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Vorwort

Gesunde, langlebige und leistungsfahige Milchklihe — das winschen
sich Milchviehhalter. Die richtige Balance zwischen Gesundheit,
Leistung und einer effizienten Futterung zu finden, stellt jedoch
viele Betriebe vor groBe Herausforderungen.

Steigende tagliche Milchleistungen in der Breite der Milchviehher-
den flhren gleichzeitig zu stark wachsenden Anspriichen an die
Fatterung, insbesondere an die Energieversorgung. Besonders im
ersten Laktationsdrittel fihren Mangel in der Energieversorgung
schnell zu Folgeproblemen in Gesundheit und Fruchtbarkeit.
Aktuell werden im Mittel der Milchviehbetriebe nur knapp drei
Laktationen erreicht.

Um die wirtschaftliche Situation der Milcherzeugung nachhaltig zu
verbessern, muss neben hohen Milchleistungen gleichzeitig auch
die Nutzungsdauer und damit die Lebensleistung der Milchkihe
berticksichtigt werden. Neuere betriebswirtschaftliche Auswertungen
fuhren diese Werte in der Lebenseffektivitat als kg gemolkene Milch
je Lebenstag zusammen.

,Eine optimale Energieversorgung bildet die Basis fur eine hohe
Lebenseffektivitat der Milchkiihe und ist die Voraussetzung flir den
wirtschaftlichen Erfolg der Betriebe”, betont Dr. Michael Hovenjlrgen.

Dr. Michael Hovenjirgen
Forschung & Entwicklung
BEWITAL agri GmbH & Co. KG



Inhalt

1.

Grundlagen

1.1 Entwicklung der MilChIEISTUNG .....vecveeeeeeeceeee e 6-7
1.2 PanSeNgeSUNANEIL ... 8
1.3 DArMEESUNANEIT ... 9
1.4 ,Gut it!" — Tiergesundheit beginnt imM Darm ..o 10
1.5 ENergieversorgung als BaSiS. ...ttt 11
1.6 Energiestoffwechsel und GesunNdNeit.......cocooveeieeiccceeeee 12-13
1.7 Problemkreis hohe Leistung — Gesundheit und Fruchtbarkeit.............. 14

Pflanzliche Ole und ihre Verarbeitung
2.1 Raffination

2.2 Pansenstabilitat VON FETEEMN ..o 16
2.3 BiONYArOZENIEIUNG ..o 17-18
2L VBISEIFUNG ..ottt e e e e eneeeeanan 19
2.5 Fraktionierung, HydroZenierung ........ccovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20-23

Losungsansatze fur verschiedene
Stoffwechselsituationen der Milchkuh

3.1 Glukosedefizit im geburtsnahen Zeitraum ........ocooeeveeeeeceeeeeeeeeeeee
3.2 Energiedefizit bei hohen AuBentemperaturen

4. Produktionsverfahren und Produktlinien
von Fettpulvern
4.1 Produktionsverfahren von pansenstabilen Fettpulvern ................. 26-27
4.2UNSere ProdUKEINIEN (.o 28-47
5. Anhang
Anforderungen an die Futterration im ersten Laktationsdrittel................. 48

Fettsaurezusammensetzung und Schmelzpunkt pflanzlicher Ole............. 49



jahrliche Milchleistung in kg

9000

8500

8000

7500

7000

6500

6000

1 | GRUNDLAGEN
1.1 Entwicklung der Milchleistung

Der zuichterische Fortschritt hat zu einer enormen Leistungssteige-
rung in der Milchproduktion geflihrt. Dies wird deutlich, wenn man
die Milchleistung der Herdbuchkiihe und ihre Entwicklung in den
letzten Jahren betrachtet

Entwicklung der Einzeltiermilchleistung in Deutschland
(Statista, 2024)
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Aktuelle Uberlegungen in der Ziichtung gehen davon aus, dass das
genetische Potential der Kiihe jenseits der 16.000 kg liegt. Diese
Entwicklung stellt die Tiererndahrung vor groBe Herausforderungen,
da diese Milchleistung gleichzeitig zu einer enormen Steigerung
des Nahrstoff- und Energiebedarfes fuhrt.

]
n

Der Nahrstoffbedarf von Milchkiihen muss in erster Linie Gber die Futterauf-
nahme gedeckt werden. Zusatzliche Energie aus der Mobilisation von Kdrper-
fett steht nur begrenzt zur Verfligung. Eine Erh6hung der Energiekonzentra-
tion sollte nicht zu einer Uberlastung des Pansenstoffwechsels mit schnell
verfligbaren Kohlenhydraten flihren.

Bei der Optimierung der Proteinversorgung ist insbesondere bei hohen Milch-
leistungen auf eine ausreichende Aminosaureversorgung der Kiihe zu achten.

Empfehlungen zu Mischrationen fiir Frischmelker und Hoch-

leistungskihe (DLG, 2023, mod.)
Herdenleistung 8.000 kg/Kuh 10.000 kg/Kuh 12.000 kg/Kuh
und Jahr und Jahr und Jahr
Milchleistung, kg
je Kuh und Tag 37 42 W
von bis von bis von bis
Futteraufnahme,
kg TM je Kuh 23 24 24 26 26 28
und Tag
NEL, MJ je kg T™ 6,9 71 7.1 7.3 7.3 7.4
nXP, gje kg ™™ 145 * 155 155 * 165 165 * 175
XP, gje kg TM 140 * 150 * 155 *

*)neben dem Proteingehalt ist auf eine ausreichende Versorgung mit Amino-
sauren zu achten



1.3 Darmgesundheit

70 bis 80 Prozent des Immunsystems eines Tieres befinden sich im
Darm. Der Darm spielt also eine Schlisselrolle fur die Gesundheit
und Leistungsfahigkeit. Daher sollte es unser oberstes Ziel sein,
den Darm maoglichst gesund zu erhalten. Nur so sind die Verdauung
und Absorption und damit die Versorgung der Kuh mit allen Nahr-
stoffen gesichert.

Eine gesunde Darmflora und eine intakte Darmbarriere verhindern
zusatzlich, dass Endotoxine in den Blutkreislauf gelangen und nega-
tive Auswirkungen auf den Stoffwechsel haben kénnen. Eine opti-
male Stoffwechselgesundheit der Milchkiihe ist die wichtigste Vor-
aussetzung flr eine wirtschaftliche Milchproduktion.

Nur ein gesunder Darm kann die
Nahrstoffe optimal aufnehmen
und verarbeiten.

1.2 Pansengesundheit

Eine bedarfsdeckende Energieversorgung von Hoch-
leistungskiihen kann nur sichergestellt werden, wenn
die Energiedichte in der Ration entsprechend hoch ist.
Dies kann durch den Einsatz von energiereichen Qua-
litatssilagen und anderen Kraftfuttermitteln erfolgen.
Der Kraftfutteranteil Iasst sich aber nur bis zu einem
gewissen Grad erhGhen. Sonst nimmt die Gefahr einer
Pansenlbersauerung zu.

Folgende Probleme konnen entstehen:
* Senkung des Milchfettgehaltes 1. Stufe: 2. Stufe: : 3. Stufe:
Darmlumen Epithelschicht Darmassoziertes

mit Mikrobiota der Darmwand Immunsstem

* Subakute Pansenazidose (SARA)
* Klinische Pansenazidose




1.4 ,Gutit!” 15

Ein gesunder Darm tragt wesentlich zu einer hohen Milch-
leistung, guter Fruchtbarkeit und auch dem wohlbefinden
der Kithe und damit dem Tierwohl bei.

Zuwachs
Futteraufnahme
Milchleistung

Anfalligkeit fur Erreger
Verbreitung von Krankheiten
Einsatz von Antibiotika

bessere
Nahrstoff-
aufnahme

gesunde bessere
Tiere Verdauung

gute symbi- Darment-
Immunitat otische wicklung
Bakterien

maternaley, ) B
metatoicche i Darm: B Datm

Baaing — mnkroblom/.- bar_rgere
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gesunder Darm

Energieversorgung als Basis

Fur die Hochleistungskuh von heute sind erstklassige,
hochwertige Futtermittel unverzichtbar. von entscheiden-
der Bedeutung ist dabei die Energiezufuhr. Fehlt Energie,
werden wichtige Kérperreserven abgebaut. Eine starke
Mobilisierung von Korperfett hat jedoch negative Auswir-
kungen auf die Tiergesundheit und damit auch auf die
Leistung. Der groBe Energiebedarf einer Hochleistungskuh
kann nur dann gedeckt werden, wenn die Energiedichte in
der Ration entsprechend hoch ist. Fett besitzt die hdchste
Energiedichte aller Futtermittel. Daher sind Fette flr die
energetische Aufwertung von Rationen besonders inter-
essant.

Vor allem in Stresssituationen bzw. Phasen hoher Leistung
(z.B. Fruhlaktation) ist es wichtig die Energieversorgung
trotz reduzierter Futteraufnahme sicherzustellen, ohne
die Pansenfunktion zu belasten.

Hochwertige
Pflanzenfette
dienen als beson-

dere Energie-
lieferanten.




1.6 Energiestoffwechsel

und Gesundheit

Das erste Laktationsdrittel ist flir hochleistende Milch-
kihe ein kritischer Zeitraum. In diesem Abschnitt liegt
der Gipfel der Laktationskurve und damit auch der Punkt
des hochsten Energiebedarfes. Demgegeniber hat die
Futteraufnahme nach der Kalbung noch nicht das Maxi-
mum erreicht. Daherist die Kuh invielen Fallen nichtin
der Lage den Energiebedarf zu decken, woraus sich eine
negative Energiebilanz ergibt.

Gelingt es nicht den hohen Energiebedarf fur die Milch-
produktion und Stoffwechselprozesse zu decken,
beginnt die Kuh KGrpermasse abzubauen. Hierbei ent-
stehen Stoffwechselprodukte, die die Leber stark
belasten. Weiterhin fihrt die Beeintrachtigung der
Leberfunktion zu Stoffwechselproblemen, die Frucht-
barkeitsstorungen und eine Schwachung des Immun-
systems nach sich ziehen.

Dieim Fettgewebe bei der Auflésung/Mobilisierung auftretenden Stoffwechselprozes-
se stehen in direkten zusammenhang mit der Entwicklung von Immunzellen des Fett-
gewebes. Dies ist ein Zeichen fur eine Entzindungsreaktion.

Im Laufe der nachsten Laktationen und der wiederkehrenden Fettmobilisation fihrt
dies zu einerverstarkten Rekrutierung von Immunzellen und damit zu einer verstark-
ten Entzdndungsreaktion. Bei vielen Kithen ist eine Zunahme der BCS-Schwankungen
mit zunehmender Laktationszahl bekannt. So kann in der vierten Laktation die Anzahl
der Immunzellen ein Niveau erreicht haben, bei dem metabolische und immunologi-
sche Auswirkungen des entzindeten Fettgewebes sichtbar werden. Die Widerstands-
fahigkeit der Kuh gegenliber den Belastungen, die mit einer hohen Milchleistung ein-
hergehen, ist dann deutlich herabgesetzt.

Eine starker werdende Fettmobilisation mit zunehmender
Laktationsnummer kann mehr Probleme mit Stoffwech-

selgesundheit und Fruchtbarkeit zur Folge haben.

Mobilisierung von Gewebe

Die Leber ist das

Bewertung des Kérperzustands

,Fruchtbarkeits-
organ“ der Kuh.

Paritat

Entwicklung des BCS und Immunreaktion im Laufe mehrerer Laktationen
(nach Bradford und Contreras, 2024)




1.7 Problemkreis hohe Leistung - 2 | Pﬂar_|Z"Che Ole _
Gesundheit und Fruchtbarkeit und ihre Verarbeitung

Hohe Milchleistung 21 Rafﬂnatlon
\ 4
Begrenzte Futteraufnahme Zur Energieversorgung werden bei Milchkiihen verschiedene pflanz-
7N liche Fette eingesetzt. Bei deren Gewinnung aus Olsaaten und
/ ¥ \ \ Olfriichten sollten die anfallenden rohen Pflanzendle im Raffinati-
Energiemangel N Strukturmangel onsprozess zunachst gereinigt werden. Dabei werden unerwiinschte
Stoffe (z.B. Toxine, Dioxine, Pflanzenschutzmittelriicksténde), die
/ \ N\ sich wahrend der Vegetationsperiode in den Friichten eingelagert
Unterversorgung des Eettmobilisation \ haben, entfernt. Neben raffinierten Olen (Triglyceride) fallen bei der
Sexualzentrums Pansenstorungen Raffination als Nebenprodukte freie Fettsauren an.
l (Acidose)
Ketose, Fettleber l Raffinationsprozess
Brunstlosigkeit,
Eierstockstérungen, l EntzUndungen Olfrucht

verzog. Eiblasensprung, ) (Gebarmutter,
Eierstockzysten Abwehrschwache Euter, Klauen)
(Infektionen des Euters,

der Gebarmutter und

der Klauen) Rohes 0Ol Expeller, Kuchen, Olschrot
Raffination
/\ w

Fettsauren Raffinierte Ole
(Triglyceride) P
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2.2

* Durch eine Bearbeitung
von pflanzlichen Olen
Iasst sich die Pansensta-

bilitat erreichen. Dabei
entstehen pansen-
stabile Fette.

Pansenstabilitat von Fetten

Die raffinierten Ole sind im Pansen bei Kdrpertempe-
ratur flussig. Aufgrund ihrer Struktur kdnnen sie von

den Pansenmikroben abgebaut werden. In héheren
Mengen storen sie jedoch den Pansenstoffwechsel. Fur
Hochleistungskiihe sollte eine absolute Menge nicht
pansenstabiler Ole von 600-1000 ¢ pro Tier und Tag daher
nicht iberschritten werden.

Pansenstabile Fette beeintrachtigen die Mikroben hinge-
gen nicht. Sie werden im Pansen nicht verstoffwechselt
und gelangen unverandert in den Labmagen. Die Verdau-
ung findet im Dlinndarm statt.

pansenstabile

= Fette

\/ Pansen

Wann sollten pansenstabile Fette verwendet werden?

* Bei hohen Michleistungen

* Ketosevorbeuge - bei fetten Kiithen bzw. bei geringer
Grundfutterqualitat

* Zur Verbesserung der Fruchtbarkeit

* Bei hohen Temperaturen, da die Fettverdauung
weniger Warme produziert als die Kohlenhydrat-
verdauung

2.3 Biohydrogenierung

Fette aus Gras und Mais und pflanzlichen Olen beste-
hen oft aus ungesattigten Fettsauren wie Linolensaure
(C18:3), Linolsaure (C18:2) und Olsaure (C18:1). Die Biohy-
drogenierung von Fetten im Pansen der Milchkuh ist ein
mikrobieller Prozess, bei dem ungesattigte Fettsauren
durch Mikroorganismen im Pansen in gesattigte Fettsau-
ren wie Stearinsaure (C18:0) umgewandelt werden. Die
Biohydrogenierung sorgt daflir, dass Klihe trotz des Ver-
zehrs von ungesattigten Fettsauren hauptsachlich gesat-
tigte Fettsauren absorbieren.

Zu hohe Mengen an ungesattigten Fettsauren haben negati-
ve Effekte auf die Pansenbakterien und auch die Futteraufnah-

me. Dies kann zu einem reduzierten Milchfettgehalt und einer
gestorten Pansenverdauung fihren.

Linolensaure (C18:3) Linolsaure (C18:2) Olsaure (C18:1)

Biohydrogenierung

Stearinsaure (C18:0)

17



Prozesse zur Herstellung
von pansenstabilen Fetten

Eine Pansenstabilitdt von pflanzlichen Olen kann nur
Uber verschiedene Herstellungsverfahren erreicht wer-
den. Dabei werden pansenstabile Fette hergestellt.

Raffinierte pflanzliche Ole Fettsauren
Fraktionierung Hydrogenierung Verseifung

N l

Pansenstabile Fette
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Ca-Seifen/Na-Seifen

2.4 Verseifung

Der alteste Versuch zur Herstellung pansenstabiler Fette ist die Versei-
fung. Hierbei werden die beim Raffinationsprozess anfallenden Fett-
sauren mit Calcium- oder Natriumlauge umgesetzt. Uber die Vereste-
rung mit Calcium oder Natrium wird auf chemischem Wege ein Schutz

vor mikrobiellem Angriff hergestellt. Dieser Prozess ist pH-Wert abhangig.

Eine verlassliche Pansenstabilitat der Seife ist nur bei einem pH-Wert
Uber 6,5 gegeben. Unter sauren Bedingungen zerfallt die Seife struk-
turbedingt wieder in ihre Bestandteile. Die freien Fettsauren sind nicht
mehr pansenstabil und kdnnen die Pansenmikroben beeintrachtigen.

Pansen-pH-Wert im Tagesverlauf

Nach Steingass und Zebeli (2008) sollte der pH-Wert im Pansen zur Auf-
rechterhaltung physiologischer Bedingungen im 24-stlindigen Verlauf
durchschnittlich 6,32 betragen. Im Tagesverlauf schwankt der pH-Wert
jedoch deutlich, wie die Untersuchung von Mahlkow-Nerge (2013) an
Hochleistungskiihen zeigt.

Pansen-pH-Wert im Tagesverlauf
6,60

* Mittels Verseifung
lasst sich bei Hoch-
leistungskiihen kei-

ne ausreichende
Pansenstabilitat
erreichen.

(Mahlkow-Nerge, 2013)

6,55 |
6,50

6,45

* Eine sichere Pansenstabilitat von Seifen ist
daher nicht zu jedem Zeitpunkt gegeben.
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2.5 Fraktionierung, Hydrogenierung

Verbesserte Bearbeitungsverfahren zur Herstellung pansenstabiler Fette
basieren auf der Reduktion des Anteiles ungesattigter Fettsauren zugunsten
gesattigter Fettsauren (vor allem C 16:0 und C 18:0). Pflanzliche Fette auf der
Basis C 16:0 und C 18:0 haben typischerweise einen Schmelzpunkt von tber
50 °C. Damit sind sie pansenstabil und liegen unter Gblichen AuBentempera-
turen in fester Form vor.

Die Verringerung des Anteiles ungesattigter Fettsauren lasst sich auf zwei
Wegen erreichen:
1. Fraktionierung =Trennung der gesattigten und ungesattigten Fettsduren
* Erhitzung der fliissigen Ole
* Gesteuerte, langsame Abkihlung fiihrt zum Auskristallisieren
* Abtrennung der auskristallisierten Fettsaurefraktionen

2. Hydrogenierung = Sattigung der Doppelbindungen
* Nickel dient unter Wasserstoffliberschuss als Katalysator
* Nickel wird komplett zurtickgewonnen
* Sattigung der Doppelbindungen

Eine vollstandige Reduktion der ungesattigten Fettsauren ist nur durch Hydro-
genierung sicherzustellen.

Vorteile von reinen Triglyceriden:
* Hohe Produktsicherheit, da keine Gefahr durch unerwinschte
Stoffe besteht
* Hydrogeniertes Triglycerid kann nicht mehr oxidieren « Wir verarbeiten fiir die
* Hochstmaogliche Stabilitat im Pansen Herstellung von Fettpulvern
* Reine Triglyceride weisen mit Abstand die hydrogenierte Fette.
hdchste Schmackhaftigkeit auf
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Auf die Mischung kommt es an:
Palmitin (C16:0) und Stearin (C18:0)

Durch die Biohydrogenierung der ungesattigten Fettsauren ist Stearinsaure
die im Darm Uberwiegende Fettsaure. Stearinsaure dient der Energiegewin-
nung und wird nicht in der Leber angereichert.

Palmitinsaure wird ins Milchfett eingebaut und fihrt bei zu hoher Zufuhr tber
das Futter in Zeiten negativer Energiebilanz zur Anreicherung im Leberfett.

Freie Fettsauren

¢ Oxidation
Synthese von (Energie, ATP)
Triglyceriden

Pansensabile
Fette

Glycerin

I
YNy
I speicherungin Einbauiin
) - Leberzellen Lipoproteine

£ Dunndarm 3 (Fettleber)

PANSEN ] 1
S Micellen :
© v

. Milchdriisen
. NETHW—> speicherung ilhfete.

Biohydrogenierung J, Elongase synthese

Speicherung A}\
¢ Desaturase

Euter

Speicherung
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3 | Losungsansatze fiir ver-

3.1

schiedene Stoffwechsel-
situationen der Milchkuh

Glukosedefizit im geburts-
nahen Zeitraum

Flr die Milch-(Laktose-)bildung werden groBe Mengen an Glukose bendtigt, die
aber zum groBen Teil nicht direkt aus dem Darm absorbiert werden kénnen.

Eine wesentliche Funktion der Stearinsaure im Stoffwechsel der Hochleis-
tungskuh zu Laktationsbeginn wird als ,Glukosesparmechanismus” beschrie-
ben. In Phasen negativer Energiebilanz verschiebt Stearinsaure Energie in
Richtung der Glukoseneubildung. In Studien von Karcagi et al. (2010) sowie

in weiteren Untersuchungen konnte der zu Laktationsbeginn typischerweise
auftretende Abfall des Blutglukosespiegels durch den Einsatz von stearinsau-
rehaltigen pansenstabilen Fettpulvern deutlich verringert werden.

Glukose-Konzentration im Blut von Hochleistungskiihen
(nach Karcagi et al. 2010)

Glukose (mmol/L) | 25Tage vorm Kalben | 5 Tage nach Kalben | 25 Tag nach Kalben

Kontrolle
(ohne Fettzulage) 3,15 2,10 2,45

palmfett
3,15 2,70 2,90

(450 g Triglyceride)

Die Kiilhe mit pansenstabilem Palmfett (Triglycerid) zeigten einen deut-

lich geringeren Abfall des Glukosespiegels und dieser erholte sich auch
deutlich schneller wieder.

3.2

40
38

32

Lufttemperatur in °C

@

Energiedefizit bei hohen
AuBentemperaturen

Die Verdauung von Kohlenhydraten erzeugt warme. Bei AuBen-
temperaturen Uber 22 °C sinkt die Futteraufnahme der Milch-
kuh bereits stark ab, um weiteren Auswirkungen vorzubeugen.

Bedrohlich
~ |

L~ / riickgang

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Luftfeuchtigkeit in %

Folgen hoher Temperaturen:

* Schlechtere Energieversorgung
durch reduzierte Futteraufnahme

* Azidoserisiko steigt

* Sinkende Milchleistung

* Verschlechterung der Fruchtbarkeit

* Bei Kiihen kann es schon ab einer Temperatur

von 20 °C zu Beeintrachtigungen kommen!

/ /‘VLeistu ngs-
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4 | Produktionsverfahren und
Produktlinien von Fettpulvern

4.1 Produktionsverfahren von
pansenstabilen Fettpulvern

Eine Verdauung der pansenstabilen Fette mit hohem Schmelzpunkt ist fir die
Milchkuh nur in pulverférmigem Zustand moglich.

unser spezielles Sprihkihlverfahren (siehe Abbildung) ermdglicht nicht nur
die Herstellung eines sehr feinen, flieBfahigen Pulvers mit einer ausgezeich-

neten Verdaulichkeit, sondern auch eine optimale Verarbeitbarkeit.

Spriihkiihlverfahren von Fetten

y o Die Herstellung

1. zuflhren des heiBen
pflanzlichen Fettes

2.Versprihen tber spezielle Disen

3. Durchlaufen verschiedener
Temperaturstufen

4. Fein kristallines Fettpulver

Vorteile von BEWITAL Fettpulvern

Flr die Verdaulichkeit von pulverférmigen Fetten sind
die PartikelgroBe und die Oberflache von entscheiden-
der Bedeutung. Mit abnehmender PartikelgroBe nimmt

die Oberflache bezogen auf eine Gewichtseinheit zu. Eine

groBere Oberflache bedeutet gleichzeitig eine groBere
Angriffsflache flir die im Darm befindlichen Lipasen. Die
Verdaulichkeit steigt.

Herkémmliches

Fettpulver

* Kleine Oberflache =
kleine Angriffsflache

flir Enzyme = geringe
Verdaulichkeit

Fettpulver von
BEWITAL agri

* GroBe Oberflache = \

groBe Angriffsflache

flir Enzyme = hohe \ /

Verdaulichkeit

27
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4.2 uUnsere Produktlinien

BEWI-SPRAY®

fat powders

Energiekonzentrate/Fettpulver

BEWI-SPRAY® umfasst ein breites Sortiment
an Energiekonzentraten.

Von pansenstabilen Fetten flr Milchkihe Gber
mit Lecithin angereicherte Energiekonzentrate
flr Schweine bis hin zu spezialisierten Produk-
ten fur Geflligel und Fische. Unser spezielles
Herstellungsverfahren ermaoglicht die Produkti-
on fein kristalliner Fettpulver, die hochverdau-
lich sind und den Tieren ein Maximum an Ener-
gie liefern.

BEWI-LACTO+®

incorporated farm solutions

Spezial-Energie-
kombinationen

BEWI-LACTO+® steht flir hochwerti-
ge Kombinationsprodukte aus reinen
Fettpulvern und stoffwechselaktiven
Inhaltsstoffen wie Aminosauren, Vitami-
nen, Harnstoff und Dextrose.

Diese Produkte sind fir den direkten
Einsatz auf den Milchviehbetrieben kon-
zipiert und unterstitzen die Kuh gezielt
in Phasen erh6hten Bedarfs. Zum Bei-
spiel zur Unterstutzung des Stoffwech-
sels in der Friihlaktation.

BEWI-FATRIX®

incorporated ingredients

e —rh

e

¢

| BEWILFATRIX

Spezial-Sprihkihl-
Konzentrate

Die Produktlinie BEWI-FATRIX®
umfasst Spezialkonzentrate, die als
Komponenten im Premix-, Mineral- oder
Mischfutter eingesetzt werden kénnen.

Als aktive Substanzen kommen zum Bei-
spiel Aminosauren, Vitamine oder ande-
re Inhaltsstoffe zum Einsatz, die in einer
Fettmatrix kombiniert werden. So sind
die Aktivkomponenten optimal einge-
bettet. Dies garantiert eine einfache
Handhabung und optimale Mischbarkeit.

29



30

Milchleistung und Lebergesundheit

80 % der Erkrankungen von Milchklihen haben ihre Ursachein
Stoffwechselstérungen. Die Leber ist hierbei das zentrale Organ.
In der Leber wird ein GroBteil der verdauten Nahrungsbestand-
teile umgebaut und fur die Produktion der Milch im Euter nutzbar
gemacht.

In der Leber werden taglich bis zu 4 kg Glukose neu gebildet.
Bei sehr hohen Milchleistungen und bei erhdhter Fettmobilisation

inder Fruhlaktation bendtigt die Leber groBe Mengen an Methyl-
gruppendonatoren (u.a. aus Cholin) fiir den Umbau der Fette.

Naturliches (Raps-)Lecithin kann bei hohen Milchleistungen durch seine

Funktion als Emulgator die Umsetzungen der Fette unterstitzen.

BEWI-SPRAY®99L

Pansenstabiles Fettpulver auf Basis Palmdl mit Rapslecithin

v Ermoglicht hohe Energiezulagen ohne Storung der Pansenfunktion
v Fein verspriht, daher hochste Verdaulichkeit im Darm

v  Geschmacks- und geruchsneutral

v Unterstitzt den Milchfettgehalt und hohe Milchleistungen

v Ausgewogenes Verhaltnis von Palmitin- und Stearinsaure

v/ Mit nattrlichem Rapslecithin

Anwendungsbereich:
Als Erganzungsfutter mit 200-500 ¢
pro Kuh und Tag verflttern.

VerpackungsgroBen:

25 kg Sack

siapmod je}

cAVddS-IM34g
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fat powders

BEWI-SPRAY®
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BEWI-SPRAY®99 M

Pansenstabiles Fettpulver auf Basis Palmal

v Ermoglicht hohe Energiezulagen ohne Stérung
der Pansenfunktion

v Fein verspriht, daher hochste Verdaulichkeit
im Darm

v Geschmacks- und geruchsneutral

v Unterstitzt den Milchfettgehalt und hohe
Milchleistungen

v Ausgewogenes Verhaltnis von Palmitin-
und Stearinsaure

Anwendungsbereich:
Als Erganzungsfutter mit 200-500 ¢
pro Kuh und Tag verfittern.

VerpackungsgroBen:
25 kg sack

BEWI-SPRAY®RS70

Pansenstabiles Fettpulver auf Basis Rapsol

v Ermoglicht hohe Energiezulagen ohne Storung
der Pansenfunktion

v/ Fein verspriht, daher hochste Verdaulichkeit
im Darm

v Geschmacks- und geruchsneutral

v Unterstitzt hohe Milchleistungen

v'Hoher Gehalt an Stearinsaure, fordert
den Energiestoffwechsel

Anwendungsbereich:
Als Erganzungsfutter mit 200-500 ¢
pro Kuh und Tag verfittern.

VerpackungsgroBen:
25 kg Sack

v Hergestellt aus europaischen Rohstoffen (Rapsol)
v Erflllt die Auflagen der Qualitatsprogramme ver-
schiedener Molkereien (z.B. Landliebe, Goldsteig)

BEWI-SPRAY® FA

Pansenstabiles Fettpulver aus destillierten und

hydrogenierten Palmfettsauren

v Pansenstabil durch hohen Schmelzpunkt von 54°C

v Feinverspriiht - daher hdchste Verdaulichkeit im
Dinndarm

v Geschmacksneutral

v Hbohere Pansenstabilitat und bessere Akzeptanz
im Vergleich zu Ca-Seifen

v Ausgewogenes Verhaltnis von Palmitin-
und Stearinsaure

Anwendungsbereich:
Als Erganzungsfutter mit 200-500 ¢
pro Kuh und Tag verflttern.

VerpackungsgroBen:
25 kg Sack

BEWI-SPRAY® (16

Pansenstabiles Fettpulver aus fraktionierten
Palmfettsauren
v Pansenstabil durch hohen Schmelzpunkt von 54°C
v Fein verspriht — daher hochste Verdaulichkeit
im DUnndarm
v Geschmacks- und geruchsneutral
v HOhere Pansenstabilitat und bessere Akzeptanz
im Vergleich zu Ca-Seifen
v >80 % Palmitinsaure; fordert den Milchfettgehalt

Anwendungsbereich:
Als Erganzungsfutter mit 200-500 ¢
pro Kuh und Tag verflttern.

VerpackungsgroBen:
25 kg Sack

siapmod jey
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Insbesondere bei Gras-
silagereichen Rationen
kann ein niedriger

Restzuckergehalt in der
Silage die Pansenfer-
mentation begrenzen.

Zucker liefert schnelle Energie

Eine Zuckerergdnzung der Ration kann die notige schnelle
Energie flr frisch abgekalbte Kiihe liefern. Die Beftirchtung,
dass ein hoher Zuckergehalt eine Pansenazidose auslost,
ist unbegriindet. Dies belegen Versuche aus Kanada mit
einer gezielten Zulage von schnell verfliigbaren Zuckern.

* Mit Zuckerzulage fraBen die Milchkiihe mehr Trocken-
masse (+ 1,1 kg TM/Tag)

* Der pH-Wert im Pansen war mit Zuckerzulage sogar
tendenziell héher (keinesfalls geringer)

* Die Kilhe mit Zuckerzulage produzierten mehr Milchfett
(+ 1,44 kg zu 1,35 kg/Tag)

Die Zugabe von Zucker kann nicht nur die TM-Aufnahme
erh6hen und die Pansenfermentation verbessern, son-
dern auch einen Beitrag zur Verbesserung der Energiever-
sorgung liefern.

r
1 ]

BEWI-LACTO+® Sweet

Pansengeschiitztes Fett mit Dextrose
v/ Kombination aus pansengeschiitztem Fett und schnell verfligharem
Zucker (Dextrose)
v Pansengeschutztes Fett wirkt direkt im Stoffwechsel der Milchkuh
v Dextrose verbessert die Schmackhaftigkeit und kann die Futteraufnahme erhdhen
v’ Verbessert die Energieversorgung der Milchkuh und der Pansenmikroben
v/ Einsetzbar auch in der Kalberaufzucht zur Ausnutzung des Wachstumspotentials
v Energiegehalt: 21,4 M) NEL/Kg bzw. 31 MJ ME/kg

F'“'\-\——-..________‘ Anwendungsbereich:
1 BEWI-LACTO+® Sweet

als Erganzungsfutter mit 200 bis 500 g
pro Kuh und Tag bzw. 100 bis 150 g pro
Kalb und Tag verflttern.

VerpackungsgroBen:

25 kg Sack

suoinjos wJej pajesodiooul

e+OLIVITIM3 g
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Effizienz

In Studien der letzten Jahrzehnte zeigte
sich Methionin bei Milchkiihen - auch auf-

grund seiner zusatzlichen Wirkung im Stoff-

wechsel - als erstlimitierende Aminosaure
fur die Milchleistung in Maissilage basier-
ten Rationen (SCHUBA und SUDEKUM, 2012).
Mit zunehmendem Einsatz von Rapsex-
traktionsschrot und/oder verschiedener
Nebenprodukte wie z.B.Biertreber, Getreide-

schlempe bzw.

Material und Methoden

Maiskleberfutter, riickt die Aminosaure
Lysin weiter in den Vordergrund.

In einer Studie mit 130 HF-Kihen wurde
daher geprift, ob eine Zulage von Methionin
und Lysin unter praxisiblichen Bedingungen
bei Einsatz von Rapsextraktionsschrot und
Nebenprodukten eine Auswirkung auf die
Milchleistung bzw. Milchinhaltsstoffe hat.

* Die Kithe wurden nach der 1. Milchkontrolle (Woche 0) paarweise nach inrem Abkalbetag
eingeteilt und zwischen dem 15. und 280. Laktationstag Giber die anschlieBenden sieben
Milchkontrollen (5. bis 32. Woche) beobachtet

* In der Zulagegruppe wurden im Leistungskraftfutter 2,5 % eines Kombinationsproduktes
aus pansengeschiitztem Fett, Methionin und Lysin (BEWI-FATRIX® LM 101) zugesetzt

(s. Tabelle)

* Die Kiihe der Zulagegruppe erhielten damit zusatzlich ca. 14 g absorbierbares Methionin
und 14 g absorbierbares Lysin pro Kuh und Tag.

Komponente (%)

Kontrollgruppe

Zulagegruppe

Kérnermais 25,6 25,0
Rapsextraktionsschrot 23,8 23,2
Getreideschlempe (DDGS) 13,3 13,0
Maiskleberfutter 10,3 10,0
Palmexpeller 12,3 12,0
GrieBkleie 7,2 7,0
Mineralstoffe/Vitamine etc. 4,2 4,1
BEWI-FATRIX® LM 101 = 2,5
Berechnete Gehalte:

Rohprotein 198 g/kg 200g/kg
NEL 6,9 MJ/kg 7,2 M)/Kg

Zusammensetzung und Gehalte des Leistungskraftfutters

Ergebnisse

kg je Kuh und Tag
S

tagliche Milchmenge im Versuch

1,5
1,2
0,9
0,6
03

0,0

kg je Kuh und Tag

Fazit

Kontrolle Versuch*
p=0,015

tagliche Fett- und Protein-Mengen

Kontrolle Versuch* Kontrolle Versuch*

Milchfett Milchprotein
p=0,016 p=0,064

*mit Zulage von Methionin und Lysin (BEWI-FATRIX® LM 101)

- Durch die Zulage von Methionin und Lysin wurde die Milchleistung signifikant

um2,3
80¢/Ta
* Die Wir

kg erhoht; gleichzeitig erhohte sich die Milchfettsynthese signifikant um
g; die Milchproteinsynthese war tendenziell erhoht
kung der Zulage von Aminosauren (Methionin + Lysin) in dieser Untersu-

chung bestatigt die besondere Bedeutung der Aminosaureversorgung der Milch-
kuh bei hoheren Anteilen an Nebenprodukten in der Ration
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Versorgung mit Aminosauren sichern und
gleichzeitig die Umwelt entlasten

Versucht man mit verschiedenen geschltzten Futterkomponenten (Raps-
schrot, Soja) die UDP-Menge und damit die Menge an Methionin und Lysin zu
erhdhen, bedeutet das gleichzeitig auch eine Erhéhung der anderen Amino-
sauren. Uberschiissige Aminosauren missen aufwendig vom Stoffwechsel
entsorgt werden.

Die Folge sind unerwiinscht hohe Harnstoffgehalte in der Milch. Die Entsor-
gung des Uberschissigen Stickstoffs als Harnstoff belastet Leber und Nieren
und kostet Energie, die an anderer Stelle im Stoffwechsel der Milchkuh fehlt.
Durch die zusatzliche Menge an Proteintragern wird nicht nur die Stickstoff-
ausscheidung, sondern auch die Phosphorausscheidung erhoht.

In Fett eingebettete Aminosauren hingegen kdnnen die Ration gezielt ergan-
zen. Je nach Rationsgestaltung gibt es ein unterschiedliches Konzept zusatz-
liches Methionin und Lysin zu integrieren. In Rationen mit hohen Rohpro-
teingehalten kann man einen Teil der Proteintrager bei Zusatz von in Fett
eingebettetem Methionin und Lysin einsparen und dadurch den Rohprotein-
gehalt der Ration senken. In Rationen mit einem niedrigen Rohproteingehalt
oder in Rationen mit einem nicht optimalen Aminosaureverhaltnis kann man
durch On Top Applikation von in Fett eingebettetem Methionin und Lysin das

Potenzial der Ration besser ausnutzen und die Stickstoffeffizienz verbessern.

on Top Applikation

Bei Absenkung
des Proteingehaltes

* Zur Sicherstellung einer ausreichenden
vVersorgung mit Lysin & Methionin

* Zur besseren Ausnutzung
des Potentials der Ration

BEWI-LACTO+® Amino LM

Pansengeschiitztes Fett mit Lecithin und eingebettetem Methionin & Lysin
v Unterstiitzt die optimale Aminosaureversorgung bei reduziertem Proteintradger-Einsatz
v Methionin sichert die Bereitstellung der fir die Milchkuh erstlimitierenden Aminosaure
v' Lysin versorgt die Kuh mit der flir die Milchproduktion wichtigen Aminosaure
v Pansengeschitztes Fett verbessert entscheidend die energetische Situation, ohne
Storung der Pansenfunktion
v/ Raps-Lecithin liefert natlrliches Cholin zur Unterstiitzung der Fettumsetzungen
in der Leber
v Unterstitzt den Stoffwechsel der Kuh und tragt so zu einer verbesserten Fruchtbarkeit bei
v Die Kombination von Fett und Lecithin gleicht Energiedefizite der Kuh optimal aus
v/ Energiegehalt: 21,4 MJ NEL/kg | Methionin: 40 g/kg | Lysin: 40 g/kg

Anwendungsbereich:
BEWI-LACTO+® Amino LM
mit 300 bis 500 g pro Kuh
und Tag einsetzen.

VerpackungsgroBen:

= 25 kg Sack

suolnjos wuej pajeiodiooul

o+OLIVTIM3 4
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Fruchtbarkeit

Haufig treten Probleme mit geringer Fruchtbarkeit und
verkirzter Nutzungsdauer bei Milchkiihen auf. Diese Pro-
bleme sind nicht auf die hohe Milchleistung der Tiere,
sondern auf deren unzureichende Energieversorgung
zurtckzufihren.

uUnsere LOSung:
Der Energiebedarf zur Milchbildung ist vor allem vom Fett-
gehalt in der Milch abhangig. Je mehr Milchfett gebildet
werden muss, desto mehr Energie bendétigt die Milchkuh.
Diese Energie steht folglich nicht mehr fur andere Stoff-
wechselprozesse zur Verfigung.

4 % Milchfett
3,5 % Milchfett

3,3M) 3,0M)

Folgen von Energiemangel fir die Fruchtbarkeit:
* Schwache Brunstsymptome
* Geschwachte Eierstocke
* Langsamere Regeneration der Eierstocke
* Frilher embryonaler Fruchttod
* Verlangerte Zwischenkalbezeit
* Frihe Abgange aus der Herde

Herausforderungen:

* Verbesserung der Energiebilanz zu Laktationsbeginn

* Erhaltung der Gesundheit und Fruchtbarkeit bei
hoher Milchleistung

BEWI-FATRIX® CLA

* Konjugierte Linolsauren (CLA) reduzieren
die Neusynthese von Milchfett im Euter.

* Geringerer Energiebedarf pro kg Milch durch
geringeren Fettgehalt.

* Frei werdende Energie kann flr andere wichtige
Prozesse (z.B. Milchbildung, Fruchtbarkeit und
Stoffwechselvorgange) genutzt werden.




Positive Wirkung von CLA

auf die Fruchtbarkeit BEWI-FATRIX® CLA

Die Auswertungen umfassender Studien aus Amerika, Energie-Wirkstoffpaket fiir die Hochleistungskuh
GroBbritannien und den Niederlanden belegen eindeutig Pansengeschiitztes Fett mit konjugierter Linolsaure
den positiven Effekt von CLA auf die Fruchtbarkeit.

v/ Kombination aus pansenstabilem Fett und konjugierter Linolsaure (CLA)

sjuaipaibul pajesodiooul
o XId1V4-IM3a

Zusammenhang zwischen CLA optimiert den Energiehaushalt der Milchkuh
und der Trachtigkeitswahrscheinlichkeit v Pansenstabiles Fett erhght die Energiekonzentration in der Ration, ohne
die Pansenfunktion zu beeinflussen
2 10 v Konjugierte Linolsaure senkt den Energiebedarf pro Kilogramm Milch
S _ — - MmitCLA v Steigert die Milchleistung
% 0.8 _,,—""" v Verbessert die Fruchtbarkeit
% ’/r" Kontrolle v Energiegehalt: 24,5 M) NEL/kg
= 0.6 _,’
(&) e
E -
= e
S 04 -7 -
2 R T Anwendungsbereich:
£ 02 bl BEWI-FATRIX® CLA mit 200 g je Kuh
= ,” \ ——=n und Tag bei einer Einsatzdauer 14
i 0.0 e | Tage vor der Geburt (a.p.) bis 30 Tage
T 50 80 110 140 170 200 ' nach der Geburt (p.p.) dem Futter

Laktationstage (de Veth et al., 2009)

hinzufligen oder 100 ¢ je Kuh und Tag
bei einer Einsatzdauer 14 Tage a.p.
bis 80 Tage p.p. Als Komponente im
Milchleistungsfutter oder im Ergan-
zungsfutter einsetzbar.

VerpackungsgroBen:

25 kg Sack
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Besondere Herausforderung hohe Milchleistung

Ein hohes Leistungsniveau und eine stabile Laktationskurve sind Vorausset-
zung fur eine effiziente Milchproduktion.

Der zlichterische Fortschritt bei Milchkihen flhrt zu einer kontinuierlichen
Steigerung des genetischen Potentials flr die Milchbildung. In der landwirt-
schaftlichen Praxis geht dies in der Hochlaktation haufig mit dem Auftreten
von Stoffwechselerscheinungen und weiteren Belastungen einher.

Die im ersten Laktationsdrittel auftretende negative Energiebilanz fihrt zur

Mobilisation von Korperfett. Dabei entstehen Stoffwechselprodukte, die in der

Leber umgebaut werden massen.

Natlrliches Cholin und Antioxidantien kén-
nen den Stoffwechsel und die Leber unter-
stitzen und stabilisieren die Milchleistung

BEWI-FATRIX® CX

Erganzungsfuttermittel fir Milchkiihe zur ganzheitlichen
Stoffwechselunterstiitzung

v/ Pansenstabiles Fett fihrt Energie zu, ohne den Pansen zu beeintrachtigen
v Mit Rapslecithin als Emulgator

v Vitamin E und Vitamin C mit antioxidativer Wirkung im Stoffwechsel

v Enthalt Weidenrinde mit allen natlrlichen Bestandteilen

v Unterstitzt Leistungsfahigkeit und Effizienz

Anwendungsbereich:
BEWI-FATRIX® CX mit 100 ¢ je Kuh
und Tag im ersten Laktationsdrittel
bzw. bei erhGhtem Bedarf.

VerpackungsgroBen:

25 kg Sack

sjuaipaibul pajesodiooul
o XId1V4-IM3a
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Saure Salze in der Trockensteherfutterung richtig einsetzen

Viele Milchviehhalter haben sich in den letzten Jahren bereits mit dem DCAB-Konzept
(DCAB: dietary-cation-anion-balance) in der Trockensteherflitterung intensiv beschaf-
tigt. Es ist bekannt, dass eine niedrige DCAB in der Trockenstehzeit der Milchfieberpro-
phylaxe dienen kann.

Der Effekt bzw. Erfolg bei der Milchkuh wird haufig Gber den Harn-pH Wert bzw. seine
Absenkung gemessen. Der pH-Wert reagiert jedoch sehr trdge auf die Einstellung der
DCAB in der Ration. Wie sich die Ration tatsachlich auf den Saure-Basen-Haushalt aus-
wirkt, lasst sich besser anhand der Netto-Saure-Basen-Ausscheidung (NSBA) Giber den
Harn beurteilen.

Durch eine kurzfristige metabolische Azidose im Blut werden Mechanismen zur Calcium-
freisetzung aus dem Skelett aktiviert. Aufgrund der metabolischen bedingten, hGheren
Calciumausscheidungen Giber die Niere ist gleichzeitig eine angepasste, héhere Calci-
umversorgung wichtig. Entscheidend ist hierbei aber die genaue Kenntnis der DCAB-Wer-
te der Ration und eine gute Beurteilung der Ration und der Futteraufnahme der Kiihe.

Der Einsatz von sauren Salzen sollte unter begleitender Flitterungs-
beratung erfolgen, auf eine ausreichende Calciumversorgung (und
eine Calciumerganzung) ist zu achten.

DCAB (meq/kg T) = (42,5* g Na+ 25,6 *2K)-(28,2*<¢Cl+62,3*¢5S)

BEWI-FATRIX® Anionic

Pansenstabiles Fett mit Ammoniumchlorid; zur Ansauerung des Harns

Diaterganzungsfuttermittel fiir Milchkiihe

v Zur Reduzierung des Risikos von Milchfieber und subklinischer Hypokalzamie
v/ Zur Verringerung der Gefahr von Harnsteinbildung

v Enthalt Ammoniumchlorid zur Absenkung der DCAB

v Optimale Schmackhaftigkeit durch die einzigartige Produktionstechnik

v Ermaglicht hohe Futteraufnahme in der Trockenstehzeit

m\_‘ Anwendungsbereich:

BEWI-FATRIX® Anionic mit

max. 20 g je kg Trockenmasse
verfuttern. Nur Einsetzen nach
DCAB-Berechnung unter Berlcksich-
tigung der Calciumversorgung.

DCAB: -10.175 meq/keg

0,2% Calcium

VerpackungsgroBen:

25 kg Sack

sjuaipaibul pajesodiooul
o X1dLV4d-IM3a
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5 | Anhang

Anforderungen an die Futterration

Im ersten Laktationsdrittel

Totale Mischration (TMR)

Vergleich Ca-Seifen, fraktionierte Fette und hydrogenierte Fette

o Hydrogenierte | Hydrogenierte Fraktionierte
e e Fraktionierte Fettsauren Triglyceride Fettsauren
Triglyceride | BEWI-SPRAY® | BEWI-SPRAY® | BEWI-SPRAY®
99 FA 99 M Cc16
Fettgehalt 84,0 % 99,0 % 99,5 % 99,5 % 99,5 %
Rohasche 12,5 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Calcium 9,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Freie FS max. 10 % min. 85 % <2% min. 70 %
MJ NEL/kg ca. 20,5 ca. 25 ca. 25 ca. 25 ca.25
Geruch == 1] 1] + +
Schmack-
haftigkeit o 0 0 * *
Akzeptanz == [} - + +
Struktur sehrgrob grob fein fein fein
pPansen- . + + + +
stabilitat
Verdaulich-
keit 0 0 ++ ++ ++
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Fettsaurezusammensetzung und

schmelzpunkt pflanzlicher Ole

Die verschiedenen pflanzlichen Ole unterscheiden sich in
ihrer Fettsaurezusammensetzung, dem Anteil ungesattig-
ter Fettsauren und damit auch im Schmelzpunkt.

Fettsauremuster | Lein6l | Kokos- | Palm- | Raps-| Palmél | Palmél | Rapsol
(laut Literatur) ol ol 6l hydro- | fraktio- | hydro-
geniert niert geniert
C 12:0 und kurzer - 61 % - = = =
C 14:0 (Myristinsaure) - 18 % 1% - 1% 1% -
C 16:0 (Palmitinsaure) 6,5 % 9% 44 % 4% 44 % 86 % 4%
C 18:0 (Stearinsaure) 3,5% 2,5% 5% 1,5% 54 % 3% 93,5%
C 18:1 (Olsaure) 18 % 7% 39 % 63 % = 7% =
C 18:2 (Linolsaure) 14 % 2,5% 10 % 20 % - 1%
C 18:3 (o-Linolensaure) 58 % = = 9 % = - =
Schmelzpunkt -18 bis | 18 bis | 30bis 0°C 58°C 54°C 70°C
-25°C 20°C 37°C

Hohe Anteile an ungesattigten Fettsauren bringen
Vor- und Nachteile mit sich:

+ Wichtige zusatzliche Funktionen im Stoffwechsel
der Milchkuh
- Empfindlich gegenliber Idngerer Lagerung,
sonneneinstrahlung, Sauerstoffeinwirkung
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BEWITAL
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