist die
Fettsaurenzusammensetzung im Fettgewebe vor allem Uber den Einsatz von PUFA und
weniger Uber SFA in der Ration. Der gesundheitliche Nutzen fiir die menschliche
Erndhrung und die Haltbarkeit und technologischen Anspriiche an das Fleisch stehen
somit im Gegensetz zueinander. Je mehr MUFA und PUFA vorliegen, desto besser ist es
durch die Verminderung von kardiovaskularen Krankheiten fiir die menschliche
Gesundheit und desto nachteiliger ist es flir die Haltbarkeit des Fetts. Je héher der Anteil
ungesattigter Fettsauren im Fettgewebe ist, desto niedriger ist der Schmelzpunkt des
Fetts und desto schneller oxidiert das Fett und wird ungenieBbar (Wood et al. 2003). Wird
der Fettgehalt im Schwein Uber Fltterung oder Genetik reduziert und sollen damit die
Effekte der Fettsduren auf Verarbeitung und Erndhrung ausgeschalten bzw. reduziert
werden, verandert sich die Lage dahingehend, dass der Anteil an PUFA im Fett steigt.
Durch einen hohen Fettanteil im Tier kommt es so gesehen zu einem Verdinnungseffekt
von PUFA (Wood et al. 2007). Die im Versuch vorliegende Konzentration der Erbsen ist
scheinbar nicht ausreichend, um eine Verdnderung der Fettsdurenzusammensetzung im
Ruckenspeck zu bewirken.

Schlussfolgerungen

Im hier durchgefihrten Versuch konnte die Erkenntnis gewonnen werden, dass Erbsen
bei Schwabisch-Hallischen Mastschweinen zu 10 % in der Vor- und 22 % in der Endmast
eingesetzt werden kdénnen, hier allerdings Grenzen bestehen. Die Futteraufnahme und
der Futteraufwand fielen in der Versuchsgruppe signifikant schlechter aus. Die in den
vorigen Kapiteln aufgeflhrten Griinde fir eine potentielle Verschlechterung der
Mastleistung in der Versuchsgruppe, stellten keine eindeutige und klare Erklarung dar.
Aufgrund verschiedener Mdglichkeiten scheint die Verschlechterung der Mastleistung
multifaktoriell begriindet gewesen zu sein. Wie bereits aufgefiihrt, kénnten Fasergehalte
im Futter sowie mdglicherweise restliche Gehalte an ANF trotz Toastung zu einer
geringeren Verdaulichkeit in den Versuchsrationen gefiihrt haben. Ebenso wurden die
Aminosaurenverhdltnisse als unglnstiger und der Rohproteingehalt niedriger als in der
Kontrollgruppe eingestuft. Die Wahrscheinlichkeit eines Einflusses dieser Faktoren scheint
nicht unrealistisch, aber hatte aufgrund geringer Unterschiede vermutlich keinen
dominierenden Einfluss auf die Mastleistung. Der Vergleich mit der wissenschaftlichen
Literatur ergab einen potentiellen Einfluss der Rasse auf die Mastleistung. Durch die
verklirzte Lange des Gastrointestinaltraktes und das hohe Fettansatzvermdgen der
Schwabisch-Hallischen Schweine, kénnte es zur Verminderung der Mastleistung in der
Versuchsgruppe gekommen sein. Ausschlaggebend missten allerdings auch die
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Inhaltsstoffe und Eigenschaften des Futters gewesen sein, damit die Effekte der Rasse
auftreten konnten. Uberprift werden konnten diese potentiellen Effekte in diesem
Versuch nicht, jedoch ware eine Modifikation des Versuchs sicherlich interessant, um
genauere Aussagen Uber den Einsatz von erbsenhaltigen Mischungen treffen zu kénnen.
Ebenfalls interessant ware eine Erhéhung des Erbsengehalts in den Versuchsrationen. Es
kdénnte Uberprift werden, ob die Erbsen ab einer gewissen Konzentration Auswirkungen
auf die Schlachtleistung und Fleischqualitat haben kdénnten. Hierzu konnten im Versuch
keine signifikanten Verdanderungen festgestellt werden. Auch wenn keine signifikanten
Unterschiede gefunden wurden, kann die hohe Fleischqualitdt der Versuchs- und
Kontrollgruppe herausgestellt werden. Hohe IMF-Gehalte und ein geringer TSV konnten
in beiden Gruppen gemessen werden, die mit dem rassetypisch hohen Fettansatz in
Verbindung stehen.

Da in der praktischen Landwirtschaft die Mastleistungen entscheidend sind, um
betriebswirtschaftlich erfolgreich zu sein, misste von einem Einsatz von Erbsen in der
Ration abgeraten werden. Da die Mastleistung allerdings lediglich durch eine erhdhte
Futteraufnahme und dem daraus resultierenden héheren Futteraufwand verschlechtert
war, kdnnte eine Erbsenflitterung dennoch in Betracht gezogen werden. Je nach Preis der
einzelnen Futterkomponenten, kdnnte der Einsatz der Erbsenration also dennoch
lohnenswert sein. In der derzeitigen Lage des Futtermittelmarktes kdnnte es vorkommen,
dass Kornererbsen trotz allem mit einem wirtschaftlichen Vorteil gegenliiber SES im
Betrieb eingesetzt werden kdnnen. Neben dem Preis spielen auch andere Faktoren zum
Einsatz von Erbsen eine wichtige Rolle, die in dieser Arbeit nicht aufgeflihrt wurden. Dazu
zahlen der Wert der Erbse in der Fruchtfolge und die damit verbundene
Dingereinsparung, ebenso wie mégliche politische Férderprogramme (Degola und Jonkus
2018; Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft 2013). Das misste bei einer
derartigen Berechnung beriicksichtigt werden.

Ausblick

Im Anbau gestalten sich die Kérnerleguminosen teils schwierig. Da seit einigen Jahren
keine effektiven Pflanzenschutzmittel mehr zugelassen sind, schrecken viele Landwirte
vor einem Anbau zurick. Die Kérnerleguminosen sind oft stark verunkrautet und deshalb
nur schwer zu ernten. Hinzu kommt, dass der Ertrag nicht sonderlich hoch ist und deshalb
die Entscheidung haufig zugunsten des Anbaus anderer Feldfriichte ausfallt. Entscheidend
ist fur die Anbauplanung der Deckungsbeitrag der einzelnen Feldfriichte, der fir die
Kdérnerleguminosen haufig nicht hoch ausfallt. Gleichzeitig muss aber auch berlcksichtigt
werden, dass es flur den Anbau von Kérnerleguminosen die Mdglichkeit zur Férderung
gibt. Uber das baden-wiirttembergische Férderprogramm FAKT werden flinfgliedrige
Fruchtfolgen auf landwirtschaftlichen Flachen gefordert, wobei der Anteil der
Leguminosen mindestens 10% entsprechen sollte. Ein weiterer mdglicher Vorteil des
Anbaus ist die Dingereinsparung auf dem Betrieb. Es kann sowohl wahrend des Anbaus
der Leguminose auf stickstoffhaltige Dlnger verzichtet, sowie Stickstoffdlinger fur die
darauf folgende Feldfrucht eingespart werden. Uber die Haltung von Nutztieren ist es
maoglich, die Erbsen, Ackerbohnen oder Lupinen optimal zu veredeln. Wie bereits
beschrieben, liegt der Deckungsbeitrag fir den Leguminosenanbau durch geringe
Marktpreise tendenziell im unteren Bereich, werden die Leguminosen auf dem eigenen
Betrieb veredelt, besteht eine Mdglichkeit zur Aufwertung des Deckungsbeitrags. Sollen
Leguminosen zwingend auf dem Betrieb geflittert werden, ist der Zukauf mit hohen
Kosten verbunden. Neben der kosteneffizienten Nutzung sorgt die Vielfalt durch mehr
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Komponenten in der Ration fir eine Mdglichkeit der Bedarfsdeckung des Tiers. Flr die
Deckung des Proteinbedarfs der Tiere sind die Kérnerleguminosen gut geeignet. Mit einer
Minderleistung der Tiere durch antinutritive Faktoren ist heute pauschal nicht mehr zu
rechnen. Uber jahrelange Zucht der einzelnen Sorten konnten die Gehalte an
antinutritiven Faktoren reduziert werden. Fir mdgliche Restgehalte gibt es geeignete
Behandlungsmadglichkeiten. Der Anbau und die Nutzung von Kérnerleguminosen kénnen
bei geeigneten Betriebsformen somit als positiv und empfehlenswert bewertet werden.

Anhang

Vermarkter von Kornerleguminosen

Postleitzahlgebiet 6....

Mischfutter Werke Mannheim GmbH

https://www.mifuma.de/

Otto-Hahn-Str. 40
68169 Mannheim
Tel.: +49 621 32245 76

Erbsen, Konv., BIO

Postleitzahlgebiet 7....

Klostermuhle Heiligenzimmern KRAICHGAU RAIFFEISEN
ZENTRUM eG

https://www.klostermuehle-

heiligenzimmern.de/ https://krz-eq.de

PlatzstraRe 12/2 Raiffeisenzentrum 11

72348 Rosenfeld Heiligenzimmern 75031 Eppingen

Tel.: +49 7428 9394 0 Tel.: +49 7262 922 0

Ackerbohnen, Erbsen, Soja, Konv., BIO | Erbsen, Soja, Konv.

Postleitzahlgebiet 8....

Raiffeisen Handels GmbH Seuversholz Raiffeisen-Agrar-Zentrum Lech-Paar
GmbH & Co. KG
http://www.rhg-seuversholz.de

http://www.biofutter-wls.de/

Raiffeisenstr. 4
85131 Pollenfeld Langweider Str. 13
86508 Rehling

Ackerbohnen, Erbsen, Sul3lupine, Soja,
Konv. Ackerbohnen, Erbsen, Konv.

SLP Schwabische Landprodukte GmbH
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Dorfstr. 11
86660 Tapfheim-Erlingshofen

Soja, Konv.

Raiffeisen-Ware Schwaben Allgau
GmbH

https://www.raiffeisen-ware-schwaben-
allgaeu.de/

Dr.-Emil-Schilling-Str. 19
89335 Ichenhausen
Tel.: +49 8223 960100

Soja, Konv.

Hafner-Futter

http://www.hafner-futter.de/

Poststralle 11
89335 Ichenhausen
Tel.: +49 8223 2035

Ackerbohnen, Erbsen, Konv., BIO

Agrarhandel GmbH Georg Tausend

Wittislinger Str. 2-3
89415 Lauingen

Ackerbohnen, Konv.
Blatterspiel Agrarhandel
http://www.rh-agrarhandel.de

Raiffeisenbank Aschberg e.G.

https://www.rb-aschberg.de

Raiffeisenstr. 10
89438 Holzheim

Erbsen, Soja, Konv.

WLS Bio Futter Std GmbH

https://biofutter-wls.de/

Sontheimer Str. 21
89567 Sontheim-Brenz
Tel.: +49 742893940

Ackerbohnen, Erbsen, Soja, Konv., BIO

Postleitzahlgebiet 9...

Raiffeisen-Landhandel GmbH
http://www.raiffeisen.com

BahnhofsstraRe 35
91448 Emskirchen

Erbsen, Konv.

Lagerhaus Roder GmbH & Co. KG
http://lagerhaus-roeder.de

Kirchplatz 6
96152 Burghaslach

Erbsen, Konv.

Hans Schilling Agrarhandel GmbH &

Co. KG
http://www.schilling-agrar.de

Busch Agrarhandel KG

http://www.busch-agrar.de
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Am Bahnhof 13 Bergstrale 20

97215 Uffenheim 97234 Reichenberg-Lindflur
Ackerbohnen, Erbsen, Soja, Konv. Erbsen, Soja, Konv

Heinrich Eckert GmbH Agrarhandel Raiffeisen Lagerhaus GmbH
Marktheidenf. Str. 31 http://www.rlg-

97280 Remlingen gmbh.de/unternehmen/gaukoenigshofen
Erbsen, Soja, Konv. Raiffeisenplatz 3

97253 Gaukonigshofen

Soja, Konv.
Griundleinsmiihle GmbH Karl Weimann Nachf. GmbH
https://www.gruendleinsmuehle.de/ https://www.weimann-agrar.de/
Grindleinstr. 5 Weinfelderstr. 10
97332 Obervolkach 97737 Gemiinden

Tel.: +49 9381 2444
Ackerbohnen, Erbsen, Soja, Konv.
Ackerbohnen, Erbsen, Konv., BIO

BAGeno Raiffeisen eG

https://www.bageno.de

Zaisenmiihlstrale 6
97980 Bad Mergentheim
Tel.: +49 7931 9736 0

Ackerbohnen, Erbsen, Soja, Konv., BIO

Quellen

https://www.transgen.de/lebensmittel/599.sojabohnen-deutschland-anbau-
importe.html

https://Ilh.hessen.de/pflanze/eiweissinitiative/demonstrationsnetzwerke/perspektiven -
von-koernerleguminosen/

https://gvf.de/sojabohnen-deshalb-sollten-landwirte-ueber-den-anbau-nachdenken/

https://www.sojafoerderring.de/wp-content/uploads/2019/01/2019-01-18 Leitfaden-
Sojaanbau fin.pdf
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https://www.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-
mlr/intern/dateien/publikationen/Landwirtschaft/2017 Fakt Foerderprogramm Agraru
mwelt Klimaschutz Tierwohl.pdf

https://www.ble.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2021/210623 Eiweissbilanz.ht
ml

https://www.ovid-
verband.de/fileadmin/user upload/Pressemitteilungen/2018/181114 Deutschlands Eiw
€i%C3%9F1%C3%BCcke w%C3%A4chst.pdf
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