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Zusammenfassung

Zu Laktationsbeginn kann der Energiebedarf bei
Hochleistungskiithen meist nicht ausreichend iiber die
Futteraufnahme gedeckt werden. Das entstehende Ener-
giedefizit kann die Gesundheit und die Fruchtbarkeit
der Kuh negativ beeinflussen. Die Energiebilanz kann
einerseits aus dem Energiebedarf und der Energicauf-
nahme direkt errechnet werden, die Sammlung der
dafiir benétigten Daten ist jedoch sehr aufwéndig und
unter Praxisbedingungen kaum durchfiihrbar. Anderer-
seits konnen jedoch Hilfsparameter wie Milch- oder
Blutinhaltsstoffe herangezogen werden, um Aussagen
zur Energiebilanz der Milchkuh zu erhalten. Die vor-
liegende Untersuchung soll Aufschluss dariiber geben,
ob die an punktuell gezogenen Proben untersuchten
Gehalte an B-Hydroxybuttersdure (BHB) und freien
Fettsduren (FFS) im Blut besser dazu geeignet sind,
die Energiebilanz abzubilden als Wochenmittelwerte
der Milchinhaltsstoffgehalte Fett-, Eiweill bzw. des
Fett-Eiweilquotienten (FEQ). Zur Beantwortung dieser
Frage wurden Daten von vier Versuchen aus den Jahren
2002 bis 2014 mit insgesamt 240 Laktationen von 138
Milchkiihen der Rassen Braunvieh, Fleckvieh und Hol-
stein Friesian statistisch ausgewertet. Bei Beachtung der
Rasse, der Laktationsanzahl und der Laktationswoche
wurden die Blutparameter und die Milchinhaltsstoffe
in den ersten 15 Laktationswochen der Energiebilanz
gegentiibergestellt. Das Ergebnis zeigte, dass die Mil-
chinhaltsstoffe, vor allem der Milchfettgehalt und der
FEQ, bei Unterteilung des Auswertungszeitraums in
drei Abschnitte eine hohere Konstanz hinsichtlich des
signifikanten Zusammenhangs mit der Energiebilanz
aufwiesen als die punktuell gezogenen Blutparameter
BHB und FFS. Die Milchinhaltsstoffgehalte kénnen
kostengiinstig einen ersten Aufschluss iiber die Ener-
gieversorgung der Milchkuh geben. Zusitzlich ist die
Beobachtung des individuellen BCS- und Lebendmasse-
Verlaufs zu empfehlen und auch noch andere Aspekte
(Rasse, Laktationsanzahl, individuelle Anpassung der
Kiihe an das Energiedefizit) miissen beachtet werden.

Schlagworter: frithe Laktation, Energiebilanz, Milchin-
haltsstoffe, B-Hydroxybuttersaure, freie Fettsduren

Summary

In ecarly lactation, the energy requirement of the dairy
cow often cannot be covered due to a limited feed intake.
The resulting energy deficit has a negative influence on
the health and fertility of the cow. The energy balance can
be calculated directly from energy requirement and ener-
gy intake, but the collection of the necessary information
is challenging. Alternatively, the energy balance can also
be predicted from blood and milk parameters. The result
of this research should answer the question, whether
the content of B-hydroxy-butyric acid (BHB) and non-
esterified fatty acids (FFS) from blood samples collected
at certain points in the lactation phase describe the energy
balance better than average weekly milk parameters, i.e.
fat content, protein content and fat to protein ratio (FEQ).
A dataset was compiled from four studies conducted from
2002 to 2014, consisting of 240 lactations from 138 dairy
cows of the breeds Brown Suisse, Austrian Simmental
and Holstein Friesian. Data were statistically analysed.
The energy balance was related to the blood and milk
parameters, accounting for the effects of breed, number
and week of lactation. The results showed that the milk
parameters, especially the fat content and the FEQ had
more significant relations with the measured energy
balance data than the blood parameters in the first 15
weeks of lactation. In conclusion, the observation of the
milk parameters will help to estimate the energy balance,
but it is also important to consider other effects such as
breed, lactation or the individual adaptation of the dairy
cow to an energy deficit.

Keywords: early lactation, energy balance, milk para-
meters, B-hydroxy-butyric acid, nonesterified fatty acids
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Einleitung und Zielsetzung

Mit der Zunahme der Milchleistung in den vergangenen
Jahrzehnten sind auch die metabolischen Anforderungen
an die Milchkiihe gestiegen. Vor allem im ersten Laktati-
onsdrittel kann der Energiebedarf meist nicht ausreichend
iiber die Futteraufnahme gedeckt und Koérpersubstanz muss
zum Ausgleich des Energiedefizits abgebaut werden. Dies
erhoht das Risiko fiir Stoffwechselstérungen, sowie Tier-
gesundheits- und Fruchtbarkeitsproblemen (COLLARD et
al., 2000; PUPPEL und KUCZYNSKA, 2016). Die direkte
Erhebung der Energieversorgung ist mit einem hohen Auf-
wand verbunden, kann aber anhand von Inhaltsstoffen in
der Milch, wie Milchfett, -eiweil3 und Fett-Eiweifl-Quotient,
aber auch iiber Blutparameter wie B-Hydroxybuttersdure
und freie Fettsduren, indirekt abgeschatzt werden (SAKOW-
SKI et al, 2012). In der vorliegenden Arbeit sollte anhand
von umfangreichen Daten zur Futteraufnahme, Milchleis-
tung und Blutparametern von Milchkiithen diesbeziiglich
untersucht werden, ob punktuell gezogene Blutparameter
zur Beurteilung der Energieversorgung der Kiihe besser ge-
eignet sind als Wochenmittelwerte von Milchinhaltsstoffen.

Tiere, Material und Methode

Die der Auswertung zugrunde liegenden Daten wurden in
vier Versuchen mit 138 Milchkithen und insgesamt 240
Laktationen in den Jahren 2002 bis 2014 erhoben, wobei
drei Versuche (vgl. HORN et al., 2013; HORN et al., 2014;
PRINZ et al., 2015) am Bio-Lehr- und Forschungsbetrieb
Moarhof (Betrieb 1) und ein Versuch (vgl. Steinwidder et al.,
2009) am Betrieb der Hoheren Bundeslehr- und Forschungs-
anstalt Raumberg — Gumpenstein (Betrieb 2) durchgefiihrt
wurden. Die Milchkiithe wiesen unterschiedliche Laktati-
onsanzahlen (1-9) auf und gehorten den Rassen Braunvieh
(BV), Fleckvieh (FV) und Holstein Friesian (HF) an, wobei
die Kiihe der Rasse HF hinsichtlich ihrer Genetik in zwei
Gruppen HFM (Holstein Friesian-Milch) und HFL (Holstein
Friesian-Lebensleistung) unterteilt wurden. Die Kiihe der
Rassen BV und FV sowie HFM entsprechen der jeweiligen
Zuchtpopulation in Osterreich und wurden primér auf die
Merkmale Milchinhaltsstoffe und —menge selektiert (ZAR,
2012). Die Kiihe der Gruppe HFL entsprechen einer kleinen
Sub-Population von Holstein Friesian in Osterreich. Diese
Tiere werden seit mehr als 50 Jahren auf Lebensleistung
und Fitnessmerkmale wie Nutzungsdauer, Persistenz und
Fruchtbarkeit geziichtet. Im Vergleich zu den auf Milchleis-
tung geziichteten HFM sind diese Kiihe kleiner und um ca.
90 kg leichter (HORN et al., 2013; Tabelle 1). Die Kiihe der
Gruppe HFL wurden nur am Betrieb 1 gehalten und jene
der Gruppe HFM sowie der Rasse FV nur am Betrieb 2.

Die Kiihe wurden zweimal tdglich gemolken und die
Milchmenge gemessen. Die Analyse der Milchinhaltsstoffe

erfolgte am Betrieb 2 tdglich und am Betrieb 1 fand diese
dreimal in der Woche statt. In der ersten Laktationswoche
wurden erst ab dem vierten Laktationstag die Milchinhalts-
stoffdaten zur vorliegenden Auswertung herangezogen.

Die Futtermittel wurden am Betrieb 1 monatlich chemisch
analysiert, der Trockenmassegehalt entweder tédglich
(Grassilage) oder alle zwei Wochen (Heu und Kraftfutter)
festgestellt (HORN etal., 2013; HORN, et al., 2014; PRINZ
etal., 2015). Bei Betrieb 2 fand die Analyse der Futtermittel
wie bei STEINWIDDER et al. (2009) beschrieben statt.
Die Futteraufnahme der Kithe wurde téglich tierindividuell
erhoben (vgl. HORN et al., 2014; STEINWIDDER et al.,
2009). Die wochentlich erhobenen Lebendmassedaten und
die 14-tagig erhobenen Daten zum Body Condition Score
(BCS; Skala: 1 - 5) wurden mit Hilfe von individuellen
Regressionen geglattet (HORN et al. 2013).

Die Energiebilanz (EB) wurde aus der Differenz zwischen
Energieaufnahme und dem Energiebedarf fiir die Erhaltung,
die Milchproduktion und fiir die Konzeptionsprodukte be-
rechnet (GfE, 2001). Die Blutabnahme erfolgte einmal wo-
chentlich zwischen 8 und 10 Uhr am Betrieb 1 und um 8:30
Uhr am Betrieb 2. Das Blut wurde in 9 ml Serumréhrchen
mit Gerinnungsaktivator gesammelt. Nach der Abnahme
wurden die Blutproben fiir 30 Minuten mit 3.000 Umdre-
hungen zentrifugiert und danach eingefroren. Die Analysen
wurden mit einem Autoanalyzer ADVIA 1650 Chemistry
System durchgefiihrt. Die Blutplasmakonzentration von
FFS wurde mit der WAKO ACS-ACOD Methode und von
BHB mit der Randox Ranbut- Methode bestimmt (HORN
etal., 2014). Der FFS-Gehalt im Blutplasma wurde nur bei
den Kiihen am Betrieb 1 erhoben.

Fiir die statistische Auswertung wurden aus den Daten der
Milchmenge, —inhaltsstoffe sowie der Néhrstoffversorgung
tierindividuelle wochentliche Mittelwerte gebildet. Um
den Einfluss der Energiebilanz aus der vorangegangenen
Laktationswoche zu minimieren, wurden fiir die statistische
Auswertung bei den Blutparametern BHB und FFS nur jene
Daten beriicksichtigt, die in der jeweiligen Laktationswoche
am vierten Wochentag oder spiter gezogen wurden. Die
Blutproben vom ersten Wochentag der entsprechenden
Laktationswoche wurden dem Datensatz der vorangegangen
Laktationswoche hinzugefiigt.

Wenn bei der Energiebilanz Ausreifler (> = 3 Standardab-
weichungen) identifiziert wurden, dann wurde der gesamte
Wochendatensatz des Tieres aus der Auswertungsdatei
entfernt. Bei den Parametern B-Hydroxybuttersdure (BHB),
freie Fettsduren (FFS), Milchfett, -eiweill und Fett-Eiweil3-
Quotient (FEQ) wurden jene Werte, die den Mittelwert
des jeweiligen Parameters um drei Standardabweichun-
gen unter- bzw. iiberschritten, bei der Auswertung nicht
berticksichtigt. Auf Grund der unterschiedlichen Datener-

Tabelle 1: Lebendmasse (kg), Laktationsanzahl, Laktationstag (d) und Milchleistung in ECM (kg) je Tag der Rassen Braunvieh
(BV), Fleckvieh (FV), Holstein Friesian (HFM) und Holstein Friesian - Lebensleistung (HFL) in den ersten 15 Laktationswochen

Rasse Lebendmasse(kg)  Laktationsanzahl  Laktationstag (d) Tagesgemelk ECM (kg/d)
Mittelwert Mittelwert Mittelwert Anzahl Mittelwert ~ Standard- Maximum Minimum
abweichung
BV 628 2,8 51 1074 28,1 5,88 51,2 8,3
FV 716 3,6 55 507 31,5 4,98 46,0 15,3
HF,, 652 3,6 55 563 36,8 5,08 51,6 17,3
HF_ 558 3,0 49 822 24,5 4,58 42,2 13,5
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Tabelle 2: Statistische Kennzahlen zu Energiebilanz, Blut- und Milchparametern in den ersten 15 Laktationswochen. n=Anzahl

der Wochendatensatze

Variable n Mittelwert Standardabweichung Maximum Median Minimum
Energiebilanz (MINEL) 2966 -4,62 17,33 42,6 -2,8 -51,9
BHB (mmol/l Blutplasma) 1215 1,22 0,79 43 1,1 0,01
FFS (mmol/l Blutplasma) 482 0,35 0,36 2,2 0,2 0,01
Milchfett (%) 2950 4,22 0,50 58 42 2,8
Milcheiweil (%) 2917 3,14 0,31 4,2 3,1 2,4
FEQ 2942 1,34 0,17 1,9 1,3 0,9

Tabelle 3: Statistische Kennzahlen zu den Testparametern und der Energiebilanz sowie kante Zusammenhinge zwischen der
das Ergebnis der Analyse zur Uberpriifung des Einflusses der Testparameter auf die Energiebilanz und den Milchinhalts-

Energiebilanz in unterschiedlichen Zeitabschnitten

stoffen Fett, Eiweil und dem Fett/

Kennzahlen ol EiweiB3-Quotient (Tabelle 3). Auch
Zeitab- | oo Testarameter Encrgicbilanz (MJ natyse zwischen der Konzentration an BHB
schnitt P P NEL / Tag) im Blutplasma und der Energiebilanz
N |[MW STAW MAX MIN| MW STAW | | Rk SE  P-Wert | wurde iiber den gesamten Laktations-
BHB (mmol/l) |1215|1,22 0,79 4,28 0,01 | -7,33 18,46 -1,81 0,44  <0,001 abschnitt (Laktationswoche 1_15) ein
FFS (mmo 35 036 2,17 0,02| -487 17,1 1461, 447 | signifikanter Zusammenhang festge-

w | FFS ) | 482 {035 036 2,17 0,02 -48 0 4 92 044 fikanter Z hang fest
o | Milchfett (%) | 2950|426 051 574 281| -747 1845 | |-1037 o044 <0001 | Stellt. Auchbei getrennter Betrachtung
Z | Milcheiwei von 5-wochigen Abschnitten war
MilcheiweiB | 59171318 034 415 240| -723 1838 993 124  <0,001 . g ;
(%) dieser Zusammenhang von Laktati-
FEQ 2038[134 017 187 086| 746 1849 | |-3025 143 <0001 | onswoche 5-10 und 11-15 signifikant
BHB (mmol/l) | 514 {136 090 428 006| -1857 1817 | [ -131 070 0060 | undzu Laktationsbeginn (Woche 1-5)
. |FES (umol/l) | 195 [0.47 038 217 002 -1049 1902 | | LIl 303 0715 | mit einem P-Wert von 0,06 an der
2 | Milehfett (%) | 980 [4.41 053 566 281| -1857 1812 959 084 <0001 | Signifikanzgrenze. Demgegeniiber
2|~ ?;‘;Chelwe‘ﬁ 941 [330 038 415 252| <1879 1804 | | 909 216 <0001 | 2eigte sich zwischen den FFS und
S i der Energiebilanz in keiner Periode
Z FEQ 982 |1,33 0,19 1,87 086 -18,77 18,07 | |-2802 2,77 <0001 | .. . . .
5 ein signifikanter Zusammenhang. Bei
E BHB (mmol/) | 408 | LIl 070 417 0.04| -LI6 1411 | [ 285 085 <0001 | Beyrachiung der Regressionskoeffizi-
S| o |FFS (mmol) | 186 1029 036 206 002| 026 1505 | | -485 323 0136 | enten wird ersichtlich, dass sowohl
z | Milehfett (%) | 1047|411 048 574 300\ -135 1427 | |-106] 073 <0001 | beim Parameter Milchfett als auch
© (’\f/‘;c'mwe‘ﬁ 1050 (3,03 025 385 240| -134 1426 || 1343 206 <0001 | beim FEQ die jeweiligen Werte in

o . . .
FEQ 1038136 0,16 1,85 101| -111 1414 | |-3178 221  <0,001 lclen einzelnen Laktz}thnsabsc}?pﬁtten
BHB (mmol/l) | 293 | 1,12 0,65 424 001| 3.80 12,65 | | 238 096 0014 daurlr\l/[ylarﬁlfegenh]:“ite1 eme(r) IIErPo ungt
o | FFS (mmolt) | 101 020 025 137 004| 253 1336 || 044 697 o949 | 95 Mrichictigehats um U1 Frozen
= |Milchfett (%) | 923 [421 044 548 281| 364 12,69 | |[-1008 0,77  <0,001 sank die Energiebilanz um ca. ein

e Y E3 9 9 s b 9 - 9 9 9 M

£ | MilcheiweiB MJINEL pro Kuh und Tag in den Lak-
=) 926 |3,18 028 398 259| 3,67 12,67 || 637 194 0001 | tationswochen 1-15. Auch bei zuneh-
FEQ 922 (1,33 0,15 1,84 103| 3,89 1241 ||-3036 253 <0001 | mendem FEQ war eine abnehmende

N=Anzahl der Auswertung zugrunde liegenden Wochendatensitze; MW=Mittelwert;
STAW=Standardabweichung; Max= Maximalwert; Min=Minimalwert; RK= Regressionskoeffizient;

SE= Standardfehler des Regressionskoeffizienten

hebung bei den Blut- und Milchparametern und den oben
beschriebenen Bearbeitungsschritten ergeben sich fiir die
untersuchten Parameter unterschiedliche Anzahlen an Wo-
chendatensédtzen (Tabelle 2).

Die statistische Auswertung erfolgte mit SAS 9.4, dabei
wurde das Procedure mixed angewendet und die Residuen
mit Procedure univariate auf Normalverteilung tiberpriift
(SCHENDERA, 2004). Der Untersuchungszeitraum wurde
auf die ersten 15 Laktationswochen festgelegt und als fixe
Effekte wurden Laktationswoche, Laktationsgruppe (1, 2,
>3 Laktationen), Rasse, Versuch und Jahr angenommen.
Das Tier innerhalb der Rasse und des Versuchs wurde als
zufilliger Effekt und die Laktationswoche je Tier und Lak-
tation als wiederholter Effekt festgelegt

Ergebnisse
In allen Laktationsabschnitten zeigten sich hohe signifi-

Energiebilanz zu beobachten. Bei
Erh6hung des Milcheiweifigehaltes
stieg hingegen die Energiebilanz an,
so z.B. in den Laktationswochen 1-15
um ca. ein MJNEL pro Tag bei einem Anstieg von 0,1 Pro-
zent. Die Regressionskoeffizienten schwankten zwischen
den Laktationsabschnitten etwas mehr als bei den anderen
Milchparametern. Beim Blutparameter BHB konnten ne-
gative Regressionskoeffizienten beobachtet werden, bei
einem Anstieg von BHB um ein mmol per Liter Blutplasma
sank die Energiebilanz um ca. 1,8 MINEL pro Tag. Bei Be-
trachtung der Standardfehler des Regressionskoeffizienten
zeigten sich bei den Blutparametern, im Vergleich zu den
Milchinhaltsstoffen, relativ zur Auspriagung des Regressi-
onskoeffizienten hohere Standardfehler.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Bei Betrachtung der P-Werte und der Regressionskoeffi-
zienten wird ersichtlich, dass jene der Milchinhaltsstoffe
in den untersuchten Laktationsabschnitten eine hohere
Konstanz als die der Blutparameter aufwiesen und auch
der Standardfehler des Regressionskoeffizienten relativ
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geringer war (Tabelle 3). Jedoch muss dabei auch die der
Auswertung zugrunde liegende Anzahl an Wochendaten-
sdtze beachtet werden, die bei den Blutparametern deutlich
geringer war. Im Vergleich zu den an punktuell gezogenen
Proben gemessenen Blutparametern BHB und FFS scheinen
jedoch die Wochenmittelwerte von Milchinhaltsstoffen, vor
allem von Milchfett sowie vom FEQ, besser zur Abbildung
der Energiebilanz geeignet zu sein. Dies deckt sich auch
mit Ergebnissen von HEUER et al. (2000). Die Autoren
stellten fest, dass bei Beachtung des Laktationsstadiums,
der —anzahl und der Milchleistung der FEQ, im Vergleich
zu den anderen Milchinhaltsstoffen und BHB, am starksten
mit der EB in Verbindung steht. Dieses Ergebnis wird auch
von TONI et al. (2011) bestarkt, fiir die der FEQ als Indi-
kator fiir die Mobilisierung von Korperfett als Folge eines
Energiemangels herangezogen werden kann.

Die Betrachtung des Verhiltnisses zwischen Fett- und
Eiweilligehalt der Milch stellt eine bessere Methode zur
Beurteilung der Energieversorgung als die einzelne Beur-
teilung dieser Milchinhaltsstoffe dar, weil beide nicht nur
allein durch die Energiebilanz beeinflusst werden. So kann
eine zu geringe Versorgung mit Strukturkohlenhydraten
den Milchfettgehalt senken und dadurch kann eine erhéhte
Fettmobilisierung aufgrund eines Energiemangels verbor-
gen bleiben (MERTENS, 2013). Obwohl eine hohere Ener-
gieversorgung zu einem Anstieg des Milcheiweiflgehaltes
fithren kann (GRUBER et al., 2014), zeigte sich bei den
Ergebnissen von SEGGEWIB (2004), dass die Schitzung
der Energiebilanz mit Hilfe des Milcheiwei3gehalts nicht
zufriedenstellend moglich war. Um das genetisch bedingte
Potenzial des Milcheiwei3gehaltes realisieren zu kdnnen,
muss neben der Energie auch ein optimales Angebot an
Eiweil3 bzw. Stickstoff vorhanden sein (MERTENS, 2013).

Bei der Beurteilung der Energiebilanz iiber Hilfsparameter
muss auch noch der Aspekt beriicksichtigt werden, dass sich
Kiihe hinsichtlich der metabolischen Prozesse bei Energie-
mangel unterscheiden kdnnen. Die Ergebnisse von KESSEL
et al. (2008) zeigen, dass trotz dhnlicher Energiebilanz in
den ersten Laktationswochen, die Kiihe unterschiedliche
BHB und FFS- Gehalte im Blutserum, als auch differente
Fett- und Eiweilligehalte in der Milch aufweisen konnen. Die
Autoren schlieBen aus ihren Ergebnissen, dass schlechter
anpassungsfahige Kithe mehr Korperfett in den ersten Lak-
tationswochen mobilisieren. Als Ursache dafiir kdnnen aus
ihrer Sicht unterschiedliche genetische, epigenetische oder
durch Pansenbakterien verursachte metagenomische Regu-
lationen verantwortlich sein. Die Ergebnisse von GRABER
et al. (2010) weisen darauf hin, dass auch unterschiedliche
hepatische Reaktionen die Anpassung der Kiihe an ein
Energiedefizit beeinflussen konnen. Nach GROSS et al.
(2011) spielt auch der Zeitpunkt des Energiedefizits in der
Laktation eine Rolle, denn in den ersten Laktationswochen
reagiert der Stoffwechsel bei den Kiihen anders als in den
Wochen 13 bis 15. Obwohl im spéteren Laktationsstadium
der Energiemangel grof3er war, zeigten die Blutparameter
BHB und FFS einen deutlich geringeren Anstieg als zu
Beginn der Laktation. Der FEQ reagierte in beiden Phasen
bei Energiedefizit dhnlich, aus diesem Grund ist dieser Pa-
rameter aus der Sicht der Autoren sowohl in der friihen als
auch in der mittleren Laktation dazu geeignet eine negative
Energiebilanz zu bestimmen. Trotz dieser Feststellung zeigt
das Ergebnis bei REIST et al. (2002), dass die Schitzung

der Energiebilanz bei Individuen weder mit den Milchin-
haltsstoffen noch in Kombination mit Blutparametern als
prézise einzustufen ist. Auch LOVENDAHL et al. (2010)
kamen zu einem &hnlichen Ergebnis. Bei ihrer Untersuchung
zeigte sich, dass fiir die Beurteilung der Energiebilanz die
Beobachtung des BCS und der Lebendmasse besser ge-
eignet sind als die Milchinhaltsstoffe. Auf Herdenniveau
kann jedoch nach REIST et al. (2002) eine genaue Aussage
iiber die Energiebilanz erfolgen, wenn mehrere Faktoren
gemeinsam berticksichtigt werden.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie sowie die Daten
der Literatur weisen darauf hin, dass sich die Energiebi-
lanz nur bedingt durch Interpretation einzelner Milch- und
Bluthilfsparameter einschitzen ldsst. Die zusédtzliche
Beriicksichtigung der BCS- und/oder Lebendmasseent-
wicklung kann empfohlen werden. Dabei sollte aber nicht
auller Acht gelassen werden, dass sich Kiihe hinsichtlich
ihrer Anpassungsfahigkeiten an metabolische Belastungen
unterscheiden konnen.
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