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Gliederung

Positive Leistungen von Luzerne

Optimierung des Luzerneanbaus

Fruchtfolgeeffekte aus dem Dauerversuch , Okologischer
Landbau Muncheberg”

Ergebnisse Forschungsprojekt zur dualen Nutzung von
Luzerne FUFAPRO und zur Eiweilsfutterproduktion (HEILU)

1.
2.
3.

Erntemanagement (Schnitth6he und Schnittzeitpunkte)
Erntetechnik (Doppelmessermahwerk)

Futterwertuntersuchungen (Schnittzeitpunkte,
Schnitthdhe) Fur Wiederkauer und Monogastrier

Untersuchungen zur Fasernutzung der Stangel
(Kartonagen, naturfaserverstarkte Kunststoffe)



8.
S.

Positive Leistungen der Luzerne

Biologische N,-Fixierung durch Symbiose mit Kndéllchenbakterien bis zu 500 Kg
N/ha und Jahr

Durch Symbiose mit Mykorrhizapilze Erhéhung der P-, K- und
Wasserversorgung auch von Nachfrichten und der Nahrstoffgehalte in der
Krume (Agroscope Schweiz). Erhohung des Infektionspotentials mit
Mykorrhizapilzen am hochsten bei Luzerne

Durch mehrjahrigen Anbau Reduktion von bodenburtigen Schaderregern und
des Unkrautdruckes

Durch tiefreichende Pfahlwurzel Verbesserung des Wurzeltiefgangs von
Nachfrichten und Aufbrechen von Pfugsohlen und
Erhohung der Infiltrationsleistung = Erosionsminderung

Hochste Humusreproduktion aller Fruchtarten

Durch Bodenruhe und Forderung von Regenwurmer Verbesserung des
Bodengefliges

Durch ganzjahrige Bodenbedeckung effektiver Erosionsschutz
Hohe Ertragssicherheit durch groBte Trockenheitstoleranz aller Ackerfriichte
Hochster Proteinertrag mit bester Proteinqualitat (Hoher Lysingehalt wie Soja)

10. Hohe Biodiversitatsforderung bei Feldvogel und bestaubende Insekten
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Optimierung der Dlingung
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Eitte schatzen Sie den Legumincsen-Frischmasseanteil im Aufwuchs auf diesem Bildl
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N-Saldo-Rechner einzelner Aufwuchse von

Futterleguminosen-Gras-Gemenge

Dateneingabe (Basis)

Ergebnisse

Trockenmasse-Ertrag (brutto)

mittlere Bestandeshohe [cm] 45
Ernte-Ertrag (eigene Ermiftl.) [dt FM/ha)
| ° Grinfutter
Art der Nutzung (aus Liste rechts avswahient) Arwelksiage
Bei Mulchnutzunm Kommentar beachfan! Bodenheu
| Mulch
Ernte-/Brickelverluste (sigens Schatz ) [%]
Leguminosenanteil [%6] 70
Dateneingabe {erweitert)
MN-Gehalt in Legumingsen (im Bruttoertrag) [%o M in Th] 3
N-Gehalt in Gras [%0 M in Th] 2,5
Werhaltnis N in Brutto-Ertrag der Leguminosen zu N 1 0.6
in Leguminosenstoppel/~wurzel und Boden ) !
|N-Gehalt der in Leguminasen [%0 M in Th] 4
Brockeherluste: in Gras [% M in Th] 3

dt/ha TM
bei 5 cm Schnitthshe [dthaTM] | 40
Trockenmasse-Ertrag (geerntet) [dt/ha TM] 32
1No-Fixierungsleistung (kg N/ha] 123
[kg N/ dt TM] 3,1
N-Saldo [kg N/ ha] 38

T

.

Trockenmasse [dt/ha]

- 300

- 250

+ 200

150

100

Stickstoff [kg/ha]

50

- =100




al Dauerversuch , Okologischer Landbau Miincheberg” seit 1995

Lageplan Forschungsstation ZALF

Struktur der Monitoring-Versuche

% k_:, I"; :

Bodenart Sand Iehmlger San sandlger Lehm
- Hohe Bodenheterogeni

Mittlere Jahresnlederschlage 53‘§lrﬁm

Mlttlere Jahrestemperatur

s III. i i
.Eild-:lulnnhmr:u:;:lum 4 Mz 2000

.Google

Sichthahe 938 m




Fruchtfolge

1 Leguminosen-
Gras-Gemenge

2 Leguminosen-
Gras-Gemenge

3 Winterweizen Stroh

4 Winterroggen Leguminosengras Stroh

5 Leguminosen-
Gras-Gemenge

6 Silomais Festmist (30 t ha')
7 Blaue Lupine / Winterribsen Stroh
Erbse

8 Hafer Leguminosengras Stroh




Entwicklung der Gehalte an C,, und N,

P,, und K, 1995 - 2023
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+—— anlehmiger Sand / lehmiger Sand ¢ Sand



Frischmasse-Ertrage von Silomais nach Futterleguminosengras

und Winterroggen auf den Versuchsflachen BZ 22 - 40
im Langzeitversuch 2001-2020

Brandenburg: 317 dt/ha
OL-Versuche ZALF: 345 dt/ha (111 %)
hochster Ertrag 2017 530 dt/ha; AZ 25

Winterroggenertrage 2010-2019 nach Winterweizen
Brandenburg: 42 dt/ha
OL-Versuche ZALF: 30 dt/ha (71 %)
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Entwicklung und regionale Etablierung klimaresilienter, ressourcenschonender
Farming-Systeme fiir Anbausysteme, dualer Beerntung und Verarbeitung von
Futterleguminosen zu selektierten, faserhaltigen Stangelteilen fir naturfaserverstarkte
Kunststoffe und Blattmasse fiir hochwertige Proteinnutzungen (FUFAPRO)




Zielstellung von FUFAPRO

Erzielung nachhaltiger Synergieeffekte beim Luzerneanbau in
Fruchtfolgen des konventionellen und 6kologischen des Landbaus,
durch selektiven Ernte und regionale Erstaufbereitung ausgewahlter
Pflanzenteile mit speziellen Maschinen und Ausriistungen

fur die stoffliche Nutzung in den Bereichen

— aus Blatter bzw. Triebspitzen ,heimische”
EiweiRfuttermittel

— aus Stangel u.a. biogene naturfaserverstarkte Kunststoffe
und Kartonagen




Strategie: Erntezeitpunkt /-Ernteverfahren

Einsatz Verfahrenstechnik



12. 5. 2022: Doppelmesser- Schmetterling der BB-
Umwelttechnik im Einsatz bei der Bauern AG Neif3etal

% Kraftstoffeinsparung
7. weniger Reparaturkosten (Steinschlag)

Konnte im Fahrsilo mit ~*55 % TM siliert werden mit 6,4 ML NEL und 23,9 % XP pro kg TM:
Hochschnitt in 15 cm mit Bodentrocknung auf dem ,,Igelriicken” innerhalb 24 Stunden




Mahdrusch: Blatt-Stangel-Trennung von Luzerne

mmm) [M-Gehalt 60-70 %

= : _ e Stangel
Blatter im - - X . . aus

Korntank r_"."' = < Mahdrescher




Stationare Blattstangeltrennung aus Luzerenheu/Silage-

rundballen durch Kombination von Stroheinstreugerat und
Zyklonabscheiber

Luft ~8000 m3/h

: | : : ; -l e _ | ; Ausgangsfraktion 1:
......... ......... ......... ......... ....... Luzernemgoookg/h s ......... vy

proteinreiche faserfreie
Blattmasse + Luft

. Luzerneheus- : :
. Rundballen:

......................................................................................................................

.....................................................................................

Stangelteile

Thielicke INDITRAC



Die Dynamik der Inhaltsstoffe in den Aufwiichsen

der ganzen Pflanze der Luzerne (Gruber-Tabelle)

™ Rohfaser Rohprotein Energie Zucker
(%) XF (%) XP (%) MJ NEL XS (%)
1. Schnitt je kg TM
vor Knospe !  inKnospe 18 22,3 21,6 1,5
Beginn Bliite 20 27,6 N 13,3@ 2,5
Ende Bliite| 21 32,5 16, I 5,4
2. Schnitt und folge Schnitte je kg TM
vor Knospe !  inKnospe 18 23,1 @ 2232 4,0
Beginn Bliite 20 27,@ 19,8 3,5
Ende Bliite 20 33,1 18,9 3,5




Vergleich zwischen Leistungsfutter und dem Futterwert von

Luzerne aus verschiedenen Ernteverfahren

Rohprotein pro kg TM Energie pro kg TM
Gehalt (g) nutzbares (g) Verlust (%) MJ NEL

Rapsextraktionsschrot (UDP 35 %) 390 252 35,4 7,1
Sojaextraktionsschrot (UDP 30 %) 477 281 41,0 8,4
Maistrockenschlempe (UDP 40 %) 360 251 30,3 7,6
Luzernecobs: in Knospe 230 193 16,3 5,9
Luzernesilage: in Knospe 190 130 31,6 5,4
Luzernecobs: Beginn Blite! 175 154 12,1 5,2
Luzerne-Triebspitzen: in Knospe 179 46,6

335 7,2
Luzerne-Triebspitzencobs: in Knospe 254 24,1
Luzerneblatter: Beginn Bliite ! 255 202 20,8 6,6




kg TM i T

225

125 1

10

Abhangigkeit der Futteraufnahme und Milchleistung in der 1. Laktation von dem
durchschnittlichen Energiegehalt der Ration unter Beriicksichtigung der genetischen

Disposition der Tiere (nach Beerda u.a. 200 2007, J.Dairy Sci 90: 219-228)

e e e e e e e eEeE e R e e R e EEEEEEE == === =

Ration 6,5 MJ NEL/kg TM:
hohes gen. Potenzial

Ration 6,5 MJ NEL/kg TM:

niedriges gen. Potenzial

- - -

{}- ----------------------- Q liﬂ!mﬁn‘!m!
Ration: 50 MJ
NELkg T™M
I I ! 1 I I ! L ' ! ! L I 15 ) | L] | L] I | | | L] 1 | |
1 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 3B M 1 2 3 4 5 & 7T & 9 101112 13 14

Wockenmach Gért Wochen nach Geburt



Mittelwerte des Energiegehalts (MJ NEL/kg TS) fiir Milchkiihe:

Ganzpflanze, Hochschnitt, Blatter und Stangel in Abhangigkeit der Wuchshohe
(Miincheberg, 2023)
9,0 as
- 8,6
835 8,3 3,4
B2 8,1
8,0
7,7
_ 7,5 7,4
2 7,0
oo 7,0
=
Z 65
E 6,1
8,0
5 5,6
5,5
5,2
5,0
4.5
4,0
n‘u} = ] © 3 E = b1 3 e - —
s = § 8| 2 £ 2| 5 = § B
s = a s £ @ & s 2 = &
g g 5 8 s S
o o (L) X U] x=
35 cm Wuchshohe 50 cm Wuchshéhe 65 cm Wuchshdhe
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Rohproteingehalt XP [%]

o e W NN N NN WW
0 O N & O ONS_2 O 0O ON

Mittelwerte Rohprotein (%): Ganzpflanze, Hochschnitt, Blatter

und Stangel in Abhangigkeit der Wuchshéhe (ZALF, 2023)
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£
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35 cm Wuchshdhe

Ganzpflanze
Hochschnitt

stngel [N

29,7

25,3
23,5

13,8

stangel [N

Blatter

Ganzpflanze
Hochschnitt

50 cm Wuchshohe

27,8

22,5
20,6

=
[
w

stangel Y ¢

Blatter

Ganzpflanze
Hochschnitt

65 cm Wuchshdhe
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Mittelwerte Rohfaser % (nutzbares Rohprotein)

Ganzpflanze, Hochschnitt, Blatter und Stangel in Abhangigkeit der Wuchshohe
(Miincheberg, 2023)
40 39,7
38 37,4
36 |
34 33,0
xX 32
B 30
ec 28 27,2
=
% 26 24,1 =5
2o 24 21,9
@ 22 20,8
@ 19,5
w 20
S 18
o 16,5 16,6
16 14,7
14
12 i
10
@ + = S @ b = = = [ = = <
= s b= S & = 2 S = s L 20
(T ] =0 A (1] o — o N [1+] ] (1] .
& o - = &= =] o s o= =] - s
g 2 = % s 2 @ & s 2 @ &
= b = b = b
8 - S 2 S £
35 cm Wuchshodhe 50 cm Wuchshéhe 65 cm Wuchshdhe
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Vergleich Luzernesilage im Hoch- und Frihschnitt mit 6,4 MJ NEL u.

24 % XP zu Luzernesilage mit 5,4 MJ NEL u. 19 % XP pro kg TM
geerntet wie bisher

FUtterungsversuch bei der Bauern AG Neifl3etal mit 100 Milchkiihe mit 11000 |/a

Kg /TM Ifrozentuale
Anteil kgTM MJNEL nXP RNB ﬁggzrnlizﬁs in
Maissilage 28,0% 6,7 1,876 37,8 -1,96 der Ration
Luzernesilage (Hochschnitt) 33,0% 7,9 2,112 53,13 4,29 +13 %
Luzerneheu 4,0% 1,0 0,204 6,16 0,36
Kornermais 25,0% 6,0 2,075 41,25 -2,75
Gerstenschrot 4,0% 1,0 0,324 6,6 -0,24 -6 %
Rapsextraktiossschot 6,0% 1,4 0,426 15,12 1,32 -7%
100,0% 24,0 7,0 160,1 1,0

Einsparungen: Ersatz in Zukunft durch
Rapsextraktionsschrot  55% <= hochwertige
Gerstenschrot 60% Luzerneblattmasse



Luzerneblattmasse in der Schweine-,

Gefligel- und Milchviehfltterung

Luzerne hochster Rohproteinertrag pro ha aller Leguminosen
Luzerne Blattmasse hat den hochsten Lysingehalt aller Kleearten

Hohes Potenzial in Futterrationen fur Geflugel und Schwein
importierte Eiweil3trager weitgehend zu ersetzen

Luzerne in der Broilermast wegen dem Saponingehalt nur bis 5% in
der Ration verwendbar

Luzerne bis 50% in Ration von Milchvieh moglich

Blattmasse von Luzerne ca. 28 % Rohprotein
- Selektiver Mahdrusch oder Hochschnitt



Geschwindigkeit der Verdaubarkeit von Rohprotein:

KOH-Loslichkeit bei 90 % TS

Rohproteingehalt nach Trocknung (RP_t%)

' Frisch-

| masse

XP %

-70°C

22
21
20
19
18
17
16

Anteil KOH-16sliches Rohprotein (RP_S %)

Was kommt bei dem
Monogaster an ?

Rundballensilage (Bodentrocknung) an die Schweinemast:
Silagen mit ~40 % TS) werden schneller verdaut
Auch Silagen <20 % XP erzielen hohe TS-Aufnahmen in der Endmast:

XP %

30°C

— 35 cm Tiefschnitt
=== 65 cm Hochschnitt
——65 cm Tiefschnitt

XP %

50°C

XP %

70°C

XP %

100°C

B U O N

~75%

XP %

-70°C

~65% ~52% ~51% ~36%
XP%  XP% XP%  XP%

30°C 50°C 70°C 100°C

31




Luzernestab: Rohfaser- und Rohproteingehalt (1. bis 4. Schnitt) im Verhaltnis zur Wuchshohe

(nach Schmidt, L. 1980, 1982, Halle)

350
340
330 Wuchshohe bisher
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

Rohfaser/Rohprotein [g/kg TS]

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Wuchshoéhe [cm]

== == + Rohfaser/kg TS [g], 1. Aufwuchs e Rohprotein/kg TS, 1. Aufwuchs — — —Rohfaser/kg TS [g], 2. Aufwuchs
Rohprotein/kg TS, 2. Aufwuchs Rohfaser/kg TS [g], 3. Aufwuchs Rohprotein/kg TS, 3. Aufwuchs
— — —Rohfaser/kg TS [g], 4. Aufwuchs Rohprotein/kg TS, 4. Aufwuchs

Quellen: Schmidt, L.; Martin, B.: Kontinuierliche Produktion von monogastridengerechtem Luzernegriinfutter. Feldwirtschaft 23 (1982), §. 63
Schmidt, L.: Empfehlung zur gebrauchsfertigen Nutzung der Luzernebestande. Feldwirtschaft 21 (1980), S. 61-63



Probekorper aus Luzernestangel

Probekorper (faserverstirkter Kunststoff / Kartonagen)



m Handbuch mit Luzerne im Fokus

Notwendigkeit einer regionalen Kreislaufwirtschaft mit einer
Mehrfachnutzung des Futterbaus von Leguminosen durch die Tier-
und Pflanzenproduktion
Projekte zu BIOOKONOMIE und Luzerne:

FUFAPRO (Futter Faser Protein)

MEFAP (Mehrfachnutzung Faser Protein)

HEILU (Hochwertiges Eiweil3 aus Luzerne)

Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF)
Klaus Gutser und Johann Bachinger






Auszug
Grubertabelle:

Gehaltswerte der Futtermittel

Num Futtermittel
| Fortsetzung Silagen

1 =]

Luzernesilage
in der Knospe
"Beginn der Bliite
Ende der Bliite

LN S ]
e Lh
[ I o

L]
o

Luzernecobs. -Griinmehl

I vor Knospe ?7?7? I

in Knospe

Beginn Bliite

390
890
390

in 1000 g Trockenmasse (TM)

aNDF ADF | XP nXP UDP RNB ME XS+X7Z bXS
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Tabelle: Die Proteinzusammmensetzung von verschiedenen
EiweiRfutterpflanzen im Vergleich (AS / kg TM)

. . XFa XP  Lysin Methionin Anteil Aminosauren pro % je XP [%]
Quelle Futtermittelbezeichnung o o
[a] [a] [%] [%] Lysin [in XP] | Methionin [in XP]
Ackerbohne 79 260 1,62 E 6,23 0,42
L2024, 26. Erbse 57 207 1,45 7,00 0,92
unveranderte  Sojabohne 75 402 2,50 0,60 6,22 L:M4,2 1,49
Auflage Sojaextraktionsschrot, 44% XP 60 440 2,69 0,59 6,11 L:M4,6 1,34
Futterberechnung gopjaextraktionsschrot, 48% XP |35 480 2,94 0,65 6,13 1,35
fir Schweine
Luzerne, 1. Schnitt (Knospe) 201 190 0,92 0,25 4,84 1,32
Hoischen-Tauber, Blattmasse Luzerne 125 283 1,74 0,28 6,15 L:M#6.2 0,99
2017 Blattmasse Rotklee 139 268 1,55 0,25 5,78 0,93
Luzerne-Blatter, 1. Schnitt 160 298 1,56 0,43 5,23 1,45
Luzerne-Blatter, 2. Schnitt 164 296 1,57 0,42 5,30 L:M 3,6 1,43
Luzerne-Hochschnitt, 1. Schnitt 227 255 1,21 0,34 4,73 L:M 3.6 1,35
Luzerne Luzerne-Hochschnitt, 2. Schnitt 222 245 1,16 0,33 472 7 1,36
HEILU-Projekt, ;

2024 Luzerne Ganzpflanze, 1. Schnitt 238 235 1,10 0,31 4,69 1,30
Luzerne Ganzpflanze, 2. Schnitt 236 230 1,09 0,30 474 LM36 434
(Mittelwerte) | yzerne-Stingel, 2. Schnitt 321 159 0,82 |o0,18 512 1,15

| Luzerne-Stangel, 1. Schnitt 329 160 0,77 0,17 4,79 L:M 4,6 1,05




Potentielle Vorteile neuer Verfahren mit geringerer Gefahrdung

von Feldvogeln im Vergleich zur praxisublicher Mahd im Kleegras

Bisher mit Feldvogel (Schnltthohe7cm) 1. Schnltt praXIsubllch 2. Schnltt spat

: : s - Praxistblicher
1;. Brut potennell f - Schnitt 5 Brut erfolgreich,

: ot |_Futterqualitit vermindert |

~ Nestbau-
beginn

I t } + 4 } } : } } : } t } + t y y { } + : ! t i
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2. 3 4.1 2 '3 4 :
April : Mai : Juni - Juli - r Augnst ; September

Neues Verfahren: Hochschnitt 14- 20 cm; 2. Schnitt: spat -variabel; Mihdrusch
Stangel Blatter-Trennung . | | |

1. Brut potenziell erfolgrelch " "8 Bt netonstoll erfeinrelih: 3 7
; I Futterqualltat Blatter besser alsin Knospe
Nestbau- ] :

1] In Blite: : :
. 3,5tst/2,5tBI A ;

1 1 1
1 - - U0 PR R UV PRSI P DRy vt e o o . L
L] | L L L] ~ ¥ L L] L] L]

April Mai ~ Juni O Juii

" Quelle: Stein-Bachinger & Fuchs (2012)



Forderung nach mehr Biodiversitat

39



Ungemahte Kleegrasstreifen (mind. 10 m breit im Abstand von 100 m)

v.a. fur Braunkehlchen, Schafstelzen

Antell der Feldvogelnester
mit Bruterfolg

50 %

17 %

Neststandorte in Streifen: -
Feldlerche: <4 % ]
Grauammer: 44 % In unge- aL!f der
Schafstelze: 66 % mahten Flache

Braunkehlchen: 70 % Streifen



Ungemahte Streifen am Schlagrand in Luzerne-Kleegras

(bis zu 3 m breit)

Zielarten: Tagfalter, Heuschrecken, Bienen u.a. bluten-
besuchende Insekten

i —— ———

mittlere
. Anzahl Falter
! pro 100m
(nach dem

2. Schnitt)

g 14
l i

auf dem im Falter-
Kleegras- streifen
schlag
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: Luzerne Knospenbildung (Ernte :27.05.20)

: Luzerne Knospenbildung Whd.
: Luzerne Blute (Ernte:30.06.20)
: Luzerne Blute (geschalt)

: weilRer Steinklee Ende Blute (Ernte: 30.06.20) geschalt
: gelber Steinklee Ende Bllte (Ernte: 30.06.20)

: Luzerne verbluht (Ernte: 02.07.20)

Probekorper aus Stdngelabschnitten von Luzerne

und Steinklee mit Leinol-Epoxiharz (BAM)

it

e L e N

| 3y | g

Befriedigende Steifigkeitswerte
Im Gegensatz zu Faserhanf missen die Luzernestangel
zur Weiterverarbeitung nicht geschalt werden

:-.'__ f B

Luzerne Bluhbeginn (Ernte: 15.06.20)



EU-Strategie 2020 ,Vom Hof auf den Tisch”

Die europaische Kommission hat 2020 die Strategie ,Vom Hof auf den Tisch” fiir ein
gesiinderes und nachhaltigeres EU-Lebensmittelsystem als einem Eckpfeiler des
europaischen Griinen Deals beschlossen.

Dabei stehen die folgenden Ziele bis 2030 im Mittelpunkt:

1. Da der Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft zur Verschmutzung von
Boden, Gewassern und der Luft fihrt, Halbierung der Verwendung und des
Risikos chemischer Pestizide bis 2030.

2. Um den GibermaRigen Nahrstoffeintrag in die Umwelt als wesentlicher Faktor der
Luft-, Boden- und Gewasserverschmutzung der dariiber hinaus die biologische
Vielfalt gefahrdet und dem Klimawandel Vorschub leistet. Verringerung der
Nahrstoffverluste um mindestens 50 % unter Vermeidung rucklaufiger
Bodenfruchtbarkeit sowie eine Verringerung des Diingemitteleinsatzes um
mindestens 20 %.

3. Ausweitung des okologische Landbau in der EU als eine umweltfreundliche
Praxis, auf ein Viertel der gesamten landwirtschaftlichen Flache.



