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Zusammenfassung

Die Milchfettsduregehalte von Kuhmilch werden durch
die Fiitterung beeinflusst. In der menschlichen Erndhrung
wird eine Verringerung der Aufnahme an geséttigten
Fettsduren (SFA) und eine Steigerung der Versorgung mit
MUFA, PUFA, CLA und o-3 Fettsduren angestrebt. In
der vorliegenden Arbeit wurde der Einfluss von Vollwei-
dehaltung (VW) bzw. Silage-Stallfiitterung mit (S-KF+)
bzw. ohne Kraftfutterergénzung (S-KF0) im Berggebiet
Osterreichs auf die Milchfettsdurezusammensetzung
untersucht. Dazu wurde das Milchfettsduremuster von
63 Milchkiihen tiber drei Jahre hinweg gaschromato-
graphisch untersucht. Die Kiihe der Vollweidegruppe
wurden ausschlieBlich tiber Weidefutter einer Kurzra-
senweide (Aufwuchshoéhe 5,3 cm + 0,81) versorgt. Die
Stallfiitterungstiere wurden mit Grassilage gefiittert,
wobei die Hilfte der Kiihe zusitzlich milchleistungsab-
hingig Kraftfutter (S-KF+; KF kg /Tier u. Tag = 0,5 *
kg Tagesmilch — 18; max. jedoch 8,5 kg FM/Tier u. Tag)
erhielt. Jeweils ein Drittel der Dauergriinlandflachen des
Versuches wurde jedes Jahr als Kurzrasenweide genutzt,
zwei Drittel der Flache dienten der Silagebereitung.
Diese wurden bei einer durchschnittlichen Aufwuchs-
hohe von 15,4 cm (+ 2,52) iiber vier Schnitte genutzt, in
Silageballen konserviert und im darauffolgenden Winter
den Silagefiitterungsgruppen verfiittert. Die Kiihe kamen
im Durchschnitt am 46. (+ 11,9) Laktationstag in den
Versuch. Der Milchfettsdure-Datensatz beinhaltete 74
(40,4 %) Milchproben der VW-Tiere, 55 Proben (30,1
%) stammten von Tieren der Gruppe S-KF0und 54 (29,5
%) von Tieren der Gruppe S-KF+. 104 Milchproben
entfielen auf Kiihe der Rasse Holstein Friesian (Lebens-
leistungszucht), 43 auf Fleckviehkiihe und 36 auf Kiihe
der Rasse Braunvieh. Entsprechend der Versuchswoche,
in der die Milchproben in den jeweiligen Gruppen ge-
zogen wurden, wurden diese auch drei Termingruppen
(Laktations- bzw. Saisonverlaufsgruppen) zugeteilt. Die
Milchfettsduregehalte wurden gaschromatographisch
ermittelt, die Ergebnisse daraus wurden mit einem ge-
mischten Modell ausgewertet.

Die Anteile erndhrungsphysiologisch bedeutender
Fettsduregruppen der Milch von Kiihen aus Vollwei-
defiitterung (VW) hoben sich signifikant von jenen der
Silagefiitterungsgruppen (S-KF0, S-KF+) ab. Wéahrend

Summary

The fatty acid content of cow‘s milk is influenced by
feeding. In human nutrition, one aim is to reduce SFA
intake and increase the supply of MUFA, PUFA, CLA
and -3 fatty acids. In the present study, the influence
was investigated of full grazing (VW) or silage feeding
with (S-KF+) or without concentrate supplementation
(S-KF0) on milk fatty acid content. The dairy cows of
the pasture group were fed exclusively on a continuously
grazed pasture (growth height 5.3 cm + 0.81). Grass
silage was offered to the animals fed indoors, whereby
half of the cows additionally received concentrate (KF)
according to their actual milk yield (S-KF+: KF kg per
animal and day = 0.5 * kg daily milk - 18; but at a max.
quantity of 8.5 kg KF per animal and day). In each expe-
rimental year, one third of the permanent grassland area
was used for grazing, two thirds for silage production.
For silage production the forage was cut four times per
year at an average growth height of 15.4 cm (& 2.52)
and preserved in silage bales and fed to the indoor fed
groups in the following winter. On average, the cows
entered the experiment on the 46" (+ 11.9) day in milk.
The milk fatty acid data set included 74 (40.4 %) indi-
vidual daily milk samples from VW animals, 55 (30.1
%) samples from animals in group S-KFO0 and 54 (29.5
%) samples from animals in group S-KF+. 104 (56.8 %)
milk samples came from cows of a strain of Holstein
Friesian selected for lifetime performance, 43 (23.5 %)
from Austrian Simmental cows and 36 (19.7 %) from
Brown Swiss cows. Milk samples were also allocated to
three experimental periods (seasonal groups) according
to the experimental week. The milk fatty acid contents
were determined by gas chromatography and data were
statistically analysed with a mixed model.

The proportions of nutritionally important fatty acid
groups in the milk from the grazing cows (VW) were
significantly different from those of the silage fed groups
(S-KF0, S-KF+). While the proportions of SFA in the
milk of the VW group was significantly lower (VW
63.3 g/100 g FA, S-KFO0 and S-KF+ each 71.5 g), the
proportions of MUFA (VW 30.9 g, S-KF0 and S-KF+
each 24.4 ¢/100 g FA) and PUFA (VW 5.8 g and S-KF0
and S-KF+ 4.1 g/100 g FA) were at a higher level. The
contents of CLA, ®-3 fatty acids and w-6 fatty acids
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die Anteile an SFA in der Milch der VW Gruppe signi-
fikant geringer waren (VW 63,3 g/100 g FS, S-KF0 und
S-KF+ jeweils 71,5 g), lagen die Anteile an MUFA (VW
30,9 g, S-KF0 und S-KF+ jeweils 24,4 g/100g FS) und
PUFA (VW 5,8 g und S-KF0 und S-KF+4,1 g/100 g FS)
auf einem hoheren Niveau. Auch die Gehalte an CLA-,
-3 Fettsduren und -6 Fettsduren waren in der Milch
aus Vollweidehaltung signifikant héher. Im CLA- bzw.
-3 Fettsdaurengehalt lagen die VW Tiere bei 2,3 g bzw.
1,7 g, die S-KF0 bei 1,2 g bzw. 1,4 g und die S-KF+ Tiere
bei 1,1 g bzw. 1,4 g/100 g Fettsduren. Im Gegensatz zu
den Stallfiitterungsgruppen wirkte sich bei Vollweidehal-
tung auch die Saison bzw. der Laktationsabschnitt auf
den Fettsduregehalt aus. Es zeigten sich dariiber hinaus
auch Rasse- und Jahreseffekte. Die restriktive Kraftfutte-
rergdnzung in der Silagefiitterungsgruppe S-KF+ wirkte
sich im Vergleich zu S-KFO0 einzig auf das o-6/®-3 Fett-
sdureverhdltnis signifikant aus. Um 50 % des Bedarfs an
-3 Fettsduren und CLA iiber Milchprodukte zu decken,
miissten beispielsweise von Frauen tiglich Erzeugnisse
aus 1,18 Liter Milch der S-KF0 Gruppe (4,01 % Fett),
1,3 Liter der S-KF+ (4,05 % Fett) bzw. 0,84 Liter der
Vollweidegruppe (3,98 % Fett) konsumiert werden.

Schlagwdérter: Milchviehhaltung, Biologische Land-
wirtschaft, Vollweide, Stallfiitterung, Milchqualitét,
Fettsduren

were also significantly higher in milk from the grazing
group. The CLA and o-3 fatty acid contents in the VW
group was 2.3 g and 1.7 g respectively, in group S-KFO0
1.2 gand 1.4 g, and in group S-KF+ 1.1 gand 1.4g/100 g
FA, respectively. In contrast to the stable fed groups, the
season and/or the days in milk also had an effect on the
fatty acid content of the grazing group. In addition, breed
and year effects were also observed for all groups. The
restricted concentrate supplementation in the silage fed
group S-KF+ only had a significant effect on the @-6/®-3
fatty acid ratio as compared to S-KF0. For example, in
order to cover 50 % of women's daily requirements for
-3 fatty acids and CLA, products from 1.18 litres of
milk of the S-KFO0 group (4.01 % fat content), 1.3 litres
of S-KF (4.05 % fat content) and 0.84 litres of full pasture
(3.98 % fat content) would have to be consumed.

Keywords: dairy, organic farming, pasture, grazing, stable
feeding, milk quality, fatty acids

1 Einleitung

Fettgehalt und Fettsduremuster erweisen sich als wichtige
Parameter, die den gesundheitlichen Wert der Lebensmittel
mitbestimmen. Der Anteil ungeséttigter Fettsduren (UFA)
am Gesamtfett sollte in der Erndhrung moglichst hoch ge-
halten werden. Referenzwerte weisen auf ein erwiinschtes
Verhiltnis zwischen gesittigten (SFA) und ungesittigten
Fettsduren (UFA = MUFA+PUFA) von 1:2 hin (MAT-
THAUS et al., 2014; DGE, 2011). Besondere Formen der
mehrfach ungesittigten Fettsduren (PUFA) sind die Ome-
ga-3- (w-3-FS) und die Omega-6-Fettsduren (w-6-FS) sowie
die konjugierten Linolsduren (CLA). Das Verhiltnis der
mit der gesamten menschlichen Nahrung aufgenommenen
®-6 zu -3 Fettsduren sollte maximal bei 5:1 liegen, im
Durchschnitt der mitteleuropdischen Bevolkerung liegt
dieses deutlich hoher (MATTHAUS, 2014).

Die Fettséuregehalte in der Milch von Wiederk&uern resul-
tieren entweder direkt aus der Futterbasis der Tiere, aus der
Biohydrogenierung im Pansen oder aus der Korperfettmo-
bilisierung bzw. Biosynthese im Fettgewebe und der Milch-
driise (VELIK et al., 2013). HANUS et al. (2018) schitzen
den Einfluss der Fiitterung auf das Milchfettsduremuster mit
rund 55 % am hochsten ein. Weiters werden in der Literatur
auch Tier- (Rasse, Genetik, Laktationsstadium, Milchleis-
tungsniveau usw.) und Umwelteinfliisse (Hohenlage usw.)
auf das Fettsauremuster angefiihrt (KALAC und SAMKO-
VA, 2010; JENSEN, 2002; ADAMSKA et al., 2016).

Die Milch von weidenden Kiihen zeichnet sich grund-
sitzlich durch hohe MUFA-, PUFA- und CLA- sowie
geringe SFA-Konzentrationen aus (WHITE et al., 2001;
ELGERSMA et al., 2006). Bei steigenden Kraftfutter- oder
Maissilage-Rationsanteilen muss mit einem Riickgang der

PUFA- und CLA-Konzentrationen in der Milch gerechnet
werden (BUTLER et al., 2008; SCHULZ et al., 2018).

Steinwidder et al. (2017, 2018) verglichen in einem dreijéh-
rigen Versuch die Flacheneffizienz der Milchproduktion bei
Vollweidehaltung (VW) und Grassilage-Stallfiitterung ohne
Kraftfutterergdnzung (S-KF0) bzw. mit Kraftfutterergén-
zung (S-KF+) im Berggebiet Osterreichs. In der vorliegen-
den Arbeit sollen die Effekte auf das Milchfettsduremuster
dargestellt werden.

2 Tiere, Material und Methode

Eine ausfiihrliche Beschreibung des Systemvergleichver-
suchs sowie der Ergebnisse zu Futteraufnahme, Energiebi-
lanz, Milchleistung etc. konnen bei STEINWIDDER et al.
(2017 und 2018) nachgelesen werden. Im Versuch wurde die
Flacheneffizienz der Milchproduktion bei Vollweidehaltung
(VW) und Silage-Stallfiitterung ohne Kraftfuttererginzung
(S-KFO0) bzw. mit Kraftfuttererginzung (S-KF+) im Berg-
gebiet Osterreichs iiber drei Jahre mit insgesamt 63 Kiihen
verglichen. Die Dauergriinlandfiichen wurden dazu gedrit-
telt, wobei in jedem Versuchsjahr 1/3 der Flache tiber die
Vollweideperiode als Kurzrasenweide genutzt wurde. Die
restliche Flache wurde jeweils als Grassilage in 4 Schnitten
konserviert und in den Wintermonaten gleichméfig den
Silagefiitterungsgruppen bei Stallhaltung zugeteilt. Im
Dauergriinland-Pflanzenbestand dominierten mit 42—44
Flachen-% das Englische Raygras, gefolgt von Wiesenris-
pengras (15-16 %) und WeiBlklee (12—13 %). Die Vollweide-
Versuchsperiode startete im Mittel am 14. April und endete
am 16. September, in den Stallfiitterungsgruppen standen
vergleichbare Kiihe in den Wintermonaten im Versuch. Die
Versuchskiihe der Gruppe VW wurden ausschlieBlich mit
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Weidefutter und die Tiere der Gruppe S-KFO0 ausschlieSlich
mit Grassilage geflittert. In der Grassilagegruppe S-KF+ er-
hielten die Versuchskiihe milchleistungsabhingig zusétzlich
eine restriktive Kraftfuttererganzung (KF kg/Tier u. Tag =
0,5 x kg Tagesmilch — 8; max. jedoch 8,5 kg/Tier u. Tag), das
Kraftfutter setzte sich aus 52 % Gerste, 20 % Ko6rnermais,
5 % Hafer und 23 % Erbsen zusammen.

Im Datensatz befanden sich 183 Tagesmischmilchproben,
die sich aus 74 Milchproben der VW-Tiere, 55 stammten
von Tieren der Gruppe S-KF0 und 54 von Tieren der Gruppe
S-KF+. Auf das erste Versuchsjahr entficlen 52 Fettsdu-
reanalysen, auf das zweite 67 und auf das dritte 64. 104
Milchproben entstammen von Kiihen der Rasse Holstein
Friesian (Lebensleistungszucht), 43 von Fleckviehkiihen
und 36 von Kiihen der Rasse Braunvieh. 63 Kiihe standen
zum Zeitpunkt der Milchprobenahme in der ersten Lakta-
tion, 40 Kiihe in der zweiten und 80 Kithe mindestens in
der dritten Laktation. Entsprechend der Versuchswoche, in
der die Milchproben in den jeweiligen Gruppen gezogen
wurden, wurden diese drei Termingruppen (Laktations-
bzw. Saisonverlaufsgruppen) zugeteilt. 68 Milchproben
von Versuchsbeginn bis zur sechsten Versuchswoche
wurden Termin 1, 69 Proben zwischen siebenter und 14.
Versuchswoche dem Termin 2 und 46 Proben ab der 15.
Versuchswoche dem Termin 3 zugeteilt.

Die von den Versuchskithen kuhindividuell gezogenen
Tagesmilchmischproben wurden tiefgefroren und das
Fettsduremuster zweimal jdhrlich, nach Beendigung des
jeweiligen Versuchsdurchgangs der Weide- bzw. Stallgrup-
pen, an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein analysiert.
Die Extraktion des Fettes fiir die gaschromatographische
Fettsduren-Untersuchung wurde nach der Methode von
FOLCH et al. (1957) mit leichter Modifikation durchge-
fithrt. AnschlieBend erfolgte die Derivatisierung zu Fett-
sduremethylester mit Trimethylsulfoniumhydroxid (DGF,
2006). Die Bestimmung der Einzel-FS erfolgte mittels
Gaschromatographen (Varian, Modell 3900) ausgestattet
mit einem Flammen-Ionisierungs-Detektor, einem automa-
tischen Injektor, einem Split-Injektor sowie mit der Sdule
Supelco SPTM 2380 (100 mx0,25mmx0,2pum Filmdicke).
Die Injektions- und Detektionstemperatur betrugen 250
bzw. 260°C. Als Triagergas diente Helium und es wurde
ein konstanter Sdulendruck (3,4 bar) verwendet. Die Sau-
lentemperatur wurde zu Beginn fiir 1 Minute bei 60°C ge-
halten; dann wurde die Temperatur mit 8°C pro Minute bis
auf 120°C und anschlieBend mit 1,5°C pro Minute bis auf
240°C erhoht. Fiir die Peak-Identifikation wurden ein Stan-
dardmix von 37 Fettsduremethylester (Supelco Inc.) sowie
individuelle Standards von Sigma Aldrich, Supelco, Mat-
reya und Larodan verwendet. Der Gehalte jeder einzelnen
Fettsdure (FS) wurde als g/100 g Gesamt-FS ausgedriickt.
Fiir die Bedarfsberechnungen im Kontext der Diskussion
der erndhrungsphysiologischen Bedeutung wurden die Fett-
siuregehalte nach TOPEL (2004) von g/100 g Fettsiuren in
2/100g Fett umgerechnet. Fiir die Lebensmittel Vollmilch,
Butter, Bergkise, Joghurt bzw. Schlagrahm wurden dazu
die handelsiiblichen Fettgehalte von 3,5 %, 82 %, 30 %,
3,5 % bzw. 36 % angenommen. Die Einzel-FS wurden zu
folgenden FS-Gruppen zusammengefasst:

Gesiittigte Fettsiduren (SFA): > (C4:0, C5:0, C6:0, C7:0,
C8:0, C10:0, C11:0, C12:0, C13:0anteiso, C13:0, C14:0,
C15:0is0, C15:0anteiso, C15:0, C16:0iso, C16:0, C17:0iso,

C17:0anteiso, C17:0, C18:0, C19:0anteiso, C19:0, C20:0,
C21:0, C22:0, C23:0, C24:0).

Einfach ungesittigte Fettsduren (MUFA): ) (Cl4:1,
C15:1, Cl16:1¢9, C17:1, 2C18:1t, C18:1¢9, Cl18:1cl1,
C20:1, C22:1, C24:1).

Mehrfach ungesiittigte Fettsiuren (PUFA): Y (CLA,
®-3-FS, ©-6-FS)

Konjugierte Linolsdure (CLA): CLAcOt11.

Omega-3 Fettsduren (o-3-FS): > (C18:3¢9,12,15 (ALA);
C20:3¢11,14,17; C20:5 (EPA); C22:5¢7,10,13,16,19; C22:6
(DHA)).

Omega-6 Fettsiuren (0-6-FS): > (C18:2t9,12; C18:2¢9,12;
C18:3¢6,9,12; C20:2; C20:3¢8,11,14; C20:4; C22:2).

Die Daten wurden mit dem Statistikprogramm SAS 9.4
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) mit einem gemischten
Modell mit den fixen Effekten Gruppe (G: S-KFO0, S-KF+,
VW), Jahr (J: 2014, 2015, 2016), Termin (T: 1, 2, 3), Rasse
(R: FV, HF, BV), den Wechselwirkungen Gruppe x Jahr,
Gruppe x Termin und dem zufélligen Effekt Tier innerhalb
Rasse sowie der wiederholten Messungen am Tier fiir Ter-
min innerhalb Jahr (Freiheitsgrad-Approximation ddfm=kr)
ausgewertet. In den Ergebnistabellen werden die Least-
Square-Means, die Residualstandardabweichung (se) und
die P-Werte fiir die Variablen Gruppe, Jahr, Termin, Rasse
und die Wechselwirkungen Gruppe x Jahr und Gruppe x
Termin dargestellt. Fiir den paarweisen Gruppenvergleich
wurde der adjustierte Tukey-Range-Test verwendet, Mit-
telwerte mit unterschiedlichen Hochbuchstaben weisen auf
signifikante Gruppendifferenzen (P<0,05) hin.

3 Ergebnisse

3.1 Einfluss der Flitterungsgruppen

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Fettsduregehalte der
drei Fiitterungsgruppen, die Werte des statistischen Modells
sowie die Residualstandardabweichungen angegeben. Die
Fiitterung wirkte sich auf den Anteil vieler Fettsduren und
Fettsdauregruppen in der Milch signifikant aus. Im vorliegen-
den Tagungsband wird ausschlieBlich auf die Unterschiede
in den Gehalten der Fettsduregruppen eingegangen.

In der Milch der VW-Gruppe wurde ein signifikant nied-
rigerer Anteil an geséttigten Fettsduren (SFA) als in den
beiden Stallfiitterungsgruppen (S-KFO0, S-KF+) gefunden
(Tabelle 1, Abbildung 1). Die Fettsduregruppen MUFA,
PUFA, CLA, iso-FS, ®-3-FS und ©-6-FS wiesen hingegen
in der VW-Gruppe die signifikant hdchsten Konzentratio-
nen auf. Vergleicht man diesbeziiglich die beiden Stallfiit-
terungsgruppen, dann zeigten sich in der Gruppe S-KF0
signifikant niedrigere m-6-FS-Gehalte als in S-KF+. Bei
den ®-6/w-3 Fettsdureverhiltnissen hoben sich jene der
Fiitterungsgruppen S-KF+ und VW signifikant von dem
der Gruppe S-KFO ab.

Wie die Ergebnisse in Tabelle 2 zeigen, wurde nur bei Voll-
weidehaltung ein signifikanter Einfluss des Termins auf die
Gehalte der wesentlichsten Fettsduregruppen festgestellt.
Die Gruppe der ungesittigten Fettsduren PUFA, CLA, -3-
FS und ©-6-FS wiesen in der VW-Gruppe am Ende der Ver-
suchsperiode (Herbst bzw. Mitte-Ende Laktation) signifikant
hohere Gehalte auf. Die Fettsduregruppe SFA zeigte zum
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Tabelle 1: Anteile bedeutender Fettsiuregruppen (LS-Mittelwerte in g/100 g Fettsduren) in der Milch fiir die drei Fiitterungs-
gruppen (S-KF0, S-KF+, VW) iiber den gesamten Versuchsverlauf hinweg mit der Residualstandardabweichung und den P-

Werten des statistischen Modells

Fettsiuren’ Gruppe (G) s, P-Werte

S-KF0 S-KF+ VW G J T R G*J G*T
SFA 71,5 71,5 ¢ 633 ° 1,90 <0,001 0,001 0,056 0,901 <0,001 0,075
MUFA 244° 244 ° 30,9 © 1,75 <0,001 <0,001 0,211 0,916 <0,001 0,577
PUFA 4,10° 4,11 ° 5,83 ¢ 0,46 <0,001 0,032 <0,001 0,663 0,109 <0,001
CLA 1,24 ° 1,13 ° 2,21 @ 0,37 <0,001 0,092 0,002 0,902 0,139 <0,001
iso-FS 1,90 ® 1,90 ° 2,25 @ 0,15 <0,001 0,107 0,858 0,001 <0,001 0,437
®-3-FS 1,45 ° 1,42 ° 1,74 ¢ 0,12 <0,001 0,499 <0,001 0,096 <0,001 <0,001
®-6-FS 1,42 ¢ 1,56 ° 1,88 ¢ 0,11 <0,001 0,065 0,003 0,701 <0,001 <0,001
®-6/®-3 Verhiltnis 0,99 ° 1,10 *® 1,09 ® 0,05 <0,001 0,012 0,172 0,002 <0,001 0,368

! SFA=gesiittigte Fettsduren, MUFA=einfach ungesittigte Fettsduren, PUFA=mehrfach ungesittigte Fettsauren, CLA=konjugierte Linolsdure, iso-FS=iso Fettsduren, ®-3-
FS =Omega-3 Fettsduren, ©-6-FS =Omega-6 Fettsduren
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noch eine signifikante Veranderung im
Versuchsverlauf.

3.3 Einfluss der Rasse und
des Versuchsjahres

In Tabelle 3 sind die Effekte der Rasse
bzw. des Versuchsjahres auf die Kon-
zentration ausgewahlter Fettsduregrup-
pen in der Milch angefiihrt. Sowohl die
Rasse als auch das Versuchsjahr wirkte
sich auf einige Fettsduregruppen sig-
nifikant aus. Tiere der Rasse Holstein
Friesian produzierten im Durchschnitt
iiber alle Fiitterungsgruppen Milch mit
einem signifikant hoheren Gehalt an
iso-FS als die Kiihe der Rassen Braun-
vieh und Fleckvieh. In der Milch von
Fleckviehkiihen konnte im Vergleich

Abbildung 1: Gehalte von CLA-, iso-, ®-3- und m-6-Fettsiuren in der Milch der Fiitte-

rungsgruppen S-KF0, S-KF+ und VW

dritten Termin innerhalb der VW-Gruppe den signifikant
niedrigsten Wert. Das w-6/w-3-Fettsdureverhéltnis lag zum
zweiten Termin signifikant niedriger als beim ersten Termin.

Bei den Fiitterungsgruppen, die im Stall gehalten wurden
(S-KFO0, S-KF+), konnten nur wenige signifikante Termin-
effekte festgestellt werden. Wie die meisten Fettsduren
zeigten auch die Fettsauregruppen PUFA, CLA und ®-3-FS
weder signifikante Unterschiede zwischen den Stallgruppen

zu Holsteinkiihen ein signifikant ho-
herer Gehalt an ®-3-FS festgestellt
werden. Auflerdem lieferten Holstein-
tiere Milch mit einem signifikant ho-

heren ®-6/m-3-Fettsdureverhaltnis als die Braunvieh- und
Fleckviehtiere.

Der Gehalt an SFA lag im zweiten Versuchsjahr signifikant
iiber dem ersten und dritten Jahr. Die MUFAs hingegen
waren in den Jahren eins und drei in signifikant hheren Ge-
halten in der Milch enthalten als im zweiten Jahr. Im dritten
Jahr konnte ein signifikant hoherer PUFA-Gehalt als in den
zwei Jahren davor festgestellt werden. Von den Fettsdure-

Tabelle 2: Der Einfluss des Termins (Saison) innerhalb der Fiitterungsgruppe (G x T) auf ausgewihlte Fettsduregruppen' (LS-

Mittelwerte in g/100 g Fettséiuren)

Fettsiuren® S-KF0 S-KF+ VW
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

SFA 71,8 71,4 71,2 71,0 72,0 71,4 64,0 * 64,1 61,9 °
MUFA 24,2 24,4 24,7 24,9 23,9 24,5 30,8 30,3 314
PUFA 4,06 4,14 4,11 4,17 4,07 4,08 5,16 ¢ 5,61 ° 6,71 @
CLA 1,20 1,28 1,23 1,14 1,11 1,14 1,81 ¢ 2,07 ® 2,74 @
iso-FS 1,87 1,89 1,94 1,92 1,87 1,92 2,27 2,27 2,21
®-3-FS 1,43 1,44 1,47 1,44 1,42 1,42 1,60 © 1,71 °® 1,90 @
®-6-FS 1,42 1,43 1,41 1,59 1,55 1,53 1,75 ¢ 1,83 °® 2,07 @
®-6/w-3 Verhéltnis 1,00 0,99 0,97 1,12 1,11 1,09 1,10 @ 1,07 °® 1,10 ®

"'Unterschiedliche Hochbuchstaben weisen auf signifikante (P<0,05) Termineffekte innerhalb der Fiitterungsgruppe hin
2 SFA=gesittigte Fettsduren, MUFA=einfach ungesittigte Fettsduren, PUFA=mehrfach ungesittigte Fettsduren, CLA=konjugierte Linolséure, iso-FS=iso Fettsduren, ©-3-
FS =Omega-3 Fettsduren, ©-6-FS =Omega-6 Fettsduren
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Tabelle 3: Der Einfluss der Rasse und des Versuchsjahres auf ausgewiihlte

Fettsiduregruppen' (LS-Mittelwerte in g/100 g Fettsiuren)
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5.1 Effekte der Fiitterungsgruppe

In der Untersuchung wurde fiir die Weide-

Fettsiiuren? Rasse (R) Jahr (J) bzw. Silagefiitterung die gleiche Dauer-

BV FV HFL 2014 2015 2016 griinlandfliche (Pflanzenbestand) genutzt,
SFA 68.7 68.7 68.9 683 © 201 A 679 ° wobei systembedmgt der Nut;ungsze}t-
MUFA 267 266 265 2714 253 ® 273 » punkt bzw. die Nutzungshdufigkeit dif-
PUFA 46 48 47 46 ® 46 » 49 » ferierten (STEINWIDDER et al., 2018).
CLA 1,5 1,6 1,5 1,5 48 14 # 1,6 »~ Unabhingig von der Kraftfuttergabe unter-
iso FS 2,0 ® 20 21 ¢® 2,0 4B 20 ® 2,1 * schiedensich die beiden Stallfiitterungsgrup-
©-3-FS e LS LS. 16 pen (S-KFO und S-KF+) in der Milchfett-
3_2 /(IJ:)-S3-Verh£iltnis 11,2)64 . 11,665 . 1{160 . 11,353 . 11,2)67 R 11,2)78 . sdurezusammensetzung signifikant von der

VW-Gruppe. Vergleichbar mit ELGERSMA

! Unterschiedliche Hochbuchstaben weisen auf signifikante (P<0,05) Unterschiede zwischen den Rassen

bzw. Versuchsjahren hin

2 SFA=gesittigte Fettsduren, MUFA=einfach ungesittigte Fettsduren, PUFA=mehrfach ungesittigte
Fettsduren, CLA=konjugierte Linolsdure, iso-FS=iso Fettsduren, »-3-FS =Omega-3 Fettsduren, -6-FS

=0mega-6 Fettsduren

gruppen CLA und iso-FS beinhaltete die Milch des dritten
Jahres signifikant mehr als jene des zweiten Versuchsjahres.
Der Gehalt an ®-6-FS war im dritten Jahr signifikant hher
als im ersten. Das -6/w-3-Fettsdureverhéltnis war im ersten
Jahr signifikant geringer als in den zwei Folgejahren.

5 Diskussion und Schlussfolgerungen

Eine ausfiihrliche Beschreibung des Systemvergleichver-
suchs sowie dessen Ergebnisse konnen bei STEINWIDDER
etal. (2018) nachgelesen werden. Im Versuch wurde Dauer-
griinlandfutter von den gleichen Flichen, jedoch bei unter-
schiedlicher Nutzung (Kurzrasenweide bzw. 4-Schnitt-Gras-
silagenutzung; Aufwuchshohe bzw. Erntehohe), gepriift.
Die Kurzrasenweidetiere erhielten als Grundfutter aus-
schlieflich Weidefutter, welches sich im Versuchsverlauf ent-
sprechend dem Vegetationsverlauf (Jahreszeit) veranderte.
In den Silageversuchsgruppen S-KF0und S-KF+ standen ver-
gleichbare Kiihe zeitlich versetzt (Herbst/Winter) im Versuch.
Diese Tiere erhielten in den ersten Versuchswochen die
hoherverdaulichen Silage-Aufwiichse 1 und 4 und spé-
ter die Aufwiichse 2 und 3. Bei der Interpretation von
Laktations- bzw. Versuchsverlaufseffekten muss dies in
den Silagegruppen, sowie auch das Kraftfutterregime
in S-KF+, beriicksichtigt werden. Die Tiere der Gruppe
S-KF+ erhielten zusitzlich zur Grassilage milchleistungs-
abhingig Kraftfutter. Da die Milchleistung im Laktations-
bzw. Versuchsverlauf zuriickging, unterschied sich der
Kraftfuttereinsatz zwischen den Gruppen S-KF+ bzw.
S-KFO0 daher in den ersten Versuchswochen deutlicher als
zu Versuchsende.

Nach HANUS et al. (2018) beeinflusst neben anderen
Effekten iiberwiegend die Fiitterung (zu etwa 55%) das
Milchfettsduremuster von Rindern, wobei sich Verin-
derungen in der Rationszusammensetzung auch rasch
auswirken (ELGERSMA et al., 2006). Vergleichbar mit
vielen weiteren Versuchsergebnissen wurde in der vor-
liegenden Arbeit ein deutlicher Zusammenhang zwischen
Fiitterung und Milchfettsduremuster festgestellt (JAHR-
EIS et al., 1997; WHITE et al., 2001; DEWHURST et
al., 2006; ELGERSMA et al., 2006; BISIG et al., 2008;
BUTLER et al., 2008; GASPARDO et al., 2010; KALAC
und SAMKOVA, 2010; CAPUANO et al., 2014; VELIK
etal., 2014; CAPUANO et al., 2015; STERGIADIS et al.,
2018).

et al. (2006) wurde auch in der vorliegenden
Auswertung ein signifikanter Unterschied
in den Gehalten an SFA, PUFA und CLA
zwischen Milch von Kiihen aus Stall- bzw.
Weidefiitterung festgestellt. Wahrend sich
der Gehalt an der Fettsduregruppe SFA,
besonders an der Fettsdure C 16:0 bei Weidehaltung verrin-
gerte, erhdhten sich die CLA- und PUFA-Gehalte signifi-
kant. AuBBerdem lag der Gehalt an C 18:1 bei Weidehaltung
signifikant hoher. Das Versuchsfutter beider Fiitterungs-
systeme kam von den gleichen Fliachen und unterschied
sich daher nicht in der botanischen Zusammensetzung
Die angefiihrten Effekte konnen daher vorwiegend auf
die unterschiedliche Nutzung (Vegetationsstadium bzw.
Aufwuchshohe) und Konservierung (Frischfutter bzw.
Silage) zuriickgefiihrt werden. KIENDLER et al. (2019)
ernteten Griinfutter, Heu und Grassilage von der gleichen
Flache und zum gleichen Zeitpunkt und fiihrten einen
Milchvieh-Fiitterungsversuch durch. Wie im vorliegenden
Versuch waren bei der Milch aus Griinfutter die Gehalte
an SFA signifikant niedriger und jene der MUFA und
®-6-FS signifikant hoher als in der Milch aus Grassilage.
Die Gehalte an PUFA und CLA waren in der Griinfutter-
Milch nur numerisch hoher als in der Grassilage-Milch. Im
Widerspruch zum vorliegenden Versuch waren allerdings
die Gehalte an ®-3-FS in der Griinfutter-Milch am niedrigs-
ten. Der Versuch von KIENDLER et al. (2019) legt nahe,
dass durch das Konservierungsverfahren bedingte Verande-
rungen im Fettstoffwechsel der Kiihe sowie Brockelverluste
und oxidative Fettsdureverdnderungen wihrend Erzeugung
und Fiitterung das Milch-Fettsduremuster mitbeeinflussen
(DEWHURST et al., 2006; MOREL et al., 2006; DOHME,
2007; GIERUS etal., 2009; KALAC und SAMKOVA, 2010).

WHITE et al. (2001) stellten einen Unterschied im Fettséu-
remuster der Milch zwischen Tieren aus TMR-Fiitterung
und Vollweidefiitterung fest. Wie in der vorliegenden
Untersuchung, wo jedoch zwischen VW-Fiitterung und
Silagefiitterung mit bzw. ohne Kraftfuttererginzung (S-KF+
bzw. S-KF0) verglichen wurde, unterschied sich auch in
dieser Studie das Fettsduremuster in den CLA-Gehalten.
Milch von Tieren aus der VW-Gruppe beinhaltete signifi-
kant mehr CLA als jene aus TMR-Fiitterung. Dass durch
Weidefiitterung die Gehalte an C 10:0, C 12:0, C 14:0 und
C 14:1 in der Milch erhoht werden (WHITE et al., 2001),
konnte in der vorliegenden Untersuchung nicht festgestellt
werden. Es wurde aber von den Autoren angefiihrt, dass
der Vergleich zwischen Studien schwierig sei, da die Futt-
errationen, Kraftfuttermengen, Beweidungsformen je nach
Versuch unterschiedlich wiren und auch die Messmethoden
variieren wiirden. Jedoch wies die Milch aus Weidehaltung,
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wie in der vorliegenden Studie signifikant hohere Gehalte
an den ungesittigten Fettsduren C 16:1 und C 18:3 und
niedrigere Gehalte an C 18:2 auf.

Der Einfluss der Kraftfutterergdnzung wurde in der vorlie-
genden Arbeit ausschlieBlich bei Silagefiitterung gepriift,
wobei auf Grund des Versuchsplans die eingesetzte Kraft-
futtermenge in S-KF+ insgesamt relativ gering war und sich
auch nur zu Versuchsbeginn deutlich von S-KF0 abhob. Im
Vergleich zu Ergebnissen von BISIG et al. (2008), BUT-
LER et al. (2008) und BELLOF et al. (2013), welche die
Kraftfutterreduktion in Kombination mit Weidefiitterung
im Vergleich zur kraftfutterbetonteren Stallfiitterung unter-
suchten, waren in den Silagegruppen die Effekte weniger
deutlich ausgeprigt. Dies ist ein Hinweis darauf, dass in
den angefiihrten Quellen die Weidefiitterung deutlichere
Effekte gehabt haben konnte als das Kraftfutterniveau. Mog-
licherweise waren auch die absoluten Kraftfuttermengen
in S-KF+ (durchschnittlich etwa 1,5 kg TM/Tier und Tag)
zu gering, um signifikante Effekte auf die Futteraufnahme,
Rationszusammensetzung und den Fettstoffwechsel zu zei-
gen. Trotzdem war der Gehalt an ©-6 Fettsduren und damit
auch das o-6/w-3 Fettsdureverhaltnis in der Gruppe S-KF0
signifikant geringer als in der Gruppe S-KF+.

5.2 Effekte der Energiebilanz

Die Energiebilanz der Versuchstiere wurde nicht als Effekt
im statistischen Modell beriicksichtigt, da im vorliegen-
den Datensatz kein signifikanter Zusammenhang zur
Energiebilanz festgestellt wurde. Demgegentiber wurden
bei STOOP et al. (2009) deutlichere Zusammenhéange
zwischen Energiebilanz einerseits und produzierter Fett-
menge und dem Fettsduremuster andererseits festgestellt.
Kiihe mit negativer Energiebilanz wiesen in der nieder-
landischen Studie niedrigere Gehalte an Fettsduren mit 5
bis 15 C-Atomen und hohere Gehalte an den Fettsduren
C 16:0 und C 18:0 auf. Die Autoren fiihrten an, dass die
Anderung dieser Fettsiuregehalte auf Energiemangel, eine
Fettsduren-Umverteilung in der Fettsduresynthese oder auf
die Mobilisation von Koérperfett hinweisen konnte. In der
vorliegenden Arbeit kamen die Tiere im Durchschnitt erst in
der siebenten Laktationswoche in den Versuch und wiesen
nur eine leicht negative Energiebilanz auf, wobei sich diese
auch im Versuchsverlauf (Laktationsverlauf) verbesserte.
Mogliche Energiebilanzeffekte konnten damit teilweise
auch im Termineffekt enthalten sein.

5.3 Effekte des Termins

Wie bereits diskutiert, miissen bei der Priifung und Inter-
pretation von Laktations- bzw. Vegetationsverlaufseffekten
(,,Termin®) mogliche Effektvermischungen (Energiebilanz,
Milchleistung, Kraftfutterdifferenzierung bzw. Silageauf-
wuchszuteilung im Versuchsverlauf) berticksichtigt werden.
Bei den Vollweidetieren veranderte sich im Laktations- bzw.
Vegetationsverlauf (neben der Milchleistung und Energie-
bilanz) die Zusammensetzung des Kurzrasenweidefutters
kontinuierlich, in den Stallfiitterungsgruppen wurden die
Silageaufwiichse gestaffelt (1+4 Versuchsbeginn bzw.
2+3 ab Versuchsmitte) im Versuchsverlauf verabreicht.
Es wurde nur in der Vollweidegruppe ein signifikanter
Termineffekt (Laktations- bzw. Vegetationsverlaufseffekt)
auf das Fettsduremuster festgestellt. Dies konnte mit der

Weidefutterzusammensetzung zu tun haben, die sich bei
Vollweidehaltung im zeitlichen Verlauf wesentlich stiarker
anderten, wihrend die Rationsparameter Futteraufnahme,
Energiecaufnahme, Rohprotein- und RNB-Gehalte bei den
Silagefiitterungsgruppen S-KF0 und S-KF+ im Versuchs-
verlauf weniger schwankten (STEINWIDDER et al., 2018).
Weiters muss auch die Entwicklung der Energiebilanz bzw.
der Korperkondition im Versuchsverlauf beachtet werden
(STEINWIDDER et al., 2018). Im Durchschnitt wiesen die
Weidetiere eine signifikant hohere Energiebilanz auf als die
Tiere aus den Silagefiitterungsgruppen S-KF0 und S-KF+.
Vergleichbar mit Ergebnissen von GARNSWORTHY et al.
(20006) zeigte sich auch in der vorliegenden Arbeit bei den
Fettsduren C 4:0, C 6:0, C 8:0, C 10:0, C12:0 und C 14:0
eine Abnahme in der Milch, wobei dieser Effekt in der Wei-
degruppe am deutlichsten ausgepriagt war. Die signifikant
hoheren PUFA-Gehalte der Vollweidemilch beim letzten
Termin konnen laut GIERUS et al. (2009) darauf zuriick-
zufiihren sein, dass Griinlandbestidnde im Herbst verstarkt
PUFA einlagern, um den Frost im Winter zu iiberstehen.
Ein Anstieg der PUFA-Gehalte von Alm- und Weidemilch
im Herbst wurde auch von VELIK et al. (2014) festgestellt.

5.4 Erndhrungsphysiologische Bedeutung

Referenzwerte der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung
(DGE, 2011) geben an, dass maximal 30% (bei erhdhter
korperlicher Tétigkeit bis zu 35%) der Energie, die durch
Nahrung aufgenommen wird, aus Fett stammen sollte
(MATTHAUS, 2014). Der Anteil gesittigter Fettsiuren soll-
te dabei moglichst gering gehalten werden, wéahrend der An-
teil ungesattigter Fettséuren gesteigert werden sollte. DGE
et al. (2016) raten, das w-6/w-3 Fettsdureverhiltnis in der
aufgenommenen Nahrung kleiner als 5:1 zu halten, wobei
es aktuell in der westlichen Bevolkerung deutlich dariiber
liegt (SIMOPOULOS, 1999, MEYER etal., 2003). HAUG
et al. (2007) empfehlen sogar ein Verhiltnis von nur 2:1.
Von den essentiellen m-6 Fettsduren sollen 2,5% und von
den ®-3 Fettsduren 0,5% der Nahrungsenergie aufgenom-
men werden (MATTHAUS, 2014; DGE et al., 2016). Die
Fettsduregruppe CLA leistet wichtige Beitrdge zur gesunden
Erndhrung und es wird eine tigliche Aufnahme von 0,6 bis
3 g pro Tag empfohlen (HAUG et al., 2007; STURANA und
CALSAMIGLIA, 2016). Fiir die Berechnungen wurde ein
tiglicher Bedarf von 1 g CLA angesetzt. Durchschnittlich
werden derzeit in Deutschland beispielsweise nur 0,28 bis
0,40 g pro Tag und Person aufgenommen (SIURANA und
CALSAMIGLIA, 2016). Der CLA Gehalt in Milch und
Kaése reicht von 3 bis 9 g/kg Fett (LAWSON et al., 2001).
Auch in Osterreich ist der Gesamtfettkonsum zu hoch und
das Fettsduremuster ungiinstig (BMGF, 2017). DGE et al.
(2016) schlagen als Referenzwerte fiir Deutschland, Oster-
reich und die Schweiz eine tigliche Energieaufnahme von
1.800 kcal fiir Frauen und 2.300 kcal fiir Ménner (25 bis
unter 51 Jahre, PAL 1,4) vor. Daraus ergibt sich fiir Frauen
eine empfohlene tdgliche Aufnahme von 45 kcal (5 g) an
-6 Fettsduren und 9 kcal (1 g) an -3 Fettsduren und fiir
Manner von 57,5 kcal (6,4 g) an ®-6 Fettsduren und 11,3
keal (1,3 g) an ©-3 Fettsduren. Fette weisen mit 9 kcal/g die
hochste Energiedichte der energieliefernden Nahrstoffe auf
(BMGF, 2017). In Tabelle 4 wird angegeben, wie viel %
des téglichen Bedarfes von Frauen bzw. Méannern durch den
Konsum von einem Liter Milch der drei Fiitterungsgruppen
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Tabelle 4: Deckung des tiglichen Fettsiure-Bedarfes von
Frauen bzw. Minnern in % durch den Konsum von einem
Liter Milch (natiirlicher Fettgehalt) der Fiitterungsgruppen
S-KF0, S-KF+ und VW

Frauen! Miinner?
S-KF0 S-KF+ VW S-KF0 S-KF+ VW
CLA, % 43,0 41,0 79,3 43,0 41,0 793
-3-FS, % 50,2 51,6 62,4 40,0 41,1 49,7
-6-FS, % 9,8 11,3 13,5 7,7 8,9 10,6

! Fiir Frauen wird eine tégliche Energieaufnahme von 1.800 kcal empfohlen (DGE
etal., 2015).

2 Fiir Minner wird eine tégliche Energieaufnahme von 2.300 kcal empfohlen
(DGE et al., 2015).

mit natiirlichem Fettgehalt (S-KFO0: 3,96%; S-KF+: 4,15%;
VW: 4,10%) gedeckt werden kdnnten.

Um anndhernd die Hélfte des tdglichen Bedarfs an ©-3
Fettsduren und CLA durch Milchprodukte zu decken,
miissten von Frauen Erzeugnisse aus 1,18 Liter der Milch
der S-KFO0 Gruppe (4,01 % Fett) oder z.B. 250 ml stan-
dardisierte Vollmilch (3,5 % Fett) + 15 g Butter + 40 g
Bergkidse + 300 g Joghurt + 10 g Schlagrahm mit jeweils
handelsiiblichem Fettgehalt konsumiert werden. Damit
wiirden von den -3 Fettsduren etwas mehr als die Halfte
des Bedarfes aufgenommen werden. Der Bedarf an ®-6
Fettsduren kann mit dieser Aufnahme an Milcherzeugnissen
nicht gedeckt werden. Durch die oben genannten Mengen
werden lediglich 23% des tdglichen Bedarfes aufgenom-
men. Von Milcherzeugnissen der Fiitterungsgruppe S-KF+
miissten, um zirka die Hélfte des tidglichen Bedarfes an CLA
und »-3 Fettsduren zu decken, Produkte aus 1,30 Liter der
Milch der Gruppe S-KF+ (4,05 % Fett) oder z.B. 300 ml
standardisierte Vollmilch (3,5 % Fett) + 15 g Butter + 50 g
Bergkise + 300 g Joghurt + 10 g Schlagrahm aufgenommen
werden. Fiir Frauen wire durch diese Nahrungsmittel der
Bedarf an -3 Fettsduren mehr als zur Hilfte gedeckt. Der
Bedarf an o-6 Fettsduren wiirde durch die Aufnahme dieser
Milchproduktmengen bei Frauen zu 29% und bei Ménnern
zu 23% gedeckt. Da die CLA-Gehalte in der Milch der Tiere
aus der Fiitterungsgruppe S-KF0 hoher waren, miisste ein
hoherer Konsum von Milchprodukten aus der Milch der
Tiere aus der Gruppe S-KF+ erfolgen, um den dhnlichen
Bedarf dieser Fettsduregruppen zu decken. Die VW-Gruppe
unterscheidet sich im Fettsduregehalt deutlich von den
Stallfiitterungsgruppen S-KFO0 und S-KF+. Fiir Frauen
wiirden Produkte aus 0,84 Liter VW-Milch (3,98 % Fett)
oder z.B. 300 ml standardisierter Vollmilch (3,5 % Fett) +
15 g Butter + 35 g Bergkése ausreichen, um den Bedarf an
®-3 Fettsduren zur Hélfte und den Bedarf an CLA sogar zu
64% zu decken. Der Bedarf von Frauen an -6 Fettsduren
wiirde durch den Konsum dieser Lebensmittel zu 22%
gedeckt werden.

Schlussfolgerungen

Die Fiitterung der Milchkuh beeinflusste das Fettsduremus-
ter der Milch deutlich. Obwohl fiir die Silagebereitung die
gleichen Griinlandflichen wie fiir die Beweidung genutzt
wurden, traten zwischen den Fiitterungsgruppen Vollwei-
defiitterung (VW), Silagefiitterung (S-KF0) und Silage-
Kraftfutterfiitterung (S-KF+) signifikante Unterschiede im
Milchfettsauregehalt auf. Milch aus Vollweidefiitterung
wies signifikant niedrigere SFA-Gehalte und signifikant ho-

here Anteile an den erndhrungsphysiologisch glinstig einge-
stuften MUFA, PUFA, CLA und ®-3-FS auf. Auf Grund des
restriktiven Kraftfuttereinsatzes wirkte sich im vorliegenden
Datensatz die Kraftfuttergabe bei Vergleich der Silagefiit-
terungsgruppen einzig auf das o-6/w-3 Fettsédureverhéltnis
signifikant aus. Auf Grund von Literaturergebnissen muss
mit steigendem Kraftfuttereinsatz vor allem mit einem sig-
nifikanten Riickgang der PUFA- und CLA-Konzentrationen
in der Milch gerechnet werden. In der Vollweidegruppe
zeigten sich signifikante Saisoneffekte, der Gehalt an SFA
war am Ende der Laktation geringer, wihrend die Gehalte
an PUFA, CLA, ®-3-FS und »-6-FS im Versuchsverlauf
zunahmen. In den Silagegruppen, bei denen unterschied-
liche Aufwiichse in der Fiitterung gemischt wurden, war
demgegentiber der Fettsduregehalt im Jahresverlauf stabiler.
Milchprodukte kdnnen einen nennenswerten Beitrag zur
Optimierung der Versorgung mit erndhrungsphysiologisch
wertvollen Fettsduren leisten. Diesbeziiglich schneiden
Milchprodukte aus griinlandfutterbetonter Fiitterung, ins-
besondere aus Weidesystemen, positiver als aus intensiven
Fiitterungssystemen ab.
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