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Vorwort

Lange Zeit befanden sich die meisten Pferde in bauerlicher Hand. Sie wurden hier
vorrangig wegen ihrer Zugkraft gehalten. Die Verdrangung des Pferdes aus der
Landwirtschaft, aber auch aus dem Militdr und dem Transportwesen, war die Folge
der Motorisierung. Nur die (inzwischen auch nicht mehr gultige) Malieinheit fur die
mechanische Leistung PS (= Pferdestérke) erinnert noch an die zentrale Stellung des
Pferdes als Zugtier.

Das Pferd hat innerhalb der Landwirtschaft seine urspriingliche Funktion als
landwirtschaftliches Nutztier langst abgegeben. Es hat dafiir eine andere ebenfalls
anspruchsvolle Rolle ilbernommen: das Pferd wurde Sport- und Freizeitgefahrte.

Nach neueren Erhebungen treibt etwa die Halfte unserer Bevélkerung regelmaiig
Sport; sei es aus Zeitvertreib oder aus gesundheitlichen Grinden. Das Freizeitreiten
ist in den westlichen Industrieldndern eine vergleichsweise moderne Art der
sportlichen Betédtigung. Das schnelle Wachstum des Pferdesports im Verlaufe der
letzten 50 Jahre - insbesondere auch in GroR3stadtnahe - zeigt, dass das Reiten
heute langst nicht mehr eine elitdre Sportart bzw. Freizeitbeschéftigung ist.

Die wachsende Bedeutung des Freizeitreitens hat aber auch zu erhéhten
Anforderungen an die Qualitat der reiterlichen Ausbildung sowie Qualitét der Pferde
gefuhrt.

Das Freizeitreiten erfordert ein vielseitiges Sportpferd. Zahlreiche Rassen wurden
deshalb umgezichtet bzw. passten sich neuen, veranderten Zuchtzielen an.

Mit wachsendem Kdénnen setzte sich bei den neuen Pferdebesitzern die Erkenntnis
durch, dass die Qualitdt von zuverldssigen und sicheren Pferden durchaus
verbesserungswurdig ist. Die Zucht steht damit unter permanentem Druck, ein
kostenglnstiges, leistungswilliges, umgangliches und gesundes Freizeitpferd anzu-
bieten.

Laut einer friiheren reprasentativen Umfrage des Bundesverbandes der Deutschen
Volks- und Raiffeisenbanken (Bonn) bei 6- bis 16-jahrigen Kindern und Jugendlichen
nach ihren Lieblingshobbys, rangierte das Reiten in der Beliebtheitsskala hinter
Schwimmen und Ful3ball bundesweit an dritter Stelle. Bei den jungen Madchen war
das Hobby ,Reiten/Pferde” sogar die unangefochtene Nummer eins!

Zwischenzeitlich beklagen ausgerechnet Reitervereine deutliche Nachwuchssorgen
bei jugendlichen Mitgliedern. In der Tat weisen zahlreiche Reit- und Fahrvereine
aktuell eine ricklaufige Tendenz in der Mitgliederzahl aus; speziell in der
Altersgruppe unter 14 Jahren.

Fur diesen Schwund kann man sicherlich weiter verénderte Freizeit- und auch Natur-
orientierungen in der modernen Gesellschaft sowie die neuere wirtschaftliche
Rezession/Bankenkrise in Rechnung stellen.

Fest steht, dass Bewegungsmangel und fehlender Stressabbau - neben falschen
Essgewohnheiten, Genussmittelmissbrauch und schédlichen Umwelteinflissen - zu
den wichtigsten Gefahrdungen der Gesundheit unter den Lebensbedingungen
unserer Zivilisation gehdren. Sportmedizinische Untersuchungen haben ergeben,
dass Reiten ein vollwertiger Ausgleichssport ist; ja sogar harte Arbeit sein kann, die
sich wesentlich auf das Stutz- und Bewegungssystem, aber auch auf das Herz-
Kreislaufsystem gilnstig auswirkt. Die positiven psychischen Auswirkungen des
Reitens, wie sie auch im therapeutischen Bereich genutzt werden, kdnnen von
zahlreichen Laien in ihrem Wert nicht immer gleich erkannt und die kdrperlichen
Auswirkungen nur ungenau eingeschatzt werden.
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Pferdesport und -zucht haben sich in den letzten Jahren zu einem nicht unbedeut-
enden Wirtschaftsfaktor entwickelt.

Etwa eine Million Pferde leben heute wieder auf dem Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland. Eine Marktanalyse der Deutschen Reiterlichen Vereinigung (FN) ergab,
dass der Beitrag des Pferdes zum Bruttosozialprodukt der Bundesrepublik
Deutschland ca. 5 - 6 Milliarden Euro betrégt. Da fur 3 bis 4 Pferde ein Arbeitsplatz
geschaffen wird, beschéftigen aktuell Pferdezucht und -sport permanent ca. 300.000
Menschen. Statistische Auswertungen belegen zusatzlich, dass Deutschland -
sowohl bei der Zahl der Reiter als auch bei der Anzahl an Pferden - eine Spitzen-
position in Europa einnimmt. Die Erfolge von Pferden aus deutscher Zucht geniel3en
weltweit hohe Anerkennung.

Die Entwicklung der Pferdehaltung, weg vom Nutztier hin zum Freizeitgefahrten,
bringt auch eine Verénderung in den Haltungsbedingungen fur Pferde mit sich.
Bezlglich einer ethische Bewertung der Pferdehaltung ist davon ausgehen, dass
Tiere fahig sind, Schmerzen zu empfinden und zu leiden. Weil es jeweils das
einzelne Tier ist, das leidensfahig ist, muss das Handeln des Menschen auch auf das
Tier bezogen werden, Leiden (z.B. hervorgerufen durch zu hohe Belastungen) zu
verhindern. Hier kommt unweigerlich die Frage auf: Was ist eine fiir das einzelne Tier
gerecht werdende Pferdehaltung?

In Anlehnung an eine friihere Definition des Autors zum Wohlbefinden der Tiere
I&sst sich eine Haltungsbedingung als eine jedem einzelnen Tier gerecht werdende
Pferdehaltung einstufen, wenn sie den spezifischen Anforderungen der in ihr
lebenden Tiere folgendermalden erfillt:

- keine Gesundheitsgefahrdung der Tiere;

- keine Beeintrachtigung kérperlicher Funktionen;

- keine Uberforderung der Anpassungsfahigkeit jedes Einzeltieres;

- keine Einschrankung bzw. Modifikation wichtiger Verhaltenseigenschaften in der
Weise, dass dadurch Schmerzen, Leiden oder Schaden an einem Tier
entstehen.

Moderne, helle und gut klimatisierte Stallungen sind heute wesentlich tiergerechter

als frihere (= vorzugsweise altere Anbindehaltungen). Dartiber hinaus bieten sie den

darin tatigen Menschen auch komfortablere Arbeitsbedingungen als friher.

Die vorliegende Broschire soll - analog den vorangegangenen Sonderheften (=
,Rinderzucht und Milcherzeugung“ (Heft Nr. 289/2005), ,Schweinezucht und
Schweinefleischerzeugung® (Heft Nr. 296/2006), ,Rinderzucht und Rindfleisch-
erzeugung“ (Heft Nr. 313/2007) bzw. ,Legehuhnzucht und Eiererzeugung“ (Heft Nr.
322/2008)) - ein Leitfaden fur den praktischen Zichter und Halter, fir den
Auszubildenden, fur Berater, aber auch fir interessierte Pferdefreunde sein.

Als Herausgeber freuen wir uns, dass es uns wieder gelungen ist, Spezialisten der
verschiedenen Fachdisziplinen fir die Bearbeitung der jeweiligen Kapitel zu
gewinnen. Die Darstellung von gesichertem Grundlagenwissen und von Erfahrungen
aus der Praxis stand im Vordergrund.

Wir hoffen, dass diese Broschire eine breite Zustimmung erféhrt. An Hinweisen zur
moglichen weiteren Verbesserung der vorliegenden Broschire sind die Verfasser
sehr interessiert.

Hannover/Dummerstorf, Herbst 2011 Prof. Dr. habil. Wilfried Brade
(im Auftrag aller Herausgeber)
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1. Mensch und Pferd (W. Brade und N. Reinsch)

Die Entwicklung der Menschen hétte ohne das Pferd mdglicherweise einen anderen
Verlauf genommen. Kein anderes Tier hat aufgrund seiner vielseitigen Nutzung und
frihen Verehrung, zunachst als Jagdbeute und Kultobjekt, dann als domestiziertes
Zug- bzw. Reittier sowie Milchlieferant und schlie3lich als Freizeitgefahrte, die
zivilisatorische Entwicklung der Menschheit so beeinflusst wie das Pferd (o0.V., 2011).
Es fungierte gewissermalden als ZIVILISATIONSMOTOR (vgl. Jansen, 2002). Auch steht
kaum ein anderes Tier, vielleicht der Hund ausgenommen, dem Menschen so nahe
und war mit der Entfaltung menschlicher Kulturen so eng verflochten wie das Pferd.

Die Geschichte der Pferde in der menschlichen Kultur kann mehr als 30.000 Jahre
zurtickverfolgt werden, als erstmalig Pferde (im Pal&olithikum) in Hé6hlenmalereien
dargestellt wurden.

Die Pferde in diesen frihen Gemalden waren noch wilde Tiere. Mit einem Gewicht
von 250 bis 350 kg war das Wildpferd eine begehrte Jagdbeute. Neben Fleisch und
Fett lieferte es Haut, Haare, Sehnen und Knochen.

Die erste Nutzungsform bestand somit in der Fleischgewinnung; es folgten der
Einsatz als Zugtier und schlieBlich, seit ca. 3.800 Jahren, als Reittier.

Uber viele Jahrhunderte waren die Pferde eine entscheidende Grundlage der
Kriegsfihrung; sei es vor dem Kampfwagen der Antike, sei es als Reit- oder Zug-
pferd in der Kavallerie.

Auch spiegelt die Entwicklung des Wortes Pferd bereits selbst die historische
Bedeutung dieses Tieres flr den Menschen wider. Das Wort Pferd ist gallischen
Ursprungs und stammt von veredus ab. Veredus gilt als die latinisierte Form des
keltischen vehoreda (= Quia rhedam vehit — weil es den Wagen zieht). Aus veredus
entwickelte sich Uber verdus und verd das Wort Pferd (s. Léwe et al., 1979, u.a.m.).

Tab. 1.1: Einige aktuelle Nutzungsrichtungen von Pferden

Nutzungsrichtung | Nutzungsart genutzte Eigenschaften/
spezielle Nutzung
1. Sport Rennsport Galopp, Trab, Pass
Turniersport Reiten, Fahren
Freizeitsport Reiten, Fahren
Spiele Jagd, Polo, Voltigieren, Zirkus u.&.
2. Arbeit Zugtiere Land- und Forstwirtschaft, Garten-
bau, Transportgewerbe
Tragetier Lastentrager, Wanderbegleiter
Therapeutisches | Hippotherapie, heilpadagogisches
Reiten Reiten, Behindertenreiten
Stock Horse Hutehilfe; speziell fir Fleischrinder
3. Rohstoffe Fleisch Lebensmittel
Milch Lebensmittel, Kosmetik
Serum Impfstoffe, spezielle Nutzung (PMS)
4. Liebhaberei Reprasentation | Wertanlage, Kulturgut
Hobby Freizeitgestaltung; Kulturgut

Quelle: Krauflich (1997, S. 459 ff., modifiziert)

Lange Zeit befanden sich die meisten Pferde in bauerlicher Hand. Diese Tiere
wurden vor allem wegen ihrer Zugkraft gehalten. In der Landwirtschaft verwendete
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Pferde gehdrten deshalb vorwiegend dem Kaltblut oder dem Schweren Warmblut an
(vgl. Tab 1.1).

Im Allgemeinen verfiigten die (leibeigenen) Landwirte*" noch bis Anfang/Mitte des
19. Jahrhunderts nur Gber einen geringen Handlungsspielraum, ihre Tierhaltung nach
ihren Bedurfnissen zu organisieren.

Wenn sie Frondienste in natura ableisten mussten, waren sie gezwungen, Zugtiere in
einer Anzahl zu halten, die in den meisten Féllen Gber den Bedarf des Hofes
hinausging (vgl. Achilles, 1993). Das dafir benétigte Futter wurde vor allem den
Rindern entzogen. Um 1800 wurden beispielsweise in Deutschland ca. 2,7 Mio.
Pferde; aber nur 5,6 Mio. Kiihe gehalten (= eine Relation von 1:2,1).

Im Zusammenhang mit der Intensivierung des Pflanzenbaus (= Nutzung des Pfluges
etc.) und der Ausdehnung des Transportwesens (Lastenkarren, Droschken, Pferde-
bahnen in den Stadten etc.) bzw. der Kavallerie wuchs die Zahl der Pferde in
Deutschland bis 1913 auf 4,6 Mio. Stick, davon ca. 160.000 Militarpferde, an.

Fur die Uberwiegende Zahl der herkémmlichen landwirtschaftlichen Betriebe war die
Pferdehaltung in erster Linie ein Kostenfaktor (Achilles, 1993). Die Pferde mussten
gefuttert werden. Man bendtigte Uber 1 ha, um allein die erforderliche Hafermenge
fur ein mittelschweres Arbeitspferd zu erzeugen. Weitere Futtermittel (Heu, Stroh)
sowie zusatzliche Ausgaben kamen hinzu (Sattler, Schmied, Wagner etc.). Ein
Landwirt war deshalb generell gut beraten, wenn er den Umfang der Pferdehaltung
so stark wie mdglich drosselte, ohne dadurch die termingerechte Erledigung not-
wendiger Gespannarbeiten zu gefdhrden (vgl. Achilles, 1993).

Seit etwa 50 - 60 Jahren hat das Pferd in der Gesellschaft eine vdllig verdnderte
Rolle Gbernommen. Vor allem in der Landwirtschaft wurde durch die technische
Entwicklung, u. a. der Verbreitung des Traktors, das Pferd als Zugkraft abgel&st.

Am stérksten von der Motorisierung betroffen wurde die deutsche Kaltblutzucht. Der
Bestand ging hier auf aktuell etwa 1.500 Zuchtstuten und ca. 100 Hengsten zurtck.
Lediglich in der Forstwirtschaft besinnt man sich erneut auf ihre Vorziige gegeniiber
den Motorfahrzeugen.

Im Jahre 1950 wurden in der BRD noch mehr als 1,5 Millionen Pferde gezahit.
Innerhalb von 20 Jahren erreichte der Pferdebestand in der BRD mit 250.000 seinen
Tiefstand. Heute werden - nach Angaben der FN**") - wieder ca. 1 Million Pferde in
Deutschland gehalten; vorrangig fiir die Freizeitreiterei bzw. den Pferdesport sowie
als Freizeitgefahrte und als Hobby.

Im Gegensatz zu Frankreich oder Belgien spielen Pferde in Deutschland zwecks
Fleischgewinnung nur eine untergeordnete Rolle.

Eine neue Nische der Pferdehaltung scheint hingegen die Stutenmilcherzeugung fur
medizinische Zwecke zu sein. Die Nutzung von Pferden zur Serumproduktion sowie
im Rahmen des therapeutischen Reitens verdient gleichfalls Erwéhnung.

1) Beispielsweise wurde erst 1822 die Leibeigenschaft in Mecklenburg formal-rechtlich abgeschafft.

Die Gutsherren erhielten jedoch ein Kiindigungsrecht. In Mecklenburg fehlte z.B. das Recht der freien
Ansiedlung. Wegen der Unvollkommenheit des Gesetzes und des Fehlens eines Freizlgigkeits- und
Niederlassungsrechts konnten die Bauern zunédchst keine wirkliche Freiheit und wirtschaftliche
Selbstandigkeit erlangen. vgl: http://de.wikipedia.org/wiki/Leibeigenschaft (Zugriff am 02.05.2011)

*1) Nach Angaben der FN (= Deutsche Reiterliche Vereinigung; Fédération Equestre Nationale) in
Warendorf; siehe: http://www.pferd-aktuell.de/Wir-ueber-uns/Zahlen-Fakten/-.96/Zahlen-Fakten.htm
(Zugriff am: 09.05.2011); demgegeniber nennt die offizielle FAO-Statistik (= FAOSTAT-Datenbank)
deutlich weniger Pferde fiur Deutschland; vgl. auch: http://faostat.fao.org (Zugriff am: 09.05.2011)
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Bis heute sind edle Pferde kostbare Guter. Der Pferdesport ist in vielen Ladndern
zwischenzeitlich zu einem erheblichen Wirtschaftsfaktor geworden. Als Beispiele
seien hier die Vollblutzucht in England, die Warmblutzucht in Deutschland oder die
Zucht des Quarter Horses in den USA genannt. Im Vordergrund steht somit die
Nutzung als Reittier, sei es im Bereich der Freizeitgestaltung oder im Rahmen
sportlicher Disziplinen (Springen, Dressur, Vielseitigkeitsreiterei, Rennen).
Zunehmender Beliebtheit erfreut sich zudem der Fahrsport.

Das steigende Bewusstsein der Menschen bezuglich ihrer Verantwortung zur
Erhaltung des Kulturgutes PFERD sowie seiner genetischen Diversitat ist es zu
verdanken, dass heute in vielen Erhaltungs- und Zuchtbemihungen selten
gewordene Populationen bzw. Rassen oder Schldge vor dem Aussterben bewahrt
werden.

Im Jahr 2008 lebten gemal’ der FAOSTAT-Datenbank weltweit rund 59 Millionen
Pferde (http://apps.fao.org).

Pferde erreichen je nach Rasse zwischen 60 und 200 cm Schulterhéhe (Widerrist).
Pferde mit einer Widerristhéhe bis 148 cm bezeichnet man als Ponys. Alle Pferde die
dieses Mal Uberschreiten werden als Gro3pferde bezeichnet. Das Gewicht der
Ponys und GroRpferde kann zwischen 90 kg (Falabella) und 1200 kg (Shire) liegen.

Die Tragezeit betrégt bei allen Pferden ca. 330 Tage (11 Monate). Der Brunstzyklus
(= Rosse) beginnt im Frihjahr mit der starksten Rosse und nimmt dann immer weiter
ab. In Stallhaltung und bei intensiver Futterung kdnnen auch im Winter Trachtigkeiten
erzeugt werden. Stuten sind nur alle 21 bis 24 Tage rossig. Nach ca. 11 Monaten
bringt die Stute ihr Fohlen zur Welt, das direkt danach versucht aufzustehen. Dies ist
fur ein Fohlen in freier Wildbahn wichtig, da es sonst Fressfeinden zum Opfer fiele.

Domestikation des Pferdes

Domestikation ist ein Prozess bei dem eine Population von Tieren sich an den
Menschen und an eine eingeschrénkte Umwelt anpasst. Diese Anpassung erfolgt
durch genetische Anderungen im Verlauf vieler Generationen und umweltinduzierter
Entwicklungsereignisse (Prégung etc.), die sich in jeder Generation wiederholen.
Diese Definition betrachtet genetische und nichtgenetische Effekte nicht isoliert und
unabhéangig voneinander. Im engeren Sinn ist Domestikation somit ein evolutionérer
Prozess sowie ein Entwicklungsph&anomen. Die Domestikaton ist somit auch nicht als
ein Ereignis sondern als Vorgang zu verstehen (vgl. Brade, 2003).

Die Menschen domestizierten bereits ca. 8.000 v. Chr. Ziegen, Schafe und Rinder;
beginnend vermutlich im Gebiet des Fruchtbaren Halbmondes und an verschiedenen
anderen Orten. Bei Rindern oder Schafen scheint der rezente Bestand sich nach-
weislich von einer vergleichsweise kleineren Anzahl Tiere herzuleiten, die vor 8000
bis 10 000 Jahren in einem begrenzten Areal domestiziert worden sind. Diese
gezéhmten Tiere breiteten sich dann unter der Obhut des Menschen weiter aus
(Brade, 2003).

Das erste Zugtier war interessanterweise der Ochse, der bereits ca. 5.500 v. Chr.
genutzt wurde. Der Esel wurde - auch dies sei hier angemerkt - friiher als das Pferd
domestiziert. Schon 4000 v. Chr hat man im Niltal Agyptens den nubischen Wildesel
zum Haustier gemacht.

Wildpferde wurden wohl erstmalig im 3. Jahrtausend v. Chr. in der Ponto-Kas-
pischen-Steppe (heutiges Russland, Kasachstan, Ukraine, Rumanien) domestiziert.
Mit Hilfe der Analyse von Farbgenen, aus sehr alten DNA Proben, konnten Ludwig et
al. (2009) Ort und Zeit bestimmen. Der rasante Anstieg der Fellfarbvariabilitat bei
Pferden ist beispielsweise ein direktes Ergebnis dieser Domestikation. Gleichzeitig
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wurde nachgewiesen, dass ein Groliteil der heute bekannten Farbmutationen bereits
durch Pferdeziichter des 3. Jahrtausends v. Chr. beeinflusst wurde und nicht erst auf
die Zucht von Rassen wahrend der letzten Jahrhunderte zuriickzufUhren ist.

C. Vila et al. (2001) analysierten gezielt Mitochondrien-DNA (mtDNA) domestizierter
Pferde. Da die Mitochondrien ausschliel3lich Gber das Muttertier weitervererbt
werden, wére so die Riuckverfolgung auf eine gemeinsame Stammmutter méglich.
Grundlage dieser Studie waren sehr unterschiedliche Pferderassen. Neben
schwedischen und englischen Zuchten standen auch Tiere aus Island zur Verfligung.
Zum Vergleich wurden mtDNA-Proben aus Knochen von Pferden herangezogen, die
mehr als 12.000 Jahre im Frostboden Alaskas gelegen hatten. Darlber hinaus
wurden 1.000 bis 2.000 Jahre alte Uberreste aus archéologischen Statten Siid-
schwedens und Estlands analysiert.

Das Gesamtergebnis dieser Studie lasst sich wie folgt zusammenfassen: Es liegt ein
hoher Grad an Vielfalt in bestimmten Genbereichen vor. Die hohe Variabilitat der
mtDNA spricht flr eine Integration sehr unterschiedlicher Ausgangslinien in das
heutige Hauspferd, d.h. fur eine rdumlich und zeitlich divergierende Zdhmung von
Wildpferden.

Die Untersuchungen von Vila et al. (2001) lassen somit weiter die Moglichkeit offen,
dass Pferde zunachst in den Steppen Asiens domestiziert wurden. Diese gezdhmten
Tiere bildeten aber keinen einheitlichen Ausgangspunkt fur die weitere Verbreitung
des Pferdes. Was sich ausbreitete, war die Idee der Z&hmung von Wildpferden und
einer Zucht unter der Obhut des Menschen. Im Ergebnis bildete sich eine Vielfalt an
Linien, die sich schlieBlich in ihrer Vielfalt zu unserem heutigen Hauspferd vereinig-
ten.

Zunachst wurde - wie bereits beschrieben - das Pferd nur als Fleischlieferant genutzt.
Esel sowie Pferd kamen spater als Lasttiere, dann als Zugtiere und letztlich als
Reittiere hinzu. Die Domestikation des Pferdes brachte den Vélkern einen
aullerordentlichen Vorteil: weite Strecken waren nun in viel kirzerer Zeit zu
Uberwinden.

Die enge Beziehung des Menschen zum Pferd hat dazu geflihrt, dass es in der Mythologie
vieler Vélker zahlreiche Pferdegestalten gibt, denen eine groRe Bedeutung zukommt (s.
Goodall, 1984, Thein et al., 2005, u.a.). So ist die Griechische Mythologie reich an Pferden
bzw. pferdedhnlichen Wesen: Der Zentaur ist ein Mischwesen aus Mensch und Pferd;
anstelle eines Pferdekopfs ist der Oberkorper eines Menschen zu sehen. Pegasus war ein
geflugeltes, halbgéttliches Pferd, das Bellerophon bei zahlreichen Heldentaten half; unter
anderem beim Téten der Chimaira. Der Mythos vom legendaren Einhorn, einem Pferd mit
Ziegenhufen, dem Schwanz eines Léwen und mit einem Horn auf der Stirn, stammt
wahrscheinlich aus Indien.

Neben der Nutzung als Fleischlieferant, Reittier oder Kriegswaffe fiel dem Pferd - vor allem
bei den Germanen — auch eine entscheidende Rolle als Kultobjekt zu. Die gebrauchlichen
Pferdeopfer, bei denen das Fleisch (und z.T. Blut) verzehrt wurde, sollten den Kriegern
Schnelligkeit und Starke verleihen.

Wahrend der Christianisierung im friihen Mittelalter wollte sich die Kirche dieser heidnischen
Brauche entledigen, und so eine Loslésung vom Heidentum erzwingen. Uberliefert ist, dass
Papst Gregor lll. bereits 732 das Essen von Pferden als ,heidnische Abscheulichkeit’
verurteilte (s.http://de.wikipedia.org/wiki/Hauspferd). Interessanterweise wirkt dieses
mittelalterliche kirchliche Verbot noch heute im deutschen Sprachkreis umfassend nach.
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Pferdeziichtung/Rassenbildung

Rassenbildung: Unter einer Rasse versteht man eine Fortpflanzungsgemeinschaft
(Population) von domestizierten Tieren innerhalb der Art, die einander in
wesentlichen morphologischen und physiologischen Merkmalen &hnlich sind und
eine gemeinsame Zuchtgeschichte haben. Allerdings ist die Variation innerhalb der
Rassen oft sehr erheblich (Brade, 2003).

Man unterscheidet heute mehr als 350 Pferderassen, die in Internetprasentationen
zwischenzeitlich sehr gut dokumentiert sind (= www.ansi.okstate.edu/breeds/horses
oder bei WIKIPEDIA: http://en.wikipedia.org/wiki/List_of horse_ breeds).

Da Haustiere und damit Rassen einer stdndigen zichterischen Beeinflussung durch
den Menschen unterliegen, bleibt gleichzeitig eine hohe Dynamik sowohl zwischen
als auch innerhalb der Rassen anzuerkennen. Mit anderen Worten: sowohl die
einzelne Rasse als auch die vorhandene Rassenvielfalt unterliegen einer standigen
Veranderung (Brade, 2003).

Das Aussehen des Hauspferdes variiert in seinem Koérperbau, der Kérpergréie und
der Haar- bzw. Fellfarbe.

Im deutschsprachigen Raum unterteilt man die verschiedenen Pferdetypen bevorzugt
in Kaltbliter, Warmbliter und Vollbliter.

Unter Pferdeziichtung versteht man die geplante und gezielte Auslese und Vermehrung von
Pferden mit dem Ziel, das Leistungsvermdgen und die -bereitschaft sowie ausgewénhlte
Rassemerkmale und die Tiergesundheit zu erhalten bzw. zu verbessern.

Beim REINZUCHTVERFAHREN werden nur Tiere der gleichen Rasse miteinander verpaart. Die
bekanntesten Rassen mit geschlossenen Zuchtbichern sind das Arabische Vollblutpferd
(Rassekiirzel: ox), das Englische Vollblutpferd (Rassekiirzel: xx) oder das Islandpferd. Auch
einige Warmblutrassen, wie der Trakehner, haben ein nahezu geschlossenes Zuchtbuch.

Die VEREDLUNGSZUCHT bedeutet die systematische Verwendung von (wenigen) selektierten
Tieren einer anderen Rasse mit besonders gewlinschten Eigenschaften. So wurden in vielen
Rassen Araber, Englische Vollbliter oder Trakehner zur Veredlung eingesetzt.

Der VOLLBLUTARABER gilt als eine der &ltesten Pferderassen der Welt. Der Vollblutaraber -
auch ARABISCHES VOLLBLUT genannt — ist die rein gezogene Form des Arabischen Pferdes.
Shagya-Araber, Anglo-Araber oder Arabische Halbbliter werden vom Arabischen Vollbliter
unterschieden. Vollblutaraber werden mindestens seit dem 7. Jahrhundert auf der
arabischen Halbinsel geziichtet. (Als Stammmiuitter gelten jene fiinf Stuten, die der Prophet
Mohammed bei seiner Flucht nach Medina mit sich fihrte). Vollblutaraber sind robust aber
auch sehr sensibel. Ihre bevorzugte sportliche Nutzung ist der Distanzritt. Der gute Ruf
dieser Pferderasse drang frithzeitig, insbesondere Uber das jahrhundertelang von den
Arabern beherrschte Spanien, bis nach Mitteleuropa (vgl. Flade, 1990, oder Nissen, 1997).
Das Arabische Pferd wurde so eine wichtige Zuchtbasis. Viele europaische Pferdezuchten
schopften aus dieser Rasse. So waren die grof3en Erfolge des Englischen Vollbluts ohne
seine berihmten arabischen Stammvater nicht denkbar (vgl. Miller und Uppenborn, 1961).

Das ENGLISCHE VOLLBLUT bezeichnet eine speziell fiir den Galopprennsport geziichtete
Pferderasse aus der Gruppe der Vollbliter. Es ist somit eine Pferderasse, fiir die die
Rennleistung zuchterisch besonders relevant ist; sie kénnen kurzzeitig bis zu 70 km/h
schnell laufen. Neben ihrer Schnelligkeit sind Englische Vollbliiter aber auch gute Reit- und
Springpferde.

Die Englénder nennen ihre Galopper ,thoroughbred® (= ,durchgeziichtet’). Diese
Bezeichnung dirfte wohl treffender als das deutsche Wort ,Vollblut“ sein. Und in der Tat wird
der Englische Vollbliter seit ca. 30-35 Generationen ,durchgeziichtet’. Bereits seit 1793 wird
die Zugehdrigkeit zu dieser Pferderasse Gber das GENERAL STUD BOOK definiert.
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Die Warmblutpferde stellen mit iber 100 Rassen den gréf3ten Anteil der Hauspferde. Sie
sind etwas schwerer und ruhiger als Vollblutpferde; aber leichter und temperamentvoller als
die Kaltblutpferde. Warmbliter sind heute vorrangig Reitpferde. Sie wurden in der
Vergangenheit aber auch als Wagen- sowie als Kutschpferde von Bauern bzw. Handlern
genutzt (= schwere Warmbliter). Die Herausziichtung moderner Warmbliter wére ohne die
gezielte Verwendung Englischer Vollbliter kaum mdéglich gewesen. In allen deutschen
Pferdezuchten wurden Vollbliter als Veredler in ehemals vorhandene (schwere)
Warmblutschlage eingesetzt. Auch heute noch ist das Englische Vollblut ein wichtiger
Veredler in der deutschen Warmblutzucht. Die Kreuzungen aus Warmblitern und Vollblutern
nennt man haufig auch Halbbllter. Halbbliter werden im Gestlitbuch eines (Landes)-
pferdezuchtverbandes (wie z. B. Hannoversches Pferdestammbuch etc.) eingetragen und
nicht beim Direktorium fir Vollblutzucht und Rennen, Kéln (s.: http: //www.galopp-
sport.de/dvrWebApp/htdocs/oeffentliche/service/indexService.jsp).

Das Kaltblut wurde demgegeniber als schweres Schrittzugpferd geziichtet. Zu den
Kaltblitern zahlen in der Regel Pferde mit einem Gewicht tGiber 800 kg. Kaltbluter sind in der
Regel gemiitlich und kraftig und lassen vieles mit Ruhe (ber sich ergehen. Die Griindung
des belgischen Stutbuchs im Jahr 1885 in Briissel brachte auch fiir die Zucht des Rheinisch-
Deutschen Kaltblutes entscheidende Impulse. Im Jahr 1892 wurde das Rheinische Pferde-
stammbuch gegriindet und als einheitliches Zuchtziel ,ein kréftiges, gut gebautes, tiefes
Pferd kaltblltigen Schlages mit starken Knochen und freien Bewegungen® definiert (=
http://pferdezuechtung.suite101.de/article.cfm/das_rheinisch_deutsche_kaltblut).

Das Zuchtgebiet im Rheinland beeinflusste die Entwicklung fast aller Zugpferdezuchten
Deutschlands; abgesehen vor allem von den stiddeutschen Zuchtgebieten.

Die Motorisierung der Landwirtschaft in den 1950er Jahren verdrangte die Zugpferde in den
bauerlichen Betrieben bzw. in der Forstwirtschaft sowie im Transportwesen. lhre Arbeitskraft
wurde systematisch durch Maschinen ersetzt. Es folgte eine drastische Reduzierung der
Pferdebestande. Als attraktive Relikte dieser Zeit sieht man vereinzelt noch schwere
Kaltblutpferde in Vierer- oder Sechser-Ziigen beispielsweise vor Brauereiwagen zu
besonderen Anlassen. Auch kommen KaltblUter beim Holzrlicken im Forst inzwischen wieder
zu neuen Ehren.

Durchfiihrung der Zuchtprogramme und Zuchtbiicher in der Pferdezucht

Die Pferdezucht ist, wie die Ubrige Tierzucht auch, in gesetzliche Rahmenbedingungen
eingebunden. Die Durchfihrung eines Zuchtprogramms ist It. deutschem Tierzuchtrecht den
tierzuchtrechtlich anerkannten Zuchtverbanden bertragen worden (vgl. auch 4. Kapitel.) Zu
den satzungsmaRigen Aufgaben eines Pferdezuchtverbandes gehéren z.B.: die
verantwortliche Durchfihrung des Zuchtprogramms, die Fihrung des Zuchtbuches bzw. die
Durchfiihrung von Leistungspriifungen, Schauen, zilchterischen Veranstaltungen und
Pramierungen im Sinne der Zuchtselektion (Haring, 2005, Dohms-Warnecke, 2011).

Zuchtbiicher
Stuten
Die Stutbucher der einzelnen Verb&nde werden generell wie folgt gruppiert:
e Vorbuch (Sonderabteilung)
o Stutbuch 2 (Hauptabteilung)
o Stutbuch 1 (Hauptabteilung).
Jede registrierte Zuchtstute muss in einem Stutbuch eingetragen sein. Diese Eintragung

erfolgt nicht automatisch bei der Geburt, sondern die Stute muss, friihestens dreijahrig, einer
Kommission des jeweiligen Zuchtverbandes vorgestellt werden.

Dem Zuchtziel in besonderem Male entsprechende Stuten werden haufig zusétzlich
pramiert (VERBANDSPRAMIENSTUTE, STAATSPRAMIENSTUTE, ELITESTUTE etc.).
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Hengste
Die Hengstbicher sind generell in die folgenden Abschnitte unterteilt:
e Hengstbuch |
o fir Hengste mit Kérung und Hengstleistungsprifung
e Hengstbuch Il
o fur Hengste deren Abstammung iber mehrere Generationen bekannt ist und
welche die gesundheitlichen Voraussetzungen erfilllen, die jedoch nicht gekdrt
sind und/oder keine Hengstleistungsprifung haben
e Vorbuch.

Fohlen

Fohlen, deren Mutter im Hauptstutbuch oder Stutbuch und deren Vater im Hengstbuch |
eines Verbandes eingetragen sind, erhalten einen Abstammungsnachweis. Fohlen, deren
Mutter im Vorbuch oder deren Vater im Hengstbuch Il eingetragen sind, erhalten ,nur’ eine
Geburtsbescheinigung.

Pferd kontra Esel

Der Esel wurde - wie bereits erwahnt - friher als Pferde domestiziert. Schon vor dem
klassischen Altertum gelangten Esel nach Europa. Esel wurden sowohl als Reit- und
Packtiere als auch zum Ziehen von Wagen verwendet.

Spéater wurden sie von Pferden abgelést, die schneller und kraftiger waren.

Dass man den Esel trotzdem nicht aufgab liegt an seiner Zahigkeit. Besser als beim
Pferd sind die Hufe des Esels steinigen, unebenen Untergrund angepasst. Sie geben
sicheren Halt, sind aber weniger zum schnellen Rennen geeignet. Und: viel langer als
ein Pferd kann ein Esel ohne Wasser und Nahrung auskommen.

Durch Kreuzung von Eseln und Pferden entstehen meist unfruchtbare Mischformen:

e Maultiere (Vater Esel, Mutter Pferd)
e Maulesel (Mutter Esel, Vater Pferd).

Neben den rein aulierlichen Unterschieden zu Pferden, verfligen Esel Uber einige
Besonderheiten, die nicht auf den ersten Blick erkennbar sind. Im Gegensatz zu Pferden
besitzen Esel 5 statt 6 Lendenwirbel. Esel verfigen tGber 31 Chromosomen-paare,
Pferde haben 32. Die Kérpertemperatur ist bei Eseln etwas niedriger, sie betragt ca.
37°C (statt 37,5 - 38,2°C). Die Tragzeit ist bei Eseln l&dnger als bei Pferden. Im Mittel
betragt sie 365 Tage.

Wirtschaftsfaktor: Pferdezucht und Reitsport

Pferdehaltung und -zucht, Freizeitreiterei sowie Pferdesport sind in Deutschland
l&ngst nicht mehr nur Liebhaberei und Freizeitvergnigen (Brade, 2011).

Ca.11 Millionen Deutsche reiten oder interessieren sich fir den Reitsport, davon
betreiben 1,7 Millionen Menschen regelméaRig Pferdesport, sei es in Form von Fahr-,
Reitsport oder Voltigieren (It. Angaben der FN). Interessant ist, dass ca. 300.000
Menschen in unmittelbarer bzw. indirekter Form ihren Lebensunterhalt durch Pferde
und Pferdesport beziehen.

Pferdezucht und -sport einschl. Freizeitreiterei haben sich in Deutschland zu einem
wichtigen Wirtschaftsfaktor entwickelt, deren Gesamtumsatz aktuell auf ca. 5-6
Milliarden Euro geschéatzt wird (It. Angaben der FN).

Die Pensionspferdehaltung hat sich gleichzeitig zu einer Einkommensalternative fur
viele landwirtschaftliche Betriebe entwickelt. Der wesentliche Unterschied zur her-
kémmlichen landwirtschaftlichen Produktion ist der Dienstleistungscharakter der
Arbeit. Wer Pensionspferde halt, muss die Wiinsche der Pferdebesitzer bertcksich-
tigen. Fir den Besitzer/Halter gehért nicht nur das Reiten, sondern das ganze ,Drum-
herum’ einschl. der Stall- und Pferdepflege mit zum Freizeitvergntgen.
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Eine Umfrage der Deutschen Reiterlichen Vereinigung (= FN) ergab, dass Pferde-
sportler die Unterbringung der Pferde fir das wichtigste Kriterium der Reitanlage
halten. Als gute Unterbringungsmdglichkeiten gelten die Einzelbox mit Paddock oder
Gruppenhaltung im Offenstall. Pferdeliebhaber lassen sich ihr Hobby auch etwas
Kosten; im bundesdeutschen Mittel ca. 150 bis 250 Euro pro Monat je Pferd (vgl. 10.
Kapitel).

Noch relativ jung sind die gesetzlichen Regelungen zur Berufsausbildung in
Pferdesport, -zucht und -haltung. Es wurde ein spezieller Ausbildungsberuf, der
Pferdewirt, geschaffen. Inzwischen k&nnen auf der Grundlage des Berufs-
bildungsgesetzes auch die Meisterpriifung fir den Beruf Pferdewirt abgelegt bzw.
sogar spezialisierte Bachelor- oder Masterstudiengdnge an Hochschulen/
Universitaten belegt werden.

Die Pferdezucht und -haltung gehoért - trotz ihrer spezifischen Probleme, die jeder
Betriebszweig mit sich bringt - nicht zu den grof3en ,Sorgenkindern’ in der aktuellen
agrarpolitischen Diskussion bzw. in zugehdrigen Tierschutzdebatten. Es st
offensichtlich gelungen, die Pferdehaltung auf den noch einzigen wichtigen
Verwendungszweck, den Einsatz in der Freizeitgestaltung, abzustimmen und
einzustellen.
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2 Evolution des Pferdes (J. L. Franzen)
2.1 Einleitung

Pferde sind fiir Niedersachsen von besonderer Bedeutung, ziert doch ein springendes Pferd
seit Uber 600 Jahren das Landeswappen. Es ist aber nicht nur diese heraldische Beziehung,
Pferde haben auf niederséchsischen Bauernhéfen seit Menschengedenken wertvolle Arbeit
verrichtet. Darliber hinaus hat es die Rasse der Hannoveraner im Sport wiederholt zu
olympischen Ehren gebracht. Im Folgenden soll jedoch von einer ganz anderen Bedeutung
der Pferde die Rede sein, namlich ihrer stammesgeschichtlichen Entwicklung.

Betrachtet man die alleralteste bekannte Stammform der Pferde, die bis zu 55 Millionen
Jahre alte Gattung Hyracotherium, so fragt man sich verblufft, wie man Uberhaupt darauf
kommt, in diesen nur foxterriergroRen Tierchen die Stammform aller heutigen Pferde zu
erblicken (Abb. 2.1).

Abb. 2.1: Skelettrekonstruktion eines nordamerikanischen Hyracotherium. Abguss im
Senckenberg-Museum in Frankfurt am Main; Foto: Forschungsinstitut Senckenberg (Sven
Trankner)

2.2 Stammesgeschichte der Pferde

Erinnert sie mit ihrem hochgewdlbten Riicken doch eher an Ducker-Antilopen, wahrend ihre
14-hufigen Extremitaten — vier an jeder Vorder- und drei an jeder Hinterextremitat -- heutigen
Tapiren gleichen. Auch die Backenzéhne sind sehr verschieden von heutigen Pferden,
ausgesprochen niederkronig und von Héckern bedeckt, die sich nur ansatzweise zu Jochen
verbinden (Abb. 2.2).

Abb. 2.2: Blick auf die rechte Oberkieferbackenzahnreihe von Hyracotherium leporinum aus
der Originalbeschreibung von Richard Owen 1840

Warum also erblickt man in diesen ,Tierchen’, von denen fossile Uberreste in Europa, aber
auch in Nordamerika gefunden wurden, Vorfahren der Pferde? Zwei Griinde spielen in
diesem Zusammenhang eine Rolle. Zum Einen ahneln die Funde fossiler Pferde
Hyracotherium umso mehr je dlter sie erdgeschichtlich sind, wobei sie sich zugleich mehr
und mehr vom Erscheinungsbild heutiger Pferde entfernen (Abb. 2.3).

Zum Anderen gibt es mittlerweile gute Erklarungen fir den Verlauf der evolutiven
Entwicklungen, die von Hyracotherium zum heutigen Equus flhren.
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Abb. 2.3: Stark vereinfachter Stammbaum der Pferde auf Gattungsebene, getrennt nach

Kontinenten. Dunkelgrau: laubasend, hellgrau: grasend. -- Grafik: Vera Kassihlke aus
Franzen 2007a.

Bevor wir uns jedoch mit dem Stammbaum der Pferde ndher befassen, erscheint es
angebracht, sich mit der Tiefe erdgeschichtlicher Zeiten vertraut zu machen. Wenn dabei von
Millionen von Jahren die Rede ist, so wird das tatsdchliche Ausmal dieser Zeiten kaum
bewuf3t. Was man bendétigt, sind Vergleichsmalstébe. Als solcher bietet sich an erster Stelle
die Geburt Christi vor 2.000 Jahren als Beginn unserer Zeitrechnung an.

Setzt man dazu die fossil dokumentierte Evolution der Pferde in Beziehung, so lage deren
Beginn etwa 27 500 mal weiter zurlick als die Geburt Christi oder die Zeit der Alten Rémer.
Auch das kann man sich noch nicht so richtig vorstellen. Klarer wird die zeitliche Dimension,
wenn man erfahrt, dass es die Alpen zu jener Zeit als Gebirge noch nicht gab, dass der
Indische Ozean damals noch an die Sidkiiste Europas brandete. Und was das Ausmal der
evolutiven Veranderungen betrifft, so befanden sich nach allem, was wir zu wissen glauben,
unsere eigenen Vorfahren zu jener Zeit noch auf einem Entwicklungsniveau, das Lemuren-
ahnlichen Halbaffen glich.
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Auch die klimatischen und vegetativen Verhéltnisse sahen zu jener Zeit, am Anfang des
Eozéns, noch ganz anders aus als heute. Vereiste Polkappen gab es damals nicht. Daftir
breiteten sich tropisch heilRe Regenwalder Uber weite Teile der Nord- und Stdhalbkugel aus.
Der Europdische Kontinent glich einem Inselarchipel, &hnlich wie heute Indonesien. Auf
Ellesmere Island lebten in ca. 80° nérdlicher Breite Alligatoren, und auf Gronland wuchsen
Weintrauben. Es waren Regenwalder tropischen Charakters, in denen die friihesten
Urpferdchen lebten. Eingesetzt hat die Entwicklung zum Pferd allerdings bereits viel friiher,
denn als urspriingliche Zehenzahl dirfen wir fir die frihesten Vorfahren der Pferde fiinf
Zehen voraussetzen, wie es dem urspringlichen Zustand aller Landwirbeltiere entspricht.
Die Hyracotherien hatten also bereits die Reduktion von vorn funf auf vier beziehungsweise
hinten drei Zehen hinter sich, als sie die Bihne der Evolution zu Beginn des Eozéns
betraten.

Die anschlieRende stammesgeschichtliche Entwicklung war hauptsachlich durch folgende
Tendenzen gekennzeichnet:

. Zunahme der KérpergréfRe: Im Verlauf von ca. 55 Millionen Jahren steigerte sich die
Korpergrélie von etwa HasengréRe bis zu den Pferden heutiger Tage.

. Reduktion der Seitenzehen bis hin zu den einzigen Einhufern unserer Zeit.

. Umwandlung von urspriinglich niederkronigen Héckerzahnen in extrem hochkronige,

mit einem komplizierten Kauflachenmuster versehene Backenzéhne, wie sie fiir die
heutigen Pferde charakteristisch sind.

Wie vollzogen sich diese Entwicklungen, und welche Ursachen waren dafur
verantwortlich?

Die stammesgeschichtliche Zunahme der Kérpergrdlde ist so allgemein verbreitet,
dass man in dieser Hinsicht von der Cope’schen Regel spricht, benannt nach Edwin
Drinker Cope (1840-1897); dem grofR3en Erforscher friiher Pferde und allgemein
Saugetiere.

Eine Regel ist jedoch nicht mehr als eine Verallgemeinerung. Die eigentliche
Ursache dafur fanden Physiologen erst vor wenigen Jahrzehnten (Owen-Smith
1988). Es stellte sich ndmlich heraus, dass Organismen ahnlich wie
Wirtschaftsunternehmen umso effektiver (,kostengiinstiger’®) arbeiten, je groRRer sie
sind. KérpergréRenzunahme stellt bereits per se einen Selektionsvorteil dar. Viel
erstaunlicher ist, dass es daneben vereinzelt auch immer wieder zu
stammesgeschichtlicher Kérpergrélienabnahme kommt. Beispiele dafur bieten
manche Inselformen, wie heute etwa die Shetland-Ponies. Allgemeine Ursache
kdnnte dafir in einem begrenzten Nahrungsangebot bestehen. Dann gilt small is
beautiful.

Eine weitere auffallige Tendenz in der Evolution der Pferde stellt die Reduktion der
Seitenzehen verbunden mit einer Entwicklung zum Zehenspitzengang dar (Abb. 2.4).
Sie erstreckt sich Gber fast den gesamten fossil belegten Evolutionsverlauf der
Pferde vom frihesten Eozan, vor 55 Millionen Jahren, bis ins Pliozén, vor etwa 5
Millionen Jahren, also Uber rund 50 Millionen Jahre. Damit stellt sich die Frage, wie
es den Pferden gelang, sich dauerhaft auf inre Zehenspitzen zu erheben und zu
bewegen, und warum es tberhaupt zu dieser Entwicklung kam. Worin bestanden die
Vorteile des Zehenspitzenganges?
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Hyracotherium Mesohippus Merychippus

Abb. 2.4: Entwicklung des Pferdefusses zur Einzehigkeit und zum Zehenspitzengang im
Laufe von 50 Millionen Jahren. Dargestellt ist der vordere rechte Ful}, oben von vorn und
unten von der Seite. -- Grafik: Vera Kasslhlke aus Franzen 2007a
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Lange Zeit versuchte man diese Entwicklung als Folge eines Umweltwechsels zu erklaren.
Es erschien einleuchtend, dass relativ breite, flinfstrahlige Flfse auf weichem Waldboden
glnstiger sind als einhufige Extremitéten. Nicht umsonst schnallte man friiher Pferden bei
der Landarbeit auf feuchten Wiesen hélzerne Pantinen unter. Umgekehrt scheinen Einhufer
besser auf hartem Steppenboden zurechtzukommen. Nur ist es so, dass sich die
entsprechende Entwicklung -- wie gesagt — tiber rund 50 Millionen Jahre erstreckte und
keineswegs auf die Zeit des Wechsels vom Urwald- zum Steppen-Savannenleben
beschrénkt war, wie er zu Beginn des Miozéans, vor etwa 22-17 Millionen Jahren, erfolgte.

Andere Griinde missen deshalb fiir die Entwicklung der Gliedmalien maligeblich gewesen sein.
Als solche kommen vor allem biomechanische, konstruktive Verbesserungen des Fortbe-
wegungsapparates infrage.

Wie alles in der Welt gehorchen auch die Lebewesen den Naturgesetzen. Als solche spielen bei
der Fortbewegung vor allem die Pendel- und Hebelgesetze eine Rolle. Vereinfacht lassen sich
die Beine der Pferde als Pendel betrachten, die mittels Muskelantrieb fiir Fortbewegung sorgen.
Unmittelbar einsehbar ist, dass diese umso effektiver erfolgt, je ldnger die Schrittweite, also die
Pendel werden. So ist es nicht verwunderlich, dass die Beine im Laufe der Evolution der Pferde
immer langer wurden. Allerdings st6f3t diese Art der Verbesserung bald an Grenzen. Je lédnger
namlich die Pendel werden, umso grofier wird auch ihre Masse, womit sie umso langsamer
pendeln. Abgesehen von ihrer Langenzunahme ist deshalb nach dem Tragheitsgesetz die
Entwicklung auf eine Reduktion der trdagen Massen ausgerichtet, und dies umso mehr je weiter
diese Massen von der Pendelachse, das heif3t dem Schulter- beziehungsweise Huftgelenk,
entfernt sind. Schwere Muskeln, wie sie als Motoren dem Antrieb dienen, erhalten und entwickeln
sich deshalb vor allem kérpernah, wahrend ihre Krafte mit Hilfe eines vergleichsweise leichten
Sehnen- und Banderapparates an ihren Wirkungsort, ndmlich bis zum Bodenkontakt, transferiert
werden (Abb. 2.5).

In diesem Zusammenhang ist auch die Reduktion der Seitenzehen zu verstehen. Je mehr die
Kraftlibertragung auf die Fortbewegungsebene, das heif’t die Pendelebene, konzentriert wird,
umso effektiver wird ihr Einsatz durch den Abbau der Lasthebel und der Massen der seitlich
gelegenen Zehen. Deshalb also der Ubergang zum Einhufer! Das solch ein
Fortbewegungsapparat auf Steppenbéden besser funktioniert als auf weichen Waldbdden stellt
nur einen Nebeneffekt dar, der dazu beigetragen haben diirfte, dass die Pferde im Laufe ihrer
Evolution aus den Urwaldern in die offenen Steppen-Savannengebiete gewechselt sind. So
herum wird also ein Schuh daraus! Der Umweltwechsel ist nicht die Ursache, sondern eine Folge
der GliedmaRenentwicklung!

Auch das allméahliche Verwachsen von Elle und Speiche (Ulna und Radius) in der
Vorderextremitat beziehungsweise von Schien- und Wadenbein (Tibia und Fibula) in der
Hinterextremitét wird vor diesem Hintergrund versténdlich, dient doch auch dieses nicht nur der
Reduktion tréger Massen, sondern zusétzlich einer besseren Flihrung der pendelnden
Extremitaten in der Fortbewegungsebene (Abb. 2.6).

Von ganz besonderer Bedeutung firr die Verbesserung der Fortbewegungsleistung ist der
Ubergang zum Zehenspitzengang. Die Zehen dienen einer dreifachen Funktion. Zum Einen wird
in ihrem Bereich das Kérpergewicht beim Aufsetzen auf dem Boden abgefedert. Zum Anderen
geben die Zehen dem Kérper beim Vortrieb den letzten Kick. Aulterdem tragen sie zur
Verlangerung der Pendel der Beine, und damit zu einer Verbesserung der Fortbewegung bei.
Falsch ware allerdings die Annahme, dass sich die Pferde im Laufe ihrer Evolution sozusagen
absichtlich auf ihre Zehenspitzen erhoben hatten. Dies ist vielmehr unbewusst durch Selektion im
Sinne einer Verbesserung der genannten Funktionen erfolgt. Aber wie, auf welche Weise erfolgte
diese Verbesserung? Am Anfang war es das Abfedern des Kdérpergewichtes. Eine Verbesserung
dieser Funktion wurde durch eine VergréRerung der Fuballen errecht. Diese wiederum fiihrte zu
einer steileren Stellung der Zehen, und dadurch schlieRlich zum Zehenspitzengang. Damit war
ein Evolutionsniveau erreicht, das in dieser Hinsicht heutigen Tapiren dhnelte. Es ist das
Evolutionsniveau von Hyracotherium, der Ausgangsform der fossil belegten Evolution der Pferde.
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Abb. 2.5: Bei den Pferden war die Evolution einerseits auf eine Verlangerung der Beine (wegen
der Schrittldnge) und andererseits auf eine Verringerung der trdgen Massen am Ende der
Extremitaten ausgerichtet. Muskeln im unteren Bereich der Extremitaten wurden deshalb
weitestgehend durch Sehnen ersetzt, wahrend die nahe am Rumpf befindlichen Muskelpakete zu
starken Antriebsmotoren wurden. lhre Kraft wird durch lange, von Bandern gebindelte und
gefiihrte Sehnenziige, die wie Transmissionsriemen wirken, auf die Zehenspitzen tbertragen.
Grafik: Vera Kassuhlke aus: Franzen 2007a.

Hyracotherium Mesohippus Merychippus Equus

Abb. 2.6: Das Hin- und Herschwingen der Beine wurde im Laufe der Evolution der Pferde
zunehmend auf die Fortbewegungsebene eingeengt, um Energieverluste durch seitwérts
gerichtete Dreh-bewegungen mdglichst zu vermeiden. AulRer der engen Gelenkflihrung diente
diesem Zweck auch das Verwachsen von Schien- und Wadenbein (jeweils links) sowie Elle und
Speiche (jeweils rechts). Grafik: Vera Kasslihlke aus Franzen 2007a.
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Eine VergréRerung der FuBballen bedeute zwar eine Verbesserung der Federfunktion der
FiRe und zugleich eine Verlangerung der Beine, war aber auch mit einer Zunahme an tréger
Masse am Ende der Beine verbunden. Diese trdge Masse abzubauen, ohne an Abfedern
des Kdérpergewichtes und Beinldnge einzubifRen, war daher Ziel der weiteren Evolution.
Selektiv erreicht wurde es durch einen allmahlichen Ersatz der schweren FuRRballen durch
einen sich stammesgeschichtlich verstarkenden Sehnen- und Bé&nderapparat auf der
Unterseite der Fufl3e (Abb. 2.7). Dass dies nicht nur schéne Theorie, sondern tatsachlich
passiert ist, konnten die amerikanischen Forscher Charles Camp und Natasha Smith bereits
1942 nachweisen. Zwar sind Sehnen und Bénder als Weichkdrperbestand-teile in aller Regel
fossil nicht Uberlieferungsféhig, wohl aber ihre Ansatzstellen am Knochengeriist. Camp und
Smith konnten durch sorgfaltige Analyse entsprechender Fossilfunde zeigen, dass diese
Ansatzstellen im Laufe der Evolution nicht nur gré3er, sondern auch komplexer wurden
(Abb. 2.8). Der Ersatz der schweren Sohlenpolster durch einen feingliedrigen und
elastischen Sehnen- und Banderapparat bedeutete aber nicht nur eine Erhaltung von
Federfunktion und Beinlédnge bei Einsparung von tréger Masse am Ende der Beine. Ein
zusatzlicher Vorteil dieser Entwicklung war, dass infolge der Elastizitdt der Sehnen beim
Aufsetzen der Hufe Energie gespeichert wurde, die sonst im Boden verpufft wére. Beim
Abdricken wieder freigegeben, verstarkte sie auf diese Weise den Antrieb. Und noch Eines
war bei der Entwicklung des Bander- Sehnenapparates vorteilhaft: In dem Moment, als er
kraftig genug geworden war, um die gesamte Kérperlast auf den mittleren Zehen zu tragen,
konnten die Seitenzehen endgiiltig abgebaut werden!

Abbau des Sohlenpolsters

Hyracotherium Mesohippus Merychippus Pliohippus Equus
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Verstérkung eines elastischen Bénder- und Sehnenapparates

Abb. 2.7: Entwicklung zum Zehenspitzengang in seitlicher Darstellung eines Pferdefusses. Zuerst
erhoben sich die Pferde mittels eines sich aufblahenden Sohlenpolsters auf die Zehenspitzen.
Anschlieliend wurde die trdge Masse des Sohlenpolsters zunehmend durch einen elastischen
Sehnen-Bander-Apparat auf der Unterseite der FiRe ersetzt. Grafik: Vera Kassiihlke nach Camp
& Smith 1942 aus: Franzen 2007a.
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Mit dieser Erkenntnis |6ste sich ein weiteres Rétsel der Evolution der Pferde. Lange Zeit hatte
man namlich gemeint, die sich allmahlich verkleinernden und relativ zur Mittelzehe auch
verkiirzenden Seitenzehen wéren — da nutzlos in der Luft hdngend — von der Evolution als
selektionsneutrale Merkmale noch eine Weile mitgeschleppt worden. Auch dies ent-puppte sich
als Fehleinschatzung. Schon 1952 konnte der bekannte S&ugetierpaldontologe Heinz Tobien -
am Beispiel von Urpferdfunden vom Howenegg (Hegau) - zeigen, dass die Seitenzehen des
dreizehigen Hippotherium primigenium bei Extrembelastungen sehr wohl noch eine Stitzfunktion
ausiibten, um ein verhangnisvolles Durchtreten des FuRes zu verhindern (Abb. 2.9). Uberdies
belegten FuRspuren, die ein afrikanisches Hipparion vor 3,6 Millionen Jahren in Ostafrika in
Vulkanaschen hinterlassen hatte (Abb. 2.10), dass die Seitenzehen in besonderen Situationen
tatsachlich noch zum Einsatz kamen.

Hyracotherium  Mesohippus Merychippus Pliohippus FrUher Equus

g

Abb. 2.8: Die evolutive Verdnderung der Ansatzstellen erlaubt die Rekonstruktion der
Entwicklung der Sehnen und Bander, die selber fossil nicht erhaltungsfahig sind. -- Grafik: Vera
Kasstihlke nach Camp & Smith 1942 aus Franzen 2007a

Abb. 2.9: Die Funktion der Seitenzehen im Bewegungsablauf von Hippotherium primigenium vom
Aufsetzen (links) bis zum Abheben des Fulles (rechts). Grafik: Vera Kasslihlke aus: Franzen
2007a, abgeandert nach Tobien 1959.

25



Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research, Sonderheft 353 / Special Issue 353 (2011)

[a]
N 1M"r

F 50cm
.‘ :
§ 2r

. C)1I = Ocm

Abb. 2.10: Die Spuren, welche ein erwachsenes Hipparion und ein Fohlen in 3,5 Millionen Jahre
alten Vulkanaschen bei Laetoli in Ostafrika hinterlassen haben. Die einzelnen Fu3abdriicke
(unten links) geben zu erkennen, dass die Seitenhufe bei starkerer Belastung auf dem Boden
aufsetzten, also in Funktion waren, um eine Uberstreckung der FuiRe zu verhindern. Grafik: Vera
Kassuhlke aus: Franzen 2007a.

Von Uberlebenswichtiger Bedeutung ist neben dem Fortbewegungs- auch der Gebiss- und
Verdauungsapparat. Je groRRer die Pferde im Laufe der Stammesgeschichte wurden, umso gré3er
wurde ihr Nahrungsbedarf. Dabei wachst der Kérper in der dritten, die Kauflache der Backenzéhne
aber nur in der zweiten Potenz. Das heil}t, es liegt ein hoher Selektionsdruck auf einer Erweiterung
der Kauflache und Steigerung ihrer Effizienz. Dafir bieten sich verschiedene Moglichkeiten an, die
auch alle realisiert wurden. Zum Einen gibt es die einfache Zunahme der KauflachengréRRe, die
allerdings allein nicht ausreicht. Deshalb kommt es zuséatzlich zur so genannten Molarisierung der
Pramolaren (Abb. 2.11). Dabei nehmen die Vorbackenzidhne mehr und mehr Form und GréRe der in
der Zahnreihe hinter ihnen folgenden Dauerbackenzahne oder Molaren an, die im Gegensatz zu den
Prémolaren keine Vorlaufer im Milchgebiss besitzen. Da auch die Molarisierung der Prdmolaren noch
nicht ausreicht, um die Steigerung der KérpergréRe zu kompensieren, ist die Natur auf einen
zusatzlichen Trick gekommen, n&dmlich Kaufldchen sozusagen libereinander zu stapeln,
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d.h. die Kronenhéhe zu steigern. Das ist von entscheidender Bedeutung, wenn beim Ubergang zu
harter Grasnahrung der Abschliff der Kauflache in besonderem Maf3e zunimmt. Nun reicht auch die
Steigerung der Kronenhéhe nicht mehr aus, um die Kauleistung im nétigen Male zu erhéhen. So
bleibt es nur noch Gbrig, die Effektivitat der Kauleistung durch eine Zunahme der Schmelzkantenlange
zu erhohen, die fiir das Zerscheren der Nahrung wesentlich ist. Auf diese Weise sind rein selektiv in
geologisch kurzer Zeit die kompliziert verfaltelten Kaufflachenmuster entstanden, wie sie fiir
grasfressende Pferde, aber auch fur groRe Wiederkauer, wie Rinder, so typisch sind.

Abb. 2.11: Die stammesgeschichtliche Entwicklung der Oberkieferbackenzéhne von
Hyracotherium (unten) zu Mesohippus (oben) betraf neben der hier nicht dargestellten
GréRenzunahme vor allem die Molarisierung der Pramolaren (Vorbackenzéhne) sowie die
Umwandlung von Hdcker- in Jochzahne. Grafik: Vera Kassihlke aus Franzen 2007a

Weitere morphologische Verdnderungen

Im Stammbaum der Pferde kennzeichnet diese geradezu explosive Entwicklung zu
Beginn des Miozans offenbar den Ubergang zur Grasnahrung (Abb. 2.12).

Entscheidend war fir diesen Ubergang aber nicht nur die Zunahme von Kronenhéhe und
Komplexitat des Kauflachenmusters. Voraussetzung bildete vielmehr in erster Linie die
Fahigkeit, zellulosereiche Nahrung nicht nur zermahlen, sondern auch verdauen zu kénnen.
Dazu sind S&ugetiere bekanntlich von sich aus nicht in der Lage, da sie nicht die dafur
noétigen Enzyme produzieren kénnen. Auch hierfir hat sich durch Selektion eine geniale
L&sung gefunden, und zwar interessanterweise lange bevor die Pferde tatsachlich zur
Grasnahrung Ubergegangen sind. Wenn man schon nicht in der Lage war, selber die nétigen
Enzyme zu produzieren, so begann man, sich daflir sozusagen Haustiere zu halten, die fir
Kost und Logis diese Aufgabe Gbernahmen. Diese Domestikation von Bakterien im
Blinddarm muR spétestens zu Beginn des Eozéns erfolgt sein, da sdmtliche noch heute
lebenden Unpaarhufer — Tapire, Nashérner und Pferde — Gber die Fahigkeit zur
Blinddarmfermentierung verfligen, obwohl sie in ihrer stammesgeschichtlichen Entwicklung
seit dem Untereozan getrennte Wege gegangen sind. Dies hat die amerikanische
Pal&obiologin Christine Janis bereits 1976 erkannt. 1982 gelang es uns, anhand eines
besonders gut erhaltenen Urpferdes der Gattung Hallensia aus der Fossilfundstelle Messel
erstmals den Nachweis zu fihren, dass dieses tatsachlich bereits zu Beginn des
Mitteleozéns — also rund 25 Millionen Jahre vor dem Ubergang der Pferde zur Grasnahrung
— Uber einen enorm vergréfRerten Blinddarm verfigte, der geeignet war, um hier mit Hilfe von
Bakterien Zellulose zu fermentieren (Abb. 2.13).
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Abb. 12. Die stammesgeschichtliche Entwicklung des Pferdegebisses im Laufe von 55 Millionen
Jahren. Dargestellt ist jeweils ein Oberkieferbackenzahn, gesehen von seiner Auf3enseite und
seiner Kauflache. Man beachte die geradezu explosive Zunahme von Kronenhéhe und
Komplizierung des Kauflachenmusters vor etwa 20-18 Millionen Jahren. -- Grafik: Vera
Kassihlke aus Franzen 2007a, nach Thenius & Hofer 1960.
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Abb. 2.13: Ausdehnung und Lage des Blinddarms (schwarz) beim 47 Millionen Jahre alten
Urpferd Hallensia matthesi (oben) und beim heutigen Equus caballus (unten). Zeichnung:
Autor

An dieser Stelle sei auf die einmalige Qualitat der Fossilerhaltung in den
mitteleozénen Olschiefern der Grube Messel bei Darmstadt — dem einzigen
Weltnaturerbe auf deutschem Boden — hingewiesen. Dazu z&hlt nicht nur die
Erhaltung vollstandiger Skelette, sondern auch Weichkdérperiberlieferung bis hin in
die Ohr- und Haarspitzen (Abb. 2.14 bis 2.15), in besonderen Fallen auch von Details
der Weichkérperanatomie, wie Blutgefdssen und Lungen von Fréschen und eben
auch dem Umriss des Blinddarms bei wenigstens einem der rund 60 Urpferdskelette
von dieser Fundstelle.
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Abb. 2.14: AuReres Ohr bei einem Urpferd der Art Eurohippus messelensis aus der Grabung
1984 des Staatlichen Museums fiir Naturkunde Karlsruhe in der Grube Messel. — Foto:

Verfasser, mit Genehmigung vom Landesmuseum fir Naturkunde Karlsruhe
e S e R T
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Abb. 2.15: Erhaltene Schwanzbehaarung bei einer tréchtigen Stute der Art Eurohippus

messelensis, ausgestellt im Museum ,Mensch und Natur® in Miinchen. — Foto: Verfasser, mit
Genehmigung vom Museum ,Mensch und Natur®, Miinchen.

Es sind jedoch nicht nur Weichkérperteile, die sich in Messel erhalten haben. Hinzu kommt
weltweit erstmals von hier nachgewiesener Darminhalt. Dieser entschied die Frage, ob es sich
bei den friihen Urpferden des Eozéns und Oligozéns um Allesfresser handelte, wie es der
russische Sdugetierpaldontologe Wladimir Kowalevsky 1876 vor dem Hintergrund der zu
Lebzeiten der Urpferdchen vorherrschenden Regenwalder vermutete. Oder ob es sich dabei
doch eher um Laubédser handelte, wie es sein amerikanischer Gegenspieler William Diller
Matthew 50 Jahre spéater aufgrund von Vergleichen mit Gebiss und Nahrung heutiger Hirsche
annahm. Eindeutig fanden sich im Darmbereich der Messeler Urpferdchen die zerkleinerten
Uberreste von Laubbléttern, hauptséchlich Lorbeerblattern (Abb. 2.16).
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Abb. 2.16: Rest eines Lorbeerblattes aus dem Darmtrakt eines Urpferdfundes der Art
Eurohippus messelensis aus der Grube Messel, ausgestellt im Senckenberg-Museum in
Frankfurt am Main. Die rasterelektronenmiskroskopische Aufnahme gibt das Mosaik der
Zellwande mit eingeschalteten Spaltéffnungen zu erkennen, wie sie auf der Unterseite von
Laubblattern dem Gasaustausch dienen. — REM-Aufnahme: Forschungsinstitut Senckenberg
(Dr. Gotthard Richter)

Nur bei zwei Exemplaren — einem Eurohippus messelensis und einem
Propalaeotherium hassiacum — tauchten daneben Fruchtkerne auf, die bezeugten,
dass diese friihen Urpferde zumindest gelegentlich auch Fruchte, darunter
Weintrauben (!), nicht verschmahten.

Eine weitere Erkenntnis, die wir der fantastischen Qualitat der Erhaltung Messeler
Urpferde verdanken, sind mehrere Funde trachtiger Stuten, die innerhalb des
Hinterleibes des Muttertieres auch knécherne Uberreste von Féten geliefert haben,
und zwar jeweils nur eines Fétus. Damit war es mdglich zu Uberprifen, ob auch zur
Zeit des Eozans, vor ca. 47 Millionen Jahren, der hintere Ausgang des Beckenkanals
bereits wie bei heutigen Stuten weit und rund geformt, und nicht wie bei heutigen
Hengsten von Vorspringen der Darmbeine eingeengt war. Dies ist tatsachlich der
Fall (Abb. 17). Damit lie® sich nachweisen, dass sich damals beide Geschlechter in
ihrer Gré3e noch nicht unterschieden, sich also eine typische Haremsstruktur der
Herden oder besser gesagt der zusammenlebenden Gruppen noch nicht
herausgebildet hatte.
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Abb. 2.17: Unterschiede in der Weite des Beckenkanals bei oben) einem heutigen Hengst
(links) und einer Stute (rechts) und unten) bei einem ménnlichen (links) und einem
weiblichen Urpferd (rechts) der Art Eurohippus messelensis aus der Grube Messel. Aus:
Franzen 2007a.

Schlief3lich sei noch auf einen ganz besonderen Héhepunkt bei der Erhaltung eozaner
Urpferde hingewiesen. Dieser stammt allerdings nicht aus Messel, sondern aus der dhnlich
als Maarsee gebildeten Fundstelle im Eckfelder Maar, dem mit 44,3 Millionen Jahren
altesten Maar der Eifel. Hier fand sich bei Grabungen des Naturhistorischen Museums Mainz
(Landessammlung fur Naturkunde Rheinland-Pfalz) das Skelett einer trachtigen Stute, bei
dem der Embryo noch weitgehend von der allerdings mineralisierten Plazenta umhullt war
(Abb. 2.18; Franzen 2006). Dies ist meines Wissens weltweit das erste Mal, dass bei einem
fossilen Plazentalier die Plazenta selber Uberliefert ist.
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Abb. 18. Fétus und Plazenta bei einer trachtigen Stute der Art Propalaeotherium voigti aus der 44
Millionen Jahre alten Fossilfundstelle Eckfeld (Eifel), ausgestellt im Maarmuseum von
Manderscheid. Beim Foto (oben) ist die Hinterleibsregion der Stute mit Ammoniumchlorid
bedampft, um die Details besser sichtbar zu machen. In der interpretierenden Zeichnung (unten)
sind die Knochen des Fotus durch Schwarzfarbung hervorgehoben (a = Schienbein, b =
Oberschenkelknochen, ¢ = Wadenbein, d = Rippen, e = Schulterblatt, f = Oberarmknochen, g =
Unterarmknochen). Die Knochen des Muttertieres sind hellgrau gefarbt, wahrend die Plazenta
dunkelgrau dargestellt ist (Foto: Franzen)
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2.3 Stammesgeschichtliche Ausbreitung der Pferde

Betrachten wir zum Abschluss die stammesgeschichtliche Ausbreitung der Pferde
Uber den Globus. Wie schon gesagt, liegt das Anfangskapitel der Evolution der

Pferde noch im Dunkeln.
Hyracotherien
Eozin

-,

Abb. 2.19 a bis b: Ursprung und Ausbreitung der Pferde in vier Phasen, oben-links die

eozanen Hyracotherien, unten-links die miozdnen Anchitherien. Grafik: Vera Kassihlke nach
einem Entwurf des Verfassers
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Abb. 2.19 c bis d: Ursprung und Ausbreitung der Pferde in vier Phasen, oben-rechts die

obermiozénen bis plioz&nen Hipparionen und unten rechts die plioz&nen bis heutigen Pferde.

— Grafik: Vera Kasslihlke nach einem Entwurf des Verfassers.

Die altesten Urpferde, die wir in Gestalt der Gattungen Hyracotherium und Hallensia

kennen, tauchen erst zu Beginn des Eozéns vor rund 55 Millionen Jahren zuné&chst
in Europa, Hyracotherium etwas spéater dann auch in Nordamerika auf. Aus Asien
sind eindeutige Urpferdfunde erst gegen Ende des Eozéns bekannt. lhr Ursprung
muss also auf einem der Sudkontinente gelegen haben.
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Die fossil belegte Sdugetierfauna Siidamerikas und Australiens ist wéhrend des
gesamten Tertiars derart verschieden von derjenigen der Nordkontinente, dass
Stdamerika und Australien wohl lange Zeit isoliert waren, so dass die Evolution auf
ihnen ganz eigene Wege beschritten hat. Dies gilt noch mehr fir die Antarktis. Somit
bleiben fir den Ursprung der Pferdentwicklung nur Afrika und das damals noch nicht
mit Asien verbundene Indien Ubrig. Hier aber fehlen bislang Fundstellen, die geeignet
waren, Uber das Anfangskapitel der Evolution der Pferde Auskunft zu geben.

Die friihesten Urpferde tauchen in Europa auf, von wo aus sie kurze Zeit spater Gber
Landbricken den damals noch gar nicht breiten Nordatlantik Gberwinden und in
Nordamerika erscheinen (Abb. 2.19a). Dieser Kontinent wird fur die folgenden 55
Millionen Jahre zum hauptsachlichen Schauplatz der Pferdeentwicklung. Zahlreiche
Fossilfunde aus dem friheren Wilden Westen belegen die Entwicklung streckenweise in
filmartig dichter Abfolge. Nur zu gewissen Zeiten kommt es offenbar in Zusammenhang
mit voribergehenden Absenkungen des Meeresspiegels zu Abwanderungen in die Alte
Welt, die nun aber ausschlieRlich Uber eine Landbriicke im Bereich der heutigen
Beringstrale von Alaska nach Sibirien erfolgen. Nachdem die frihesten Urpferde in der
Alten Welt gegen Ende des Eozéns vor ca. 35 Millionen Jahren ausgestorben sind,
erscheinen auf dem Weg Uber die Beringbriicke zu Beginn des Miozéans, vor ca. 22
Millionen Jahren, Vertreter der in Amerika entstandenen Gattung Anchitherium (Abb.
2.19b). Das waren knapp eselgrol3e dreizehige Huftiere, die mit ihrem niederkronigen
Gebiss nur weiche Nahrung, wie Blatter und Friichte, &sen konnten. Anchitherien sind
von zahllosen Fundstellen in Asien, aber auch aus Europa bekannt. Erst zu Beginn des
Obermiozans sterben sie in der Alten Welt aus, wobei ihre letzten Vertreter noch dem
nachfolgenden Schub von Einwanderern begegnet sind, der vor rund 11 Millionen
Jahren die ersten Hipparionen mit sich brachte (Abb. 2.19c). Das waren ebenfalls
dreizehige, nur wenig grél3ere Urpferde, die sich allerdings gegeniiber Anchitherium
bereits durch hochkronige, sdulenférmige Backenzahne mit komplexem
Kauflachenmuster auszeichneten, wie sie fur Grasfresser kennzeichnend sind. Das
hinderte freilich einige Vertreter -- wie das bereits erwahnte Hippotherium primigenium --
nicht daran, als Waldbewohner zumindest partiell zum Laub&sen zuriickzukehren.
Mdéglicherweise war es aber die Fahigkeit zum Graséasen, die es der Gattung
Stylohipparion als erstem Pferd ermdglichte, zu Beginn des Eiszeitalters vor etwa 2
Millionen Jahren Uber den Trockengurtel der heutigen Sahara hinweg bis ins dstliche
Afrika vorzudringen.

Entgegen friheren Vermutungen zahlen die Hipparionen jedoch nicht zu den direkten
Vorfahren der heutigen Pferde. Das haben zahlreiche Fossilfunde in der Zwischenzeit
ergeben. Schon zur Zeit des Pliozans gingen in Nordamerika aus der Gattung
Dinohippus die eigentlichen Pferde hervor. Der dlteste Schédel von Equus stammt aus
rund zwei Millionen Jahre alten Schichten der Anza Borrego-Wuste Sudkaliforniens. Erst
im mittleren Eiszeitalter (Pleistozén) erscheint vor etwa 500 000 Jahren mit dem
riesenhaften Equus mosbachensis in Europa eine Art, welche zu den direkten Vorfahren
der heutigen Pferde gezahlt wird. Eine Skelettrekonstruktion, die aus Funden
zusammengesetzt wurde, die in Ablagerungen des Urrheins, den mitteleiszeitlichen
Mosbacher Sanden, in der Umgebung von Wiesbaden gemacht wurden, ist im
Naturhistorischen Museum der Stadt Mainz zu sehen (Abb. 2.20). Danach verliert sich
trotz zahlreicher Funde die Spur der Entwicklung, die letztlich zum modernen Equus
caballus fuhrt.
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Geradezu wie ein Treppenwitz mutet es an, dass die Pferde am Ende des Eiszeitalters nach
rund 55 Millionen Jahren erfolgreicher, vielfaltiger Entwicklung vor etwa 8 000 Jahren in ihrer
Urheimat Nordamerika aussterben, und erst im 16. Jahrhundert von den spanischen
Eroberern per Schiff in die Neue Welt zurtick gebracht werden (Abb. 19d). Dabei ist ein
heilRer Disput dartiber entstanden, ob es die Ureinwohner waren, welche am Ende des
Eiszeitalters die Pferde zusammen mit anderen Gro3sdugern, wie den Elefanten, in Amerika
ausgerottet haben, oder ob die Pferde und andere Grol3sduger den massiven
Verdnderungen von Klima und Vegetation am Ende der Eiszeit zum Opfer gefallen sind,
vielleicht geschwacht durch Epidemien.
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Abb. 2.20: Ein rekonstruiertes Skelett von Equus mosbachensis nach Funden von
Einzelknochen aus den Urrhein-Ablagerungen von Mosbach bei Wiesbaden; ausgestellt im
Naturhistorischen Museum in Mainz. Alter: etwa eine halbe Million Jahre. — Foto: Verfasser,
mit Genehmigung des Naturhistorischen Museum Mainz.

Erstaunlich ist jedenfalls, dass die modernen Pferde sich in kiirzester Zeit wieder erfolgreich
Uber den gesamten amerikanischen Kontinent ausgebreitet haben. Allerdings handelt es sich
hierbei um eine andere Art, Equus caballus, als die ausgestorbenen Arten am Ende der
Eiszeit. Auf jeden Fall erscheint es recht unwahrscheinlich, dass die relativ wenigen
indianischen Ureinwohner Amerikas ohne eigene Pferde und ohne Feuerwaffen in der Lage
gewesen sein sollen, die zahlreichen Wildpferde am Ende der Eiszeit auszurotten. Vor allem
stellt sich die Frage, warum sie dies ganz im Gegensatz zu ihrer sonstigen Einstellung der
Natur gegeniiber getan haben sollen.
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Foto: Dr. Clar (Uelzen)
Rheinisch-Deutscher Kaltbluthengst: Eros von Brueck
(Hengstschau, Alsfeld, 2009)
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3  Aktueller Stand der Genetik und Genomanalyse in der
Pferdeziichtung (O. Distl)

3.1 Einleitung

Die deutsche Pferdezucht ist im Reit- und Fahrsport weltweit fihrend, was an den
Pedigrees der im internationalen Spitzensport vertretenen Pferde leicht nachweisbar
ist. Die Pferdezucht war lange Zeit weitgehend auf die Methoden der
Populationsgenetik angewiesen, da bis auf die letzten funf bis zehn Jahre wenig in
die Grundlagenforschung des Pferdegenoms investiert wurde. Die Sequenzierung
des Pferdegenoms wurde 2006 begonnen und Ende 2007 war die
Pferdegenomreferenzsequenz  (EquCab2.0) verfiugbar. Die Kenntnis der
Genomsequenz des Pferdes erméglicht die molekulargenetische Aufklarung fiir viele
Merkmalskomplexe, die in der Pferdezichtung bzw. Veterindrmedizin von grolder
Bedeutung sind.

Mit der vollstédndigen Sequenzierung des Pferdegenoms wurden die Werkzeuge fir
umfassende molekulargenetische Analysen geschaffen. In dem Pferdegenomprojekt
wurden zwei methodische Ansatze miteinander vereint. Zum einen wurde das
Genom der Englischen Vollblutstute Twilight Gber sehr kurze Fragmente in 6,8-facher
Abdeckung (WGS, whole genome shotgun) sequenziert und zum anderen wurde die
BAC-Bibliothek des Englischen Vollbluthengstes Bravo, einem Halbbruder von
Twilight, fur die Sequenzierung herangezogen. Uber die chromosomal angeordneten
BAC-Endsequenzen konnte die Assemblierung der WGS-Sequenzen wesentlich
verbessert werden, so dass fir das Pferd eine sehr hochwertige Sequenz mit einer
sehr prazisen Anordnung vorliegt. Fir das Y-Chromosom wurde ebenfalls eine
komplette Sequenz erstellt. Diese ist jedoch noch nicht 6éffentlich verfliigbar. Das
Pferd zeigt von allen bisher sequenzierten Haustierspezies die hdchste
Syntdniebeziehung zum humanen Genom, d.h. dass fiir die Anordnung der Gene auf
dem Pferdegenom mit dem humanen Genom eine sehr hohe Ubereinstimmung
besteht. Eine genetische Referenzsequenz ist die Voraussetzung, um genomweite
SNP (single nucleotide polymorphism) Sets fur die Hochdurchsatzgenotypisierung
entwickeln zu koénnen. Die Entwicklung von Beadchips mit mehr als 50.000
gleichmalig Uber das gesamte Genom verteilten SNPs konnte daher sofort im
Anschluss an die Genomsequenzierung und die SNP-Detektion erfolgen (Wade et
al., 2009). Die Genomforschung beim Pferd konnte somit ab 2008 intensiviert
werden.

3.2 Entwicklung von Genomkarten und SNP-Arrays fiir die Hoch-
durchsatzgenotypisierung beim Pferd

Lindgren et al. (1998) konnten ein Markerset mit einer Abdeckung von 679 cM auf dem
equinen Genom anordnen. Das Markerset umfasste 121 Mikrosatelliten und 19 andere
polymorphe Genorte wie Proteinpolymorphismen und RFLPs. Die durchschnittliche Distanz
zwischen den gekoppelten Markern betrug 12,6 cM. Guérin et al. (1999) testeten 161 Marker
am International Horse Reference Family Panel (IHRFP) und konnten fir 124 Marker 29
Kopplungsgruppen finden. Die von den Markern abgedeckte Distanz betrug 936 cM, wenn
die Randbereiche auflerhalb der Kopplungsgruppen und der nichtgekoppelten Marker
unberlcksichtigt blieben. Die durchschnittliche Markerdistanz lag bei 14,2 cM. Die
Markerkarte umfasste 26 Autosomen. Die zweite Version dieser Kopplungskarte enthielt 344
Marker in 34 Kopplungsgruppen, die alle 31 Autosomen, jedoch nicht die Gonosomen
enthielten (Guérin et al.,, 2003). Die Kopplungsgruppen umspannten 2262 cM bei einer
mittleren Markerdistanz von 10,1 cM. In einer weiteren Pferdereferenzfamilie mit drei
Generationen wurden 353 Mikrosatellitenmarker und 6 biallele Marker typisiert (Swinburne et
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al., 2000). Diese Genkarte deckte erstmals alle Autosomen und das X-Chromosom ab. Die
durchschnittliche Markerdistanz betrug 10,5 cM bei einer Genomabdeckung von 1780 cM.
Eine deutlich verbesserte Karte wurde von Swinburne et al. (2006) publiziert. Diese
Kopplungskarte basierte auf 742 Markern und umfasste 2772 cM bei einem Markerabstand
von 3,7 cM und stellte damals die zuverlassigste Genkarte des Pferdes dar. Eine weitere auf
das mannliche Geschlecht bezogene Kopplungskarte, die auf vier Referenzfamilien und 766
Markern basierte, entwickelten Penedo et al. (2005). Diese Karte deckt alle 31 Autosomen
und das X-Chromosom ab, bei einer Gréfe von 3740 cM und einer Markerdichte von 6,3 cM.
Fur die zytogenetische Kartierung wurden sowohl equine genomische BAC-Klone wie
heterologe Ziegen BAC-Klone verwendet. Mittels Fluoreszenz in situ Hybridisierung (FISH)
von 136 BAC-Klonen konnte erstmals eine alle Chromosomen umfassende vergleichende
Genkarte zwischen Mensch und Pferd erstellt werden (Milenkovic et al., 2002). Eine weitere
verbesserte Auflésung der vergleichenden Genkarte zwischen Mensch und Pferd erbrachte
die FISH-Kartierung von zusétzlichen 165 Genen sowie die Verankerung der
zytogenetischen Karte mit der equinen Radiation Hybrid (RH) Karte (Perrocheau et al.,
2006).

Die syntanischen Karten auf der Basis von somatischen Zellhybrid-Panels umfassten etwa
500 Marker, die 33 Syntaniegruppen zugeordnet werden konnten (Shiue et al., 1999).

Einen wesentlichen Fortschritt in der physikalischen Kartierung brachte die Entwicklung
eines equinen 5000-rad RH Panels auf der Grundlage von 92 Pferd-Hamster
Hybridzelllinien. Mittels dieses RH Panels wurde zunédchst die physikalische Genkarte
des Pferdes fir die Chromosomen 1, 10 und 11 verfeinert (Kiguwa et al., 2000;
Chowdhary et al., 2002). Die erste umfassende equine RH-Karte umfasste 730 Marker
bei einer Dichte von 19 cR (etwa 4 Mb). Uber 253 zytogenetisch kartierte Gene wurde
die physikalische Anordnung der RH-Karte abgesichert. Die vergleichenden Genkarten
zu Mensch und Maus konnten mit dieser RH-Karte deutlich verfeinert werden, da die
Syntaniebeziehungen auf 447 Kkartierten Genen beruhten und sich Uber alle
Chromosomen erstreckten (Chowdhary et al., 2003). Weitere Verfeinerungen der
equinen RH-Karte wie auch der vergleichenden Genkarten wurden fur das X- und Y-
Chromosom, ECA4, ECA6, ECA7, ECA10, ECA15, ECA17, ECA18, ECA21 und ECA22
erstellt (Brinkmeyer-Langford et al., 2005; Dierks et al., 2006; Gustafson-Seabury et al.,
2005; Lee et al., 2004; Raudsepp et al., 2002, 2004; Wagner et al., 2006).

Die bis zum Jahre 2006 beim Pferd publizierten Karten umfassten insgesamt 2950 Loci
(2555 angeordnet) mit 1537 Mikrosatellitenmarkern (1285 angeordnet) und 1143 Genen
(Typ | Marker, davon 1004 angeordnet). Die vollstdndige Sequenzierung eines Pferdes
und die BAC-End-Sequenzierung eines weiteren Pferdes begannen Ende 2006.

Das Broad Institute, Massachusetts Institute of Technology, Harvard University (MA,
USA) arbeitete unter Leitung von Eric Lander und Kerstin Lindblad-Toh an einer WGS
Sequenzierung des Pferdegenoms. Das Pferdegenom wurde mittels WGS-Sequenzen
6,8-fach (ca. 30 Milionen WGS Reads) abgedeckt. Zur verbesserten physikalischen
Verankerung der WGS-Reads erfolgte eine Sequenzierung der BAC-Enden (BESs) der
equinen genomischen BAC-Library CHORI-241 sowie eine Anordnung dieser BAC-Klone
mit einem Fluoreszenz-Fingerprint-Verfahren an der Stiftung Tierarztliche Hochschule
Hannover und dem Helmholtz-Zentrum (HZI) in Braunschweig. Die BAC-Bibliothek deckt
das Pferdegenom 11,8-fach ab. Aus diesen Arbeiten resultierte die Anordnung des
gesamten Pferdegenoms Uber WGS Sequenzen, BAC-Fingerprints und BAC-End-
Sequenzen (Wade et al., 2009). Die aktuelle Pferdegenomreferenzsequenz ist unter der
Bezeichnung EquCab2.0 é&ffentlich zugénglich. Anhand dieser Referenzsequenz wurden
mehr als 24.000 Mikrosatelliten annotiert (Mittmann et al., 2010).
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Auf der Grundlage der Pferdegenomreferenzsequenz und der Re-Sequenzierung von ca.
62-82 Mb bei je einem Pferd der Rassen Englisches Vollblut, Amerikanischer Traber,
Araber, Quarter Horse, Andalusier, Islander und Achal Tekkiner wurden insgesamt
1.165.320 SNPs identifiziert. Durch die Sequenzierung von Twilight konnten bereits
763.991 SNPs gefunden werden.

Im Jahre 2008 wurde der erste Beadchip auf der Basis von Infinium Assays fiir das Pferd
von der Fa. lllumina (San Diego, USA) fur die Anwendung freigegeben. Dieser Beadchip
enthalt 54.502 SNPs, die gleichmalig Uber die Autosomen und das X-Chromosom
angeordnet sind. Der 50K Beadchip wurde inzwischen von einem 70K Beadchip der Fa.
[llumina mit 65.102 SNPs abgel6st. Dieser neue 70K Beadchip deckt das Pferdegenom
entsprechend den Haplotypblécken gleichmaRiger ab als der frihere 50K Beadchip und
stellt damit eine Weiterentwicklung dar. Fir die Genotypisierung ist eine Mindestanzahl
von 24 Proben notwendig. Die Kosten pro Genotypisierung liegen momentan bei ca. 210
us $.

3.3 Molekulargenetische Aspekte monogen bedingter Merkmale
3.3.1 Fellfarben

Fur mehrere Farbgenorte konnten entweder kausale Mutationen oder Marker
gefunden werden. Fir den dominanten Weiss-Genort, den Grau-Genort (Schimmel)
und die Appaloosa Fellfarbe konnten die Genombereiche zunachst Uber
Kopplungsstudien eingegrenzt und anschlieRend aufgeklart werden (Tab. 3.1).

3.3.2 Erbfehler

Beim Pferd wird fur etwa 30-40 angeborene Anomalien von einer monogenen
Vererbung ausgegangen. Allerdings ist die genetische Analyse von angeborenen
Anomalien im Vergleich zu anderen Haustierarten nicht sehr weit fortgeschritten, so
dass vermutlich auch beim Pferd mit einer viel héheren Anzahl von monogenen
Erbdefekten auszugehen ist.

Fur mehrere Erbfehler konnten Uber vergleichende Genanalysen die kausalen
Mutationen aufgefunden werden (Tab. 3.2). In den letzten Jahren wurden die
Analysen  fur  Erbfehler  durch genomweite  Assoziationstudien und
regionsspezifisches ,Next-Generation-Sequencing® (NGS) erganzt, so dass eine
schnellere Aufklarung von monogenen Defekten mdglich wurde.

Fur das Letale Weisse Fohlensyndrom (LWFS) ist eine Missense-Mutation (TC>AG)
im EDNRB (endothelin receptor type B) Gen verantwortlich. LWFS ist mit dem
Overo-Scheckungsmuster assoziiert und fuhrt bei den neugeborenen und weiss-
geborenen Fohlen zum raschen Tod (Yang et al., 1998).
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Tab. 3.1: Molekulargenetische Charakterisierung von Farbgenorten beim Pferd

Farbgenort Gen Lokali- Mutation mit der Mutation/  Referenz
sation Genomregion
(ECA) assoziierte
Farbphéanotypen

Agouti ASIP (agouti 22 11 bp Deletion  Rappe (schwarz) Rieder et al.
signaling protein) in Exon 2 (2001)

Extension MC1R 3 C>T Mutation Fuchs (rot) Marklund et
(melanocortin-1- in Exon 1 al. (1996)
receptor)

Weiss KIT 3 Diverse Weiss Mau et al.
(mast cell growth Mutationen (2004),
factor receptor) Haase et al.

(2009)

Cream MATP 21 G>A Mutation Aufhellung zu Mariat et al.
(membrane in Exon 2 Falben, (2003)
associated Palominos,
transporter Perlinos und
protein) Cremellos

Grau STX17 25 Duplikation Schimmel Pielberg et

. eines Intron- al. (2008)
(syntaxin 17) abschnittes
Sabino KIT 3 T>A Mutation Sabino- Brooks und
mast cell arowth in |I‘ltlj0n 16 Scheckung Bailey
gactor rece%tor) (Sple'_ss' (2005)
mutation)
Silver PMEL17/SILV 6 C>T Missense  Farbaufhellung Brunberg et
Mutation in al. (2006)
Exon 11
Tobiano KIT 3 Paracentrische  Tobiano- Brooks et al.
Inversion Scheckung (2007)
Champagner  SLC36A1 14 C>G Mutation Aufhellung der Cook et al.
in Exon 2 Grundfarben (2008)

Leopard TRPMI 1 1,4 kb Tigerung Bellone et

Muster/ (transient Insertions- al. (2011)

Appaloosa receptor potential mutation
cation channel
subfamily M,
member [)

Pearl SLC45A2 21 G>A Missense  Aufhellung Penedo et

Mutation dhnlich zu Cream al. (2011)

Die schwere kombinierte Immundefizienz (SCID) tritt vorwiegend beim Arabischen Pferd auf und
wird durch eine Leserastermutation in der katalytischen Untereinheit der DNA-abhangigen
Proteinkinase (DNA-PKcs, PRKDC, protein kinase DNA activated catalytic polypeptide)
verursacht (Shin et al., 1997). Die Hyperkaliamische Periodische Paralyse (HYPP) betrifft vor
allem das Quarter Horse. Die Ursache fir HYPP ist eine Punktmutation in dem Gen fir die
Skelettmuskel-Natriumkanal-a-Untereinheit (SCN4A)(Rudolph et al., 1992). Die Herlitz
junktionale Epidermolysis bullosa (HJEB, Epitheliogenesis imperfecta) wird beim Belgischen
Kaltblut durch eine Cytosin-Insertion in Exon 10 des LAMC2 Gens (y2-Kette von Laminin 5)
verursacht (Spirito et al., 2002). Beim amerikanischen Saddlebred Horse wurde eine Deletion im
LAMAS3 Gen als ursachlich fir HJEB gefunden (Lieto und Cothran, 2003).

Beim amerikanischen Quarter Horse tritt eine flr Fohlen letale Glykogenspeicherkrankheit
(Glykogenose Typ IV, Rhabdomyolysis) auf, die durch eine C>A Mutation im GBE1 (glucan 1,4 a
branching enzyme 1) Gen verursacht wird (Ward et al., 2004). Eine weitere schwerwiegende
Hautmissbildung wurde ebenfalls beim Quarter Horse aufgeklart. Infolge einer Mutation im
Cycophilin B Gen ist die Haut dinn und sehr verletzungsempfindlich und dadurch entstehen
Hautverletzungen an starker beanspruchten Arealen wie in der Sattellage und Uber Gelenken.
Beim Arabischen Vollblut wurden Mutationen fir die Cerebellare Abiotrophie (CA) und das
Lavender Foal Syndrome (LFS) gefunden.
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Das Lavender Foal Syndrome ist eine sehr seltene letale neurologische Erkrankung bei rein
agyptisch gezogenen Araberfohlen infolge einer Mutation in dem Farbverdinnungsgen
MYOS5A (Brooks et al., 2010). Die beim Arabischen Vollblut gefundene Mutation im TOE1-
Gen kann allerdings das Auftreten der CA nicht vollstandig erklaren (Brault et al., 2011). Fir
die kongenitale stationdre Nachtblindheit wurde die ursachliche Mutation mit hoher
Wabhrscheinlichkeit gefunden (Bellone et al., 2011). Fir eine sehr seltene angeborene
Immundefizienz mit Andmie und verringerten B-Lymphozyten bei Fell und Dales Ponies in
England konnte die Mutation im SLC5A3 Gen aufgeklart werden (Fox-Clipsham et al., 2011).

Tab. 3.2: Monogen bedingte und molekulargenetisch aufgeklarte Erbfehler

Erbfehler Gen Lokali-  Mutation Referenz
sation
(ECA)

Letales Weisses EDNRB 17 TC>AG Yang et al.
Fohlensyndrom (LWFS) Missense Mutation (1998)
Schwere kombinierte PRKDC 9 5 Basenpaar Deletion Shin et al.
Immundefizienz (SCID) Leserasterverschiebung  (1997)
Hyperkalidmische SCN4A 11 C>G Rudolph et al.
Periodische Paralyse Missense Mutation (1992)
(HYPP)
Herlitz junktionale LAMC2 5 C Insertion Spirito et al.
Epidermolysis bullosa Leserasterverschiebung (2002)
(HJEB)
Glykogenose Typ IV GBE1 26 C>A Ward et al.

Missense Mutation (2004)
Regionale dermale PPIP 1 G>A Missense Mutation ~ Tryon et al.
Asthenie (HERDA) (2007)
Polysaccharid GYS1 10 G>A Missense Mutation McCue et al.
Speichermyopathie (2008)
(PSSM)
Lavender Foal MYO5A 1 1 Basenpaar Deletion Brooks et al.
Syndrome (LFS) Leserasterverschiebung  (2010)
Multiple kongenitale - 6 Assoziation Andersson et
Augenanomalien al. (2011)
(MCOA)
Kongenitale stationdre =~ TRPMI 1 1,4 kb Insertionsmutation  Bellone et al.
Nachtblindheit (CSNB) (2011)
Cerebellare Abiotrophie TOE1 2 G>A Missense Mutation Brault et al.
(CA) (2011)
Fohlen-Immundefizienz SLC5A3 26 P446L-Missense Fox-Clipsham
Syndrom (FIS) Mutation et al. (2011)

3.4 Quantitative Merkmale in der Pferdezucht

Fur die Reitpferdezucht sind eine langfristige Leistungsfahigkeit wie die individuellen
Anlagen fur Rittigkeit, Dressur- und Sprungveranlagung der Pferde von hoher
Bedeutung. Pferde kénnen nur auf lange Zeit erfolgreich sein, wenn sie eine
Konstitution besitzen, die sie vor gesundheitlichen Schéden bewahrt und ihnen die
Moglichkeit  gibt, das Leistungspotenzial fur Dressur-, Spring- oder
Vielseitigkeitsprifungen voll auszuschépfen. Aufgrund der langen Ausbildungszeit
der Pferde sind gesundheitliche Probleme, die bereits bei jungen oder zu Beginn der
Ausbildung stehenden Pferden erkannt werden k&nnen, besonders wichtig und
mussen deshalb auch in der zlichterischen Arbeit berticksichtigt werden.
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3.4.1 Genetische Analysen fiir rontgenologische GliedmaRenbefunde

Fur populationsgenetische Untersuchungen standen die Rdéntgenaufnahmen der
GliedmalRen sowie weitere Angaben, wie z.B. Geburtsdatum, Geschlecht,
Abstammung und Alter bei der Réntgenaufnahme, zur Verfligung. Insgesamt gingen
6.184 Pferde, die in den Jahren 1991 bis 2003 fir eine Verbandsauktion des
Verbandes Hannoverscher Warmblutziichter e.V. in Verden vorgesehen, aber nicht
endglltig dafiir ausgewahlt wurden, in die Analysen ein. Die meisten Pferde waren
bei der Untersuchung drei- bis vierjahrig und frei von klinisch erkennbarer Lahmheit.
In diesem Material waren zu 37% Stuten und 63% mannliche Pferde, zumeist
Wallache und zu einem geringen Prozentsatz auch Hengste, vertreten. Fir alle
Pferde lagen die klinischen und réntgenologischen Untersuchungsbefunde sowie
vorberichtliche Diagnosen vor. Pro Pferd wurden zehn Réntgenaufnahmen an den
Gliedmalen angefertigt: Zehe im seitlichen Strahlengang von 90° fir beide Vorder-
und Hintergliedmalien, Sprunggelenke beider Hintergliedmalien, jeweils im seitlichen
Strahlengang von 90° und im dorsolateral-plantaromedialen Strahlengang von 45°
und Strahlbeinregion dorsopalmar nach der Methode von Oxspring an beiden
Vordergliedmalien.

Bei den meisten Pferden wurden nur ein bis drei réntgenologische Befunde ermittelt
(Tab. 3.3). Hierbei wurden alle Befunde an den Zehengelenken (Huf-, Kron- und
Fesselgelenke), den Sprunggelenken, Strahlbeinen und sonstige Befunde
bertcksichtigt. Eine Aufteilung nach spezifischen Befunden enthélt Tab. 3.4.

Tab. 3.3: Haufigkeit réntgenologischer GliedmalRenbefunden untersuchte Pferde*

Anzahl Befunde Anzahl Pferde Frequenz der Pferde
pro Pferd mit Befunden mit Befunden

1 1116 18,05

2 1350 21,83

3 629 10,17

4 511 8,26

5 250 4,04

*Anm.: n =6.184

Tab. 3.4: Haufigkeiten spezifischer réntgenologischer Befunde an den einzelnen
Gelenken der untersuchten Pferden

Befund Lokalisation des Befundes
Strahl- Huf- Kron- Fessel- | Sprung-
beine gelenke | gelenke | gelenke | gelenke
Isolierte rontgenologische - 4,17% 1,05% | 22,49% | 9,64%
Verschattungen
Verédnderungen der Gelenk- - 6,19% 3,14% 2,83% 12,71%

kontur (= Osteophyten, Exostosen,
verengter Gelenkspalt)
Strahlbeinverédnderungen

- geringgradig 21,09 % - - - -
- mittelgradig 4,67 % - - - -
- héhergradig 1,71 % - - - -

Isolierte rontgenologiche Verschattungen stellen Knochen-Knorpel-Fragmente
(osteochondrale Fragmente) im Gelenk oder in Gelenkndhe dar. Diese sind nicht mit
Osteochondrose gleichzusetzen, da osteochondrale Fragmente aus verschiedenen
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Ursachen entstehen kénnen und nicht auf Osteochondrose beschrankt sind. Die
Folgen von osteochondrale Fragmenten kénnen sehr variabel sein. Veranderungen
der Gelenkkontur stehen mit Umformungsprozessen in Gelenken im
Zusammenhang, in deren Gefolge Funktionsbeeintrachtigungen mit Lahmbheit
auftreten kénnen. Belastungsverédnderungen im Zehenbereich fihren zu
réntgenologischen Verdnderungen der Strahlbeine. Diese Veradnderungen sind
jedoch nicht mit Podotrochlose gleichzusetzen. Je nach Art und Ausmal} der
rontgenologischen Verdnderungen besitzen diese eine Bedeutung als Ursache von
Lahmheiten in den Vordergliedmallen. Die meisten rdntgenologischen
Veradnderungen traten in den Fesselgelenken in Form von isolierten
réntgenologischen Verschattungen und geringgradigen Strahlbeinverdnderungen an
den VordergliedmalRen auf. Zwischen den Haufigkeiten von isolierten
réntgenologischen Verschattungen in den Fesselgelenken der Vorder- und
Hintergliedmalen bestanden keine Unterschiede.

Die Bedeutung genetischer Effekte fur réntgenologische Gliedmalenbefunde an
diesen Pferden des Hannoverschen Warmbluts wurde tber Heritabilitdtsschatzungen
mit Tiermodellen unter Berlcksichtigung der Verwandtschaftsbeziehungen bis zu vier
Generationen quantifiziert (Tab. 3.5). Fur die isolierten réntgenologischen
Verschattungen bewegten sich die Heritabilitdten je nach Gelenktyp zwischen 19 und
47%, fur die Veranderungen der Gelenkkontur in den Sprunggelenken bei 22% und
fur die Strahlbeinverdnderungen zwischen 9 und 21% (Stock et al., 2004a, 2004b,
2005).

Tabelle 3.5: Heritabilitdtsschatzwerte fiir rontgenologischen Befunde der Pferde

Merkmal Heritabilitat u. Standardfehler (%)
Isolierte rédntgenologische Verschattungen

- Hufgelenk 22,1+8,0

- Krongelenk 47,4 + 22,8

- Fesselgelenk 19,1+ 4,2

- Sprunggelenk 33,4+6,3
Verdnderungen der Gelenkkontur 21.5+4,2

an den Sprunggelenken
Strahlbeinverdnderungen

- geringgradig 20,6 +44
- mittelgradig 9,4 +51
- hochgradig 12,6 £ 6,3

Die genetischen Beziehungen geben dariber Auskunft, ob bestimmte
Gelenkveranderungen, z.B. in der Nachkommenschaft eines Hengstes, gehauft
gemeinsam oder in wechselseitiger Haufigkeit auftreten. Nach den vorliegenden
Untersuchungen ist es offensichtlich, dass Nachkommengruppen mit einer héheren
Frequenz von réntgenologischen Verschattungen in den Fesselgelenken ebenfalls
eine hoéhere Frequenz von Veranderungen der Sprunggelenkkontur (rg = 0,23)
aufweisen, wahrend Nachkommengruppen mit einer hohen Frequenz von isolierten
Verschattungen im Sprunggelenk seltener von Veréanderungen der Gelenkkontur der
Sprunggelenke (rqy = -0,14) und isolierten Verschattungen der Fesselgelenke (rg = -
0,19) betroffen sind. Das bedeutet, dass isolierte réntgenologische Verschattungen
der Fesselgelenke und der Sprunggelenke nicht als genetisch identische Merkmale
betrachtet werden kénnen, und somit wahrscheinlich verschiedene Gene an der
Entwicklung der isolierten réntgenologischen Verschattungen bei diesen beiden
Gelenktypen beteiligt sind (Stock und Distl, 2006a).
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Fur die praktische Zucht folgt daraus, dass rontgenologische Befunde in der
Selektion in optimaler Gewichtung berlicksichtigt werden missen, um nicht einen
Zuchtfortschritt in einem Merkmal mit einer Verschlechterung in einem anderen
Merkmal zu erkaufen.

Welche Veranderungen mittels einer Zuchtwertschatzung fiir die Glied-mafRenbefunde der
Hengste erreicht werden kénnen, zeigt Tab. 3.6 fir die erste Generation von ca. mehr als
5500 Nachkommen von 358 Hengsten.

Als Referenz ist die Situation ohne Selektion auf réntgenologische Gliedmalienbefunde
angegeben. Die deutlichsten Reduzierungen in den GliedmafRenbefunden bei Selektion der
Hengste nach ihren Zuchtwerten fur réntgenologische Gliedmalenbefunde traten bei den
isolierten réntgenologischen  Verschattungen der  Sprunggelenke und den
Strahlbeinverdnderungen auf und betrugen ca. 22% der Referenzfrequenzen von 9,1% bzw.
24.7% (Stock und Distl, 2005).

Tab. 3.6: Erwartete Selektionsantwort bei alleiniger Selektion der Hengste nach
réntgenologischen Gliedmalienbefunden oder Dressureignung und Spring-veranlagung
sowie bei kombinierter Selektion nach réntgenologischen GliedmalRenbefunden sowie
Dressureignung und Springveranlagung bei einer Gewichtung von 50 (Gliedmafenbefunde) :
50 (Leistung)

Haufigkeit von keine Selektion alleinige Selektion alleinige kombinierte
Gliedmalienbe- nach nach Selekt. nach Selektion
funden bei den réntgenologischen | réntgenologischen| Dressur- u.
Nachkommen Gliedmalen- Gliedmalien- Spring-

befunden befunden eignung
Isolierte
réntgenologische
Verschattungen
- Fesselgelenke 20,9 % 18,0 % 21,6 % 19,8 %
- Sprunggelenke 9.1 % 7.1 % 8,6 % 8.2 %
Veranderungen 11,9 % 8,5% 11,3 % 10,5 %
an der Gelenk-
kontur der
Sprunggelenke
Strahlbeinver- 24,7 % 19,8 % 23,9 % 22,9 %
anderungen

Bei kombinierter Selektion der Hengste auf Gliedmalienbefunde und Dressur- und
Springeignung ist ebenfalls ein Rickgang der Haufigkeit von réntgenologischen
GliedmalRenbefunden zu erwarten, auch wenn dieser nicht so hoch ausfallt wie bei
alleiniger Selektion auf Gliedmaflenbefunde. Werden nur die Leistungsmerkmale in
der Selektion beachtet, so bleiben die GliedmalRenbefunde mit Ausnahme der
réntgenologischen Verschattungen in den Fesselgelenken auf dem gleichen Niveau.
Die isolierten réntgenologischen Verschattungen in den Fesselgelenken nehmen
jedoch zu. Diese Auswertung zeigt zudem, dass die gleichzeitige Selektion auf
Leistungseigenschaften und Gliedmaflengesundheit méglich ist und sich keineswegs
ausschlief3t.

In weitergehenden Untersuchungen wurden auch die genetischen Beziehungen zu
den Turniererfolgen analysiert (Stock und Distl, 2006b).
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Pferde mit einer hohen genetischen Disposition fur Strahlbeinverdnderungen
erreichten in der Tendenz weniger Platzierungen in Dressur- wie Springprifungen
pro Jahr und wurden auch weniger haufig zu Turnieren gemeldet. Verdnderungen in
der Gelenkkontur in den Sprunggelenken wirkten sich negativ auf die Dressurerfolge
und Starts bei Dressurprifungen aus. Fur die Uubrigen réntgenologischen
GliedmalRenbefunde ergaben sich keine von Null signifikant abweichenden
genetischen Beziehungen. Somit bedeutet dies fur die Zucht, dass Nachkommen von
Hengsten, die eine Disposition far bestimmte réntgenologische
Gliedmalenveranderungen an ihre Nachkommen vererben, nicht immer in der Lage
sind, das optimale Leistungsvermdgen fur Dressur und Springen zu zeigen.

3.4.2 Molekulargenetische Analysen fiir rontgenologische GliedmaRen-
veranderungen

Fur spezifische pathologische Gelenkveréanderungen, wie z.B. die Osteochondrose
(OC), liegt eine Vielzahl von Untersuchungen zur Aufklarung der Entstehung und von
mdglichen kausalen Faktoren vor. Auch molekulargenetische Analysen wurden von
uns durchgefiihrt mit dem Ziel, Genomregionen beim Pferd zu identifizieren, in denen
die fur OC verantwortlichen Gene mit hoher Wahrscheinlichkeit liegen. Zur
Aufklarung der kausalen Genveranderungen (Genmutationen) sind die Chancen
enorm gestiegen, da mit dem Pferdegenomprojekt die Ressourcen an Markern und
Pferdegenomsequenzen enorm verbessert wurden. Das Pferdegenomprojekt, das
auf Vorschlag von der Niedersachsischen Landesregierung von der VW-Stiftung
finanziert und vom Institut fir Tierzucht und Vererbungsforschung der Stiftung
Tierarztliche Hochschule Hannover zusammen mit dem HZ|I Braunschweig
durchgefuihrt wurde, hatte zum Ziel, Uber spezielle Fingerprinttechniken und
Genomsequenzierungen eine chromosomal geordnete Genbank zu erstellen. Damit
wurde es Uber die vergleichenden Genkarten von Mensch und Maus mdglich, ca. 60
— 80% der Pferdegene zu lokalisieren. Mit den Sequenzierungsarbeiten wurden ca.
10% des Pferdegenoms aufgeklart. Da diese Sequenzen gleichmallig Uber das
gesamte Pferdegenom verteilt sind, wurde es mdglich, hochauflésende Markerkarten
mit einer Dichte von einem Marker pro 100-200 kb (100.000-200.000 Basenpaare),
d.h. ca. 24.000 neue Marker fir das gesamte Pferdegenom, zu entwickeln. Das
bedeutete, dass dann fur fast alle Gene oder gennahe Regionen Marker vorlagen
und eine molekulargenetische Aufklarung von Krankheiten und
Leistungseigenschaften beim Pferd wesentlich schneller vorangehen konnte als dies
mit den friher verfligbaren Markersets méglich war.

Die Osteochondrose (OC) ist eine multifaktoriell bedingte enchondrale
Ossifikationsstérung beim jungen Pferd mit einer deutlichen genetischen
Komponente (Tab. 3.7). Im Gefolge von OC kdénnen schwerwiegende Lahmheiten
auftreten (Jeffcott, 1991; Wagner von Matthiesen, 1994).

Bei der OC sind Reifung und Ausdifferenzierung der epiphysaren Knorpelzellen
gestdrt, wodurch die Umbildung des Knorpels zu Knochensubstanz gestért wird, und
in dessen Gefolge es zu einer Hypertrophie des epiphysdren Knorpels kommt. Da
der verdickte epiphyséare Knorpel nicht mehr ausreichend Uber Diffusion erndhrt
werden kann, sterben die Knorpelzellen ab, was zu einem Herauslésen von
Knorpelschuppen, mangelhafter Ausbildung der Gelenkkontur und maoglicherweise
zu subchondralen Zysten fihren kann. Vorwiegend betroffen sind beim Pferd die
Fessel-, Sprung- und Kniegelenke.
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Tab. 3.7: Heritabilitdtsschatzwerte (in %) fir Osteochondrose beim Pferd

Rasse Merkmal Heritabilitdt und  Quelle
Standardfehler
Danische Traber OF-Sprunggelenk 26 14 Schougaard et al.
(1990)

Norwegische OC-Sprunggelenk 21 Grondahl und
Traber Dolvik (1993)
Schwedische OC-Sprunggelenk 27 Philipsson et al.
Traber (1993)
Hannoveraner OC-Sprunggelenk 815 Schober (2003)

OC-Fesselgelenk 718

OCD-Sprunggelenk 105

OCD-Fesselgelenk 157
Holsteiner OCD-Sprunggelenk 3416 Willms et al. (1999)
Niederlandisches OC-Sprunggelenk 15+8 Von Grevenhof
Warmblut OC-Fesselgelenk 8+ 10 etal. (2009)

OCD-Sprunggelenk 26+9

OCD-Fesselgelenk 617

OC-Kniegelenk 716

OCD-Kniegelenk 617

Bei der OC sind an den dafir typischen Gelenklokalisationen isolierte
Verschattungen, Einziehungen oder Rauigkeiten der Gelenkkonturen im Réntgenbild
zu erkennen. Die OC manifestiert sich bereits in den ersten 5 bis 12 Lebensmonaten
mit permanenten Gelenkverdnderungen (Arnan und Hertsch, 2005). Bei Jahrlingen
und 2-jahrigen Warmblutpferden nimmt die Haufigkeit der OC Befunde nicht mehr zu
(Kroll et al., 2001). OC fuhrt vor allem bei fehlender tierérztlicher Behandlung zu
degenerativen Gelenkerkrankungen mit einer chronischen Lahmheit. Die OC wird
zum Komplex der entwicklungsbedingten Skelett-Erkrankungen gezahlt. Bei der
Osteochondrosis dissecans (OCD) I6sen sich Knorpel-Knochen-Fragmente, die sich
entweder als ,Corpora libera“ im Gelenk frei bewegen oder durch eine Knorpelbricke
mit dem Knochen verbunden bleiben. Die homogene Gelenkoberflache ist somit
unterbrochen. Das erste klinische Anzeichen einer OC ist eine mehr oder weniger
ausgepragte Gelenkeffusion (Flllung) in einem oder mehreren Gelenken. Diese
Umfangsvermehrung kann mit einer mehr oder weniger ausgepragten Lahmheit
einhergehen, welche meist akut auftritt. Auch gibt es Pferde, die lediglich eine
geringgradige  Gelenkfillung ohne Lahmheit aufweisen. Meist sind die
durchgeflihrten Beugeproben positiv. Die radiologische Untersuchung ist fir die
Diagnosestellung entscheidend (Dietz und Huskamp, 1999; Hertsch, 1991).

Fur die von uns durchgeflihrte molekulargenetische Studie wurden 14 Pferdefamilien
des Hannoverschen Warmbluts mit der héchsten Anzahl an Nachkommen mit einem
OC Befund an den Fessel- oder Sprunggelenken ausgewahlt. Insgesamt gingen 211
Pferde in die erste molekulargenetische Untersuchung mittels Mikrosatelliten ein. Die
réntgenologischen Untersuchungen der Fesselgelenke erfolgte durch lateromediale
Aufnahmen und der Sprunggelenke durch plantolaterale-dorsomediale Aufnahmen.
Insgesamt wurden 629 Fohlen vorwiegend im Alter von finf bis neun Monaten und
deren Mutter radiologisch auf OC untersucht (Schober, 2003). 68,3% der Fohlen
wurden im Alter von zwei Jahren erneut untersucht, um die Entwicklung der
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réntgenologischen Befunde beurteilen zu kénnen. Fir den Genomscan Uber alle
equinen Autosomen und das X-Chromosom wurden insgesamt 218
Mikrosatellitenmarker verwendet.

Die nicht-parametrische chromosomenweite Mehrpunkt-Kopplungsanalyse basierte
auf dem paarweisen Vergleich der abstammungsidentischen Markerallele und
Haplotypen mit dem Befund fir OC an den Fessel- oder Sprunggelenken. Das
Markerset zeichnete sich durch einen mittleren Heterozygotiegrad von 65% und
einen durchschnittichen PIC-Wert von 47,6 % aus. Insgesamt wurden 19
chromosomenweit signifikante QTL fir OC Uber die chromosomenweiten Zmeans
oder LOD Scores identifiziert. Die QTL fur OC verteilten sich auf insgesamt 17
verschiedene Pferdechromosomen (ECA): 2, 3, 4, 5,7, 8, 9, 13, 14, 15, 16, 18, 19,
21, 22, 24 und 30. Genomweit signifikante QTL wurden auf den Pferdechromosomen
2, 4, 5 und 16 ermittelt. Die QTL fur OC im Fesselgelenk Uberlappten sich auf den
einzelnen Chromosomen nur zu einem geringen Teil mit den QTL fur Sprunggelenk-
OC. Auf ECA 2 und 4 konnten populationsweit assoziierte SNPs (single nucleotide
polymorphisms) fur die Osteochondrose nachgewiesen werden (Dierks et al., 2007).
Eine Feinkartierung der QTL fur OC erfolgte fur die QTL auf ECA 2, 4, 5, 16, 18 und
21 (Lampe et al., 2009a, 2009b, 2009c; Dierks et al., 2010).

Mittels des Equinen lllumina SNP50 Beadchip wurde es mdglich, genomweite
Analysen fur die Osteochondrose durchzufiihren. Derartige Analysen wurden bisher
fur den Hannoveraner sowie Norwegische und Franzdsische Traber durchgefuhrt.
Bei diesen Studien wurde die Diagnose der Osteochondrose durch erfahrene
Tierarzte anhand von Réntgenbildern gestellt und die Daten wurden speziell fir diese
Studien erhoben. In den Analysen mit SNP-Daten des Equinen lllumina SNP50
Beadchips wurden 244 Hannoveraner genotypisiert. Auf insgesamt 15
Pferdechromosomen konnten signifikante Kopplungen und Assoziationen mit
Osteochondrose im Fessel- und Sprunggelenk gefunden werden. Neue QTL
befanden sich u.a. auf ECA1, 3, 9, 11, 14, 20, 26 und 28 (Distl et al., 2010, 2011a).
In einer Studie aus Norwegen an insgesamt 162 Trabern, ebenfalls mit dem Equinen
lllumina SNP50 Beadchip durchgefuhrt, konnten auf ECAS5, 10, 27 und 28 QTL fur
die OCD im Sprunggelenk festgestellt werden (Lykkjen et al., 2010). Eine
genomweite Assoziations- und Kopplungsstudie bei 525 franzésischen Trabern
erbrachte QTL fur OC auf ECAS3, 13, 14 und 15 (Teyssedre et al., 2011). Die QTL fur
OC im Sprunggelenk waren auf ECA3 und 14, fir OC im Fesselgelenk auf ECA13
und 15. Bemerkenswert ist, dass alle QTL bei den franzésischen Trabern sehr genau
mit den Ergebnissen der Hannoveraner aus der genomweiten Assoziationsanalyse
zusammenpassen. Dieses Ergebnis lasst darauf schlieRen, dass diese QTL
mdglicherweise einen gemeinsamen Ursprung im Englischen Vollblut haben
kénnten.

In einem weiteren Genomscan fir radiologische Veranderungen der Strahlbeine im
Sinne der Podotrochlose an 132 Halbgeschwistern und 12 Enkeln von
Hannoverschen Hengsten konnten ebenfalls QTL, u.a. auf ECA2, 3 und 10 entdeckt
werden (Diesterbeck et al., 2007). Fur die Feinkartierung der QTL auf ECA2 und 10
wurden vorwiegend SNPs (Single Nucleotide Polymorphisms) entwickelt und deren
Lokalisation Uber eine RH-Kartierung dberpruft. Fir die bei Podotrochose
beobachteten réntgenologischen Strahlbeinbefunde konnten assoziierte SNPs
sowohl auf ECA2 und 10 identifiziert werden (Lopes et al., 2009, 2010).

Weitere komplette Sequenzierungen von Pferdegenomen werden die funktionelle
Genomanalyse wesentlich beschleunigen.
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Da die Genomsequenzierungen Uber das Verfahren des ,Next-Generation-
Sequencing“ sehr kostengiinstig und in sehr kurzer Zeit durchfiihrbar ist, ist zu
erwarten, dass auch die genetische Regulation von komplexen Merkmalen in den
Grundziigen aufgeklart werden kann.

3.4.3 Molekulargenetische Analysen fiir Leistungsmerkmale

Das Pferd besitzt im Vergleich zu anderen Haustierspezies eine Reihe von
physiologischen Besonderheiten, die eine hohe Ausdauerleistung, hohe
Fortbewegungsgeschwindigkeit und Zugkraft erméglichen. So weist das Pferd u.a.
eine hohe relative Muskelmasse, eine hohe Mitochondriendichte in den
Muskelzellen, eine hohe Sauerstoffspeicherkapazitat im Blut, eine hohe
Metabolisierungsrate fur Lactat sowie eine sehr gut angepasste Thermoregulation
auf.

Fur den Aufbau von Muskelmasse spielen vor allem IGF1 (Insulin-like growth factor 1)
und MSTN (Myostatin) eine wichtige Rolle. IGF1 wirkt férdernd auf den
Muskelaufbau, wahrend Myostatin das Muskelwachstum begrenzt. Mutationen im
Myostatingen oder dessen regulatorischen Sequenzen kdnnen zu veranderten
Wirkungen von MSTN fuhren. Die Englische Vollblut Population kann mittels eines
SNP im Intron 1 des Myostatin Gens (C>T) in Kurzstreckensprinter (Pferde mit den
C/C-Genotyp) Langstrecken- und Ausdauerpferde (Pferde mit dem T/T-Genotyp und
Mittelstreckenpferde (Pferde mit dem C/T-Genotyp) differenziert werden. Arabisches
Vollblut weist vorwiegend den T/T-Genotyp auf, was die Ausdauerfahigkeit dieser
Rasse bestétigt. Dagegen besitzen Quarter Horses vorwiegend den C/C-Genotyp,
der mit einer hohen Eignung fir Kurzstreckenrennen bei hoher Geschwindigkeit
verbunden ist (Hill et al., 2010). Dieser C/T-SNP konnte in weiteren Studien am
Englischen Vollblut aus den USA und Japan bestétigt werden (Binns et al., 2010;
Tozaki et al., 2010). Im Myostatin Gen wurden inzwischen viele weitere Mutationen
entdeckt (Dierks et al., 2011) und funktionelle Studien fir die Expressionshéhe von
Myostatin durchgefiihrt (McGivney et al., 2011) Dabei kann zum Vorschein, dass die
Trainingsintensitat und die Expressionshéhe von Myostatin in einem Zusammenhang
stehen und die Variabilitat in der Expressionshéhe nach Training durch Mutationen
im Myostatin Gen signifikant beeinflusst wird.

Fur die Spring- und Dressureignung, Reitpferdepoints, Grundgangarten und
Widerristhéhe wurden mehrere QTL beim Warmblut identifiziert (Distl et al., 2011b).
Diesen QTL liegen zum groRen Teil Kandidatengene zugrunde, die auch beim
Menschen im Zusammenhang mit Leistungssport, dem Muskelaufbau und
Muskelphysiologie stehen. Fur das Merkmal Springen waren sechs QTL signifikant.
Das Gen MYL2 auf ECAS8 erschien als besonders interessantes Kandidatengen fir
weitere Analysen (Schréder et al., 2011).

3.4.4 Molekulargenetische Analyse von Fruchtbarkeitsmerkmalen

Fruchtbarkeitsmerkmale sind fir die Pferdezucht von groRer Bedeutung, da
Stérungen in der Geschlechtsentwicklung auftreten kdnnen und sub-/infertile
Hengste und Stuten oft erst nach vielen bzw. mehreren erfolglosen Bedeckungen
festgestellt werden.

Eine Stérung der Geschlechtsentwicklung ist Uber klinische, hormonanalytische, patho-
histologische und zytogenetische Befunde =zu diagnostizieren. Die zytogenetische
Untersuchung von Chromosomenzahl und -aberrationen erlaubt eine Differenzierung der
chromosomalen Stérung.
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Beim Pferd kdénnen Pseudohermaphroditen mit mannlichem oder weiblichem
Chromosomensatz, XY-Stuten und XX-Hengste sowie Stuten mit einem fehlenden X-
Chromosom (63.XO oder 63.XO + 64.XX Chiméarismus) sowie echte Hermaphroditen mit
weiblichem und mannlichem Keimdrisengewebe vorkommen. Weiterhin kann eine Vielzahl
von Chromosomenanomalien auftreten, die mit Unfruchtbarkeit und/oder hoher embryonaler
Sterblichkeit einhergehen. Fir einige der Chromosomenanomalien wurde Erblichkeit
nachgewiesen.

Eine weitere, nicht so seltene Entwicklungsstérung der Geschlechtsorgane ist der
Kryptorchismus bei Hengsten. In den meisten Fallen ist der Kryptorchismus einseitig.
Es wird beim Kryptorchismus von einer Erblichkeit ausgegangen, weswegen ein
Zuchteinsatz von kryptorchiden Hengsten nicht erlaubt ist.

In Kandidatengenstudien fir fruchtbarkeitsrelevante Gene beim Hengst konnten
signifikante Zusammenhange zwischen SNPs und der Konzeptionsrate von
Hengsten aufgezeigt werden (Giesecke et al., 2010a). Bei diesen Analysen fanden
die Gene CRISP3, ACE, SP17, FSHB, INHBA, PRLR und SPATA1 besondere
Berlcksichtigung. Fir alle diese Gene konnten bei 150-200 Hannoveraner Hengsten
Polymorphismen gefunden werden, die eine signifikante Beziehung zur
Konzeptionsrate zeigten (Tab. 3.8).

Tab. 3.8: Anteil der erklérten Varianz fur die mit der Konzeptionsrate assoziierten
SNPs von Kandidatengenen

Gensymbol | Genname erklérte Varianz (%) fur die
Konzeptionsrate des
Hengstes direkten
embryonalen
Effektes
ACE angiotension converting 1 3
enzyme
FSHB follicle stimulating 1 5
hormone, beta subunit
INHBA inhibin beta A 2 4
PRLR prolactin receptor 2 2
SPATA1 spermatogenesis associated 1 1 4
SP17 sperm autogenic protein 17 3 5

Das CRISP3 (cystein-rich secretory protein) Gen hat eine Rolle in der
Spermienreifung beim Hengst und es konnte gezeigt werden, dass Hengste mit
bestimmten Mutationen im CRISP3 Gen eine geringere Konzeptionsrate aufwiesen
(Hamann et al., 2007).

Im SPATA1 (spermatogenesis associated 1) Gen konnten verschiedene SNPs
identifiziert werden. Ein SNP war mit der Konzeptionsrate signifikant assoziiert und
erklérte 4,4% der phénotypischen Varianz (Giesecke et al., 2009). Fur das PRLR
(prolactin receptor) Gen konnte ein signifikant assoziierter Haplotyp gefunden
werden, der ca. 2% der phanotypischen Varianz der Konzeptionsrate erklarte
(Giesecke et al., 2010b). Das INHBA (inhibin beta A) Gen reguliert die testikulare
Entwicklung und ist an der Bildung von Inhibin und Aktivin beteiligt, die regulatorische
Funktionen in der Geschlechtsentwicklung haben. Bei sub- und infertilen Hengsten
werden geringere Inhibinkonzentrationen gemessen. Fir dieses Gen konnten
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Haplotypenkonstellationen ermittelt werden, die bis zu 4,4% der phé&notypischen
Varianz der Konzeptionsrate erklarten (Giesecke et al., 2010c).

Die Gene ACE (angiotension converting enzyme), SP17 (sperm autogenic protein
17) und FSHB (follicle stimulating hormone, beta subunit) haben vielféaltige
Wirkungen auf die mannliche Fruchtbarkeit. Bei ACE besteht ein Zusammenhang mit
der Geschlechtsreife des Hengstes, SP17 beeinflusst die Spermien-Eizell-Bindung
und somit direkt den Befruchtungsvorgang, FSHB hat einen entscheidenden Einfluss
auf die Spermatogenese und steht in Wechselwirkung mit weiteren, die
Geschlechtsentwicklung steuernden Hormonen. Die Haplotypen dieser drei Gene
erklarten bis zu jeweils 1-5% der phéanotypischen Varianz der Konzeptionsrate
(Giesecke et al., 2011).

Zusammenfassung

Mit den neuen Entwicklungen in der Genomanalyse kénnen beim Pferd zunehmend
wichtige Zuchtmerkmale aufgeklart werden. Das Schlisselprojekt fur alle aktuellen
Entwicklungen in der Pferdegenetik und -genomik war die Entschlisselung des
Pferdegenoms. Dieses Projekt filhrte zu den ersten vollstandigen
Sequenzierungsdaten eines kompletten Pferdegenoms und stellt damit die
Referenzdaten fiir alle molekulargenetischen Analysen dar. Bisher wurden elf
monogen bedingte Erbfehler aufgeklart und fur die Farbgenorte Agouti, Extension,
Cream, Grau, Weiss, Silver, Champagner, Pearl und Sabino Mutationen flr
Fellfarben nachgewiesen. Fir genetisch-quantitative Merkmale wurden QTL fur die
Osteochondrose (OC) und réntgenologische Strahlbeinbefunde aufgedeckt. Fir die
OC wurden bereits in einem populationsweiten Kopplungsungleichgewicht stehende
SNPs gefunden. Fir die wichtigsten Leistungsmerkmale wie Ausdauereignung,
Sprintfahigkeit, Spring- und Dressureigenschaften und Reitpferdepunkte wurden
ebenfalls QTL identifiziert und erfolgversprechende Kandidatengene werden intensiv
erforscht. Es ist zu erwarten, dass fir die in der Pferdzucht wichtigen Merkmale
weitere QTL gefunden und in ihrer Funktion aufgeklart werden kénnen, da die
erforderlichen Werkzeuge bereitstehen.
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4. Leistungspriufung und Zuchtwertschatzung
4.1 Leistungspriifungen in der deutschen Reitpferdezucht
(Teresa Dohms-Warnecke)

Die Durchfiihrung eines Zuchtprogramms ist durch das Tierzuchtrecht jedem
tierzuchtrechtlich anerkannten Zuchtverband vorgeschrieben. Somit liegt der ziichterischen
Arbeit eines jeden Zuchtverbandes ein Zuchtprogramm zugrunde, das die aktuellen
Erkenntnisse der Wissenschaft berticksichtigt und mit den in der Praxis erprobten Methoden
zlchterischer Arbeit vereinigt. Denn eine gezielte zlchterische Bearbeitung und damit der
erwiinschte Zuchtfortschritt einer Rasse kénnen nur durch ein systematisch aufgebautes und
effektiv durchgefiihrtes Zuchtprogramm erreicht werden.

Leistungsprifungen, die im Tierzuchtgesetz als ein Verfahren zur Ermittlung der Leistungen
von Tieren und ihren Erzeugnissen im Rahmen der Schétzung des Zuchtwertes definiert
werden, sind in der deutschen Reitpferdezucht ein wichtiger Bestandteil des
Zuchtprogramms. Sie haben eine lange Tradition, und durch die Umstellung des Zuchtziels
auf das Reitpferd wurden die Anforderungen an die Leistung véllig veréndert.

Neben den verschiedenen Kriterien, die das Exterieur beschreiben, sind aus heutiger Sicht
vor allem Merkmale relevant, die die Leistungsfahigkeit im Reitsport beeinflussen. Letztlich
ist das Ziel in der Reitpferdezucht, die Leistungsveranlagung fiir den Dressur- und
Springsport zu verbessern. Gleichzeitig wird die zlichterische Verbesserung der Veranlagung
in anderen Merkmalen bertcksichtigt. Zu den Leistungspriifungen der Reitpferde gehéren
Hengst- und Zuchtstutenprifungen auf Station oder im Feld sowie alle turniersportlichen
Einsatze der Pferde.

4.1.1 Zuchtziel und Zuchtprogramm beim Deutschen Reitpferd

Im Jahre 1975 formulierten die Mitgliedszuchtverbdnde der Deutschen Reiterlichen
Vereinigung erstmals ein gemeinsames Zuchtziel des Deutschen Reitpferdes.

Nach wie vor gilt heute noch das damals definierte Rahmenzuchtziel - allerdings in leicht
modifizierter Form:

,Gezlichtet wird ein edles, groBlliniges und korrektes, gesundes und fruchtbares Pferd mit
schwungvollen, raumgreifenden, elastischen Bewegungen, das aufgrund seines
Temperamentes, seines Charakters und seiner Rittigkeit fiir Reitzwecke jeder Art geeignet
ist.”

Jeder Zuchtverband hat darliber hinaus in seiner Zuchtbuchordnung das spezifizierte
Zuchtziel seiner betreuten Ursprungsrasse definiert. In der Durchfilhrung des
Zuchtprogramms werden die Merkmale, die in dem Rahmenzuchtziel fiir die deutsche
Reitpferdezucht formuliert sind, erfasst.

Die Systematik des Zuchtprogramms in der deutschen Reitpferdezucht kann in Form einer
Pyramide dargestellt (siehe Abbildung 4.1.1) werden. Diese Zuchtpyramide gibt den Rahmen
fir die einzelnen SelektionsmalRnahmen vor und verdeutlicht das Zusammenspiel der
Beurteilung des Exterieurs und der Leistungen in den einzelnen Selektionsstufen. Die
Gewichtung der einzelnen Selektionsstufen liegt in der Verantwortung der Zuchtverbande -
je nach Schwerpunkt des Zuchtziels.

Auf der Selektionsstufe 1 erfolgt die Beurteilung des Fohlens bei Ful® der Mutter anhand der
Kriterien der duleren Erscheinung und der Grundgangarten. Ob dieser erste Schritt als eine
Stufe der Selektion bezeichnet werden kann, erscheint sehr fragwirdig. Grund hierfr ist die
zunehmende Anzahl an Brennterminen, an denen der Brennbeauftragte des Zuchtverbandes
die Fohlen lediglich registriert, bei gleichzeitigem Riickgang der Stutenschauen, bei denen
eine erforderliche Nachkommenschaft zur Beurteilung der Vererbungsleistung eines
Hengstes vorgestellt wird. Die Notwendigkeit der zichterischen Malhahme in dieser
Altersklasse der Pferde wird von den Zuchtverbanden sehr unterschiedlich eingestuft und
dementsprechend auch durchgefihrt.
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Der né&chste Schritt im Zuchtprogramm sind die Kérung der zweieinhalbjahrigen Hengste
sowie die Eintragung der dreijahrigen Stuten. Die Hengste werden anhand des Exterieurs,
der Grundgangarten und im Freispringen beurteilt und erfahren eine der scharfsten
Selektionen im Zuchtprogramm. Bei den Stutbuchaufnahmen werden die Stuten an der Hand
vorgestellt und im Stand, Schritt und Trab bewertet. Im Anschluss daran werden die
Eigenleistungen auf Station oder im Feld anldsslich der Hengst- und Zuchtstutenprifungen
erfasst.

Aber auch alle turniersportlichen Einsatze der Pferde gehdren zu den Leistungspriifungen in
der Reitpferdezucht. Vom Turniersport werden die Daten fir die Zuchtwertschatzung
geliefert, die mit Informationen aus Eigenleistungsprufungen fir Hengst und Stuten integriert
geschatzt werden. All diese Leistungsdaten aus Zucht und Sport von Eigen- und
Nachkommenleistungen beinhaltet die Integrierte Zuchtwertschatzung (siehe Kapitel 4.1.4).
Sie stellt damit die vierte Selektionsstufe im Zuchtprogramm des Deutschen Reitpferdes dar.
Die Bedeutung der einzelnen Selektionsstufen hat sich in der jlingeren Zeit verschoben.
Denn die zunehmende Nachfrage nach Leistungspferden fiihrt dazu, dass immer mehr die
Leistungsmerkmale in den Vordergrund treten.

Zuchtplanung beim Deutschen Reitpferd
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Abb. 4.1.1: Zuchtplanung beim Deutschen Reitpferd (DEUTSCHE REITERLICHE VEREINIGUNG)
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4.1.2 Hengstleistungspriifungen

Nach der Kérung kénnen die jungen Hengste zur Erreichung einer Zuchtzulassung ein
vielfaltiges System von Leistungsprifungen durchlaufen, was im Wesentlichen drei
verschiedene Mdglichkeiten bis zur endgultigen Zuchtbucheintragung eines Hengstes
vorsieht (siehe Abbildung. 4.1.2). Hengste ohne Leistungsprifung erhalten keine endgultige
Eintragung ins Zuchtbuch. Folgende Md&glichkeiten stehen zur Verfiigung:
1. Weg: eine mindestens 70-tdgige Hengstleistungsprifung (auf Station)
2. Weg: eine 30-tagige Veranlagungsprufung (auf Station) in Kombination mit einer 70-
tagigen Hengstleistungsprifung oder mit Aufbauprifungen im Turniersport
(Dressur, Spring-, Gelandepferdeprifungen fiir junge Pferde) und der
Qualifikation zum Bundeschampionat als fiinf- oder sechsjahriger Hengst oder
3. Weq: der Einsatz in Dressur- oder Springprifungen der Kl. S bzw.
Vielseitigkeitsprifungen der KI. M oder S.

1. Weg 2. Weg 3. Weg

v v v

Nachweis liber Veranlagungspriifung und ...
o ... Turniersport ... Turniersport Nachweis iiber
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Kérung Kérung
Vorlaufige
Zuchtbuch- Vorl4ufl Vorlaufige Zuchtbucheintragung
eintragung St (qilt nur 3jahrig) Vorlsufige Zuchtbuch-
3 (gilt nur 3jahrig) e:l:tra l:::‘ ) eintragung
eintragung (gilt nur 3jahrig)
(gilt nur 3jahrig)
HLP: Veranlagungspriifung:
mind. 70 Tage 30 Tage (3jahrig)
Zuchtbuch - Vorlaufige Zuchtbucheintragung Keine vorlaufige
eintragung (gilt nur 4jahrig) Zuchtbucheintragung
HLP: Veranlagungspriifung:
4 . ' Turniersport: und
mind. 70 Tage i
HLP: Drpf.-, Sprpf.- oder Turniersport:
mind. 70 -Ta . Geléndepf. KI A oder BC- Drpf.-, Sprpf.- oder
' 9 Qualifikation Gelandepf. KI A oder BC-
(3- oder 4jahrig) Qualifikation
(3- oder 4jahrig)
Nachweis der Nachweis der
5 Zuchtbuch - Zuchtbuch - Qualifikation fiir BC Qualifikation fiir BC
6 eintragung eintragung (Dressur, Springen, (Dressur, Springen,
Vielseitigkeit) Vielseitigkeit)
................................ o
Zuchtbuch - Zuchtbuch- 5x1.-3. Platz
eintragung eintragung Dressur o. Springen KI. S
7 oder 3 x 1.-3. Platz
und Vielseitigkeit KI. M- oder S
alter
Zuchtbucheintragung

Abb. 4.1.2: Mdbglichkeiten des Leistungsnachweises fir Reitpferdehengste
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Stationdre Hengstleistungsprifungen

70-tagige Hengstleistungspriifung

Die seit mehreren Jahrzehnten durchgefihrte Hengstleistungsprifung auf Station ist
zichterisch die wichtigste Leistungspriifung in der Pferdezucht.

Im Jahre 1926 wurde die erste Leistungsprifungsstation in Zwion (Ostpreul3en) gegriindet, der
die niederséachsische Station Westercelle 1927 folgte. Die Hengste wurden zu dieser Zeit nicht
nur elf Monate in den klassischen Disziplinen, sondern auch im Jagdgalopp Uber Hindernisse,
wahrend eines 70 Kilometer langen Distanzrittes, vor dem Traberwagen und im schweren Zug
beurteilt. Anfang der 60er Jahre reduzierte man die Dauer der Hengstleistungsprifungen auf
100 Tage. Im Laufe der Jahre haben sich die Priifungsinhalte den Zuchtzielen angepasst und
wurden nach neusten wissenschaftlichen Erkenntnissen verandert. Dies gilt insbesondere fir
die Einfihrung des Merkmales Rittigkeit. Im Jahr 1966 wurde von den Reitern erstmalig eine
Note flr die Rittigkeit vergeben, und 1980 kam nach drei Erprobungsjahren der Fremdreitertest
sowie 1993 der Testreiter im Parcours hinzu. Im Zuge der weiteren Verdnderungen bei den
Hengstleistungsprifungen verkiirzte sich in den Jahren 2000/2001 die traditionelle Form der
Leistungsprifung auf 70 Tage. Diese Priifung zielt insbesondere auf drei- bis vierjahrige
Hengste fir deren endglltige Zuchtbucheintragung ab.

Folgende Ziele sind damit verbunden:

e Leistungsprifung unter vergleichbaren Ausbildungs- und Priifungsbedingungen
e Endgiltige Zuchtbucheintragung zu einem relativ frihen Zeitpunkt

¢ Informationen fir die Selektion und zur Berechung von ziichterischen Kennzahlen
e Uberpriifung der Gesundheit und der Leistungsféhigkeit der Zuchthengste.

Aufgrund der Novellierung des deutschen Tierzuchtgesetzes im Jahr 2006 wurden (ber die
Verantwortlichkeiten der Hengstleistungsprifungen nachgedacht und somit an der
Durchfiihrung einige Veranderungen vorgenommen, denn der Staat zieht sich aus der
Durchflihrung der Leistungspriifungen sukzessiv zuriick. Die Hengstleistungspriifungen wurden
im Sinne des Tierzuchtgesetzes privatisiert. Die Zuchtverbande Ubernahmen die Verantwortung
Uber die Leistungsprifungen und sind seitdem fir die Durchfihrung von Leistungsprifungen
zustandig. Unter bestimmten landesrechtlichen Voraussetzungen k&nnen in einer
Ubergangszeit auch noch die staatlichen Behérden oder die von ihnen jeweils erméchtigten
Stellen damit beauftragt werden. Bei Zustandigkeit der Zuchtverbdnde beauftragten diese die
Deutsche Reiterliche Vereinigung (FN) als ,Generalunternehmer® mit der tierziichterischen
Durchfiihrung der Hengstleistungspriifung nach den Vorgaben der neu verabschiedeten HLP-
Richtlinien. Das neue Konzept gilt ab dem 1. Januar 2011 fir die Prifungen der Hengste der
Deutschen Reitpferdezuchten. Bis spatestens Ende 2013 sollen die Leistungsprifungen fir
Pony- und weitere Rassen ebenfalls privatisiert werden.

Die HLP-Richtlinien und die zentrale Koordination unter dem Dach der FN zielen darauf ab,
durch Standardisierung von Prifungsabldufen und Umweltbedingungen die Vergleichbarkeit
zwischen den Priifungen an den verschiedenen Priifungsstationen und —orten zu optimieren. Es
soll eine weitergehende Vereinheitlichung bei der Durchfihrung der Leistungsprifungen
erreicht werden - mit dem Ziel, transparente, aussagekraftige und vergleichbare Ergebnisse zu
erzielen. Die Hengstleistungspriifungen sollen wieder von allen Zuchtinteressierten verfolgt und
akzeptiert werden.

Grundsétzlich bleibt das bestehende Leistungsnachweis-System flir Hengste aus einer 70-Tage
dauernden Stationsprufung, den Alternativen einer 30-tdgigen Veranlagungsprufung in
Kombination mit Turniersportplatzierungen sowie der Turniersporterfolge in der Klasse S
bestehen (siehe Abbildung. 4.1.2). Es wurden bei der Neukonzeption viele bewahrte Elemente
bei den Stationsprifungen (70-Tage-Hengstleistungsprifung und Veranlagungsprifung)
Ubernommen, aber in einigen Bereichen, vor allem in der praktischen Umsetzung, kam es zu
einigen Neuerungen.
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Die wesentlichen Modifikationen bei der Durchfihrung der Hengstleistungspriifungen bezogen
sich auf die Bereiche der zentralen Anmeldung, der festgelegten Gruppengroflen, der
Trainingsbewertung durch zwei Sachverstdndige zusammen mit den Trainingsleiter, der
zentralen Zuteilung von Sachverstdndigen durch die FN und der informativen
Ergebnisdarstellung.

Zentrale Anmeldung der Hengste und festgelegte GruppengréBien

Die wichtigste Veradnderung fir alle Hengsthalter war das Anmeldesystem. Die Hengste missen
per Internet fir eine Prifung genannt werden. Dabei hat jeder Hengsthalter die freie Auswahl
bei Prifung und Station; die Anmeldungen mussen jedoch innerhalb bestimmter Fristen (1.
Februar, 15. Juni oder 1. September) erfolgen. Dieses System Uber eine Online-Anmeldung mit
Nennungsschlissen hat sich bereits im Turniersport bewéahrt. Die entsprechende Internetseite
(www.hengstleistungspruefung.de) soll zuséatzlich fir jeden Interessierten als Informationsseite
Uber Hengstleistungsprifungen mit allen Terminen von Hengstleistungspriifungen, Zeitplanen,
Katalogen und Ergebnissen der Hengste dienen.

Zur Steigerung der Vergleichbarkeit innerhalb der Gruppen wurde von den Zuchtverbdnden
anhand eines wissenschaftlichen Gutachtens eine Mindestanmeldezahl von 25 Hengsten
festgelegt. Innerhalb des Anmeldesystems kann sich jeder Anmelder informieren, wie viele
Nennungen fiir einen bestimmten Prifungsdurchgang bereits abgegeben wurden. Nach dem
Nennungsschluss steht fest, welche Prifungsdurchgange die geforderten
Mindestanmeldezahlen erfillt haben; alle anderen Prifungsdurchgénge finden nicht statt. Die
Anmelder von Hengsten, deren Priifungsdurchgang abgesagt wird, kénnen diese Hengste auf
andere, bereits freigegebene Prufungsdurchgénge ummelden. Wer einen Anmeldeschluss
verpasst hat und seinen Hengst noch nicht zu einer Priifung angemeldet hat, kann den Hengst
noch nachtréglich anmelden. Dabei ist zu beachten, dass die Gruppengréflen auf maximal 40
Hengste begrenzt sind. Die Festlegung einer maximalen GruppengréfRe soll einen mdglichst
standardisierten Ablauf Uber alle Stationen hinweg gewahrleisten.

Die Anmeldegebuhr steht aus einer Verwaltungs- und Prifungsgebuihr, die vom Anmelder direkt
bei der Anmeldung zu entrichten ist. Diese Anmeldegeblhren beinhalten keine Leistungen der
Prufungsstation fir die Unterbringung, Versorgung und Pflege wéhrend des Aufenthalts des
Hengstes auf der Station. Zur Sicherstellung solcher Leistungen ist der Anmelder verpflichtet,
vor Beginn der Priifung einen Dienstleistungsvertrag mit der Priifungsstation abzuschlief3en.

Zentrale Zuteilung von Sachverstédndigen und Trainingsbewertungen

Zukinftig werden alle Sachverstandigen aus einem zentralen Pool der FN zu den
Prifungsstationen entsandt. Die Berufung eines Pools von Sachverstdndigen und den
sogenannten FN-Beauftragten erfolgte nach einem Beschluss aller Zuchtverbande. Die
Trainings- und Prifungsrichter missen mdéglichst gepriifte Turnierrichter sein. Sie haben
Uberwiegend die Aufgabe, die Trainings- bzw. Prifungsmerkmale zu bewerten. Unverandert
bleibt somit die Aufteilung in Training- und Abschlussprufung, aber die Sachverstdndigen sind
unterteilt in eine von einander unabhéngige Trainings- und Prifungskommission. Um vor Ort
den Trainingsleiter zu entlasten, besteht die Trainingskommission zuklnftig aus dem
Trainingsleiter und zwei Trainingsrichtern. Die Trainingsrichter werden sich wéahrend der
Trainingsbesuche zusammen mit dem Trainingsleiter einen Eindruck Gber die Veranlagung der
Hengste verschaffen und am Ende der Trainingsphase muss fiir jedes der Merkmale eine
gemeinsame Note vergeben werden. Wahrend dieser Trainingsbesuche sind folgende Termine
bei einer 70-Tage-Hengstleistungprufung geplant:

e in der 2. Woche (1-tagig) die Uberpriifung der Grundgangarten und des Verhaltens
im Gelénde,

e in der 5. Woche (2-tagig) die Uberprifung der Grundgangarten, der Rittigkeit, der
Gelandeeignung und des Freispringens und

e in der 9. Woche (2-tégig) die Uberpriifung der Grundgangarten, der Rittigkeit und der
Springanlage im Parcoursspringen sowie der Fremdreitertest Parcoursspringen.
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Bei den zweitdgigen Abschlusspriifungen kommen zwei Prifungsrichter und jeweils zwei
Fremdreiter zum Einsatz und vergeben die Noten der Abschlusspriifung. Zusatzlich gibt es die
Position des FN-Beauftragten. Dieser ist flir organisatorische und koordinierende Aufgaben
zustdndig und dient als Ansprechpartner fur die Trainingsrichter, die Prifungsrichter, die
Fremdreiter, die Trainingsleiter sowie flr die Prifungsstation.

Durch die zentrale Koordination der Einsdtze von Sachverstdndigen und den mdglichen Einsatz
von Richtern bei unterschiedlichen Prifungsdurchgidngen kann durch das neue System eine
Entlastung des Trainingsleiters sowie eine Vergleichbarkeit bei der Notenvergabe erzielt
werden. Die festgelegten Trainingsbesuche mit den zu beurteilenden Merkmalen sichern eine
einheitliche Durchflihrung der Leistungspriifungen tber alle Prifungsdurchgénge hinweg sowie
einen vorher fixierten Zeitplan, der fur Hengsthalter, Zichter, Zuchtleiter und weiteren
Zuchtinteressierten zuganglich ist.

Ergebnisse und Selektionsgrenzen

Die Ergebnisermittiung mit Hilfe der Indexberechnung bei der Hengstleistungsprifung gehort
der Vergangenheit an; denn nun werden durch Zuchtwerte die Ergebnisse der Hengste eines
Jahrganges Uber alle Prifungsstationen vergleichbar sein. Die friiheren Indices als Ergebnis
der Hengstleistungsprifungen bedeuteten immer die Abweichungen des gepriiften Hengstes
vom Mittel des gesamten Prifungsdurchganges. Aus diesem Grund waren die Ergebnisse
sowohl Uber die Prifungsstationen als auch ber die Jahre nicht vergleichbar. Somit konnten
bisher nur die Ergebnisse aus einer Priifungsgruppe gegenibergestellt werden. Dabei musste
die Gesamtheit der teilnehmenden Hengste in einer Prifung genau zu beachtet werden, denn
teilweise gelangten auch nicht gekérte bzw. leistungsschwéchere Hengste in den Prifeinsatz.
Dies bedingte automatisch eine Spreizung der Indices, so dass dann die Uberdurchschnittlich
besseren Hengste in den Genuss eines sehr hohen Indices kamen. Diese Nachteile sowie die
umweltbedingten Verzerrungen werden nun durch das statistische Modell fiir die Berechnung
eines Zuchtwertes behoben, da unter anderem das genetische Niveau der einzelnen
Prifungsgruppe als auch die Einflussfaktoren der jeweiligen Prufungsstation bericksichtigt
werden. Der Zuchtwert aus der Hengstleistungspriifung ermdéglicht die direkte Vergleichbarkeit
aller Hengste, die ihre Hengstleistungsprifung in den deutschen Priifungsstationen absolviert
haben.

Im Rahmen der 70tégigen Leistungsprifung wird anhand von Durchschnittsnoten aus Training,
Abschlussprifung und Fremdreitertest jeweils ein HLP-Zuchtwert nach der BLUP- (Best-Linear
Unbiased Prediction) Methode fur die Merkmale Dressur und Springen geschéatzt. Fir jeden
Hengst  werden  zusétzlich ein  Verwandten-Zuchtwert, basierend auf den
Verwandteninformationen des Hengstes, geschéatzt und die Abweichungen zwischen den
Verwandten-Zuchtwert und dem HLP-Zuchtwert ausgewiesen. Anhand dieser Abweichungen
kann beurteilt werden, ob der Hengst durch seine Eigenleistung den genetischen Erwartungen,
die durch seine Vorfahren vorgegeben wurden, entspricht.

In diese Zuchtwertschatzung flieRen die Noten fir die Grundgangarten, Rittigkeit, Freispringen
und fur das Parcoursspringen ein. FlUr die Merkmale im Geldnde und des Interieurs kénnen
noch keine Zuchtwerte geschatzt werden, da noch eine objektive Erfassung der
Interieurmerkmale entwickelt werden muss sowie genetische Parameter fir diese Merkmale
geschatzt werden missen.

DarlUber hinaus werden drei gewichtete Endnoten berechnet, die gewichtete Gesamtnote, die
dressurbetonte Endnote sowie die springbetonte Endnote. Bei der Ermittlung dieser
gewichteten Endnoten jedes einzelnen Hengstes werden jeweils die vergebenen Noten je
Prifungsabschnitt und Merkmal nach einem vorgegebenen Schema gewichtet (siehe Tabelle
4.1.1).

62



W. Brade, O. Distl, H. Sieme, A. Zeyner (Hrsg.), Pferdezucht, -haltung und -futterung - Empfehlungen fir die Praxis

Tab. 4.1.1: Gewichtungen der Merkmale aus der 70tégigen Leistungspriifung
(HLP-RICHTLINIEN DER DEUTSCHEN REITERLICHEN VEREINIGUNG)

Gewichtungsfaktoren

Gewichtete Dressurbetonte Springbetonte
Gesamtnote Endnote Endnote
Merkmale TK* PR* FR* | TK* PR* FR* | TK* PR* FR*
Interieur** 20,0 - -1 20,0 - -1 20,0 - -
Trab 2,5 2,5 - 5,0 5,0 - - - -
Galopp 1,25 2,5 - 2,5 5,0 - - - -
Schritt 25 2,5 - 5,0 5,0 - - - -
Rittigkeit 15,0 - 150 | 20,0 - 30,0 - - -
Springanlage 7,5 - - - - -1 15,0 - -
Freispringen - 7,5 - - - - - 175 -
Parcoursspringen - - 10,0 - - - - - 17,5
Gelandeprifung
Springanlage - 5,0 - - - -| 15,0 7.5 -
Galopp 1,25 5,0 - 2,5 - - - 7.5 -
g”m!me 50,0 250 250/ 550 150 30,0 50,0 325 17,5
ewichtungsfaktoren

* TK =Trainingskommission, PR = Priifungsrichter, FR = Fremdreiter
** Interieur = Charakter, Temperament, Leistungsbereitschaft, Konstitution (zu gleichen Teilen)

Veroffentlich werden neben den Zuchtwerten, den Abweichungen der Zuchtwerte zu den
Verwandten-Zuchtwerten, den gewichteten Endnoten auch noch Endnoten der einzelnen
Merkmalsblécke Interieur, Trab, Galopp, Schritt, Rittigkeit, Springanlage und Geldnde sowie die
einzelnen phénotypischen Bewertungen der Hengste im Training und in der Abschlussprifung.
Somit erhalt der Zuchter ein umfangreiches Informationspaket tUber jeden gepriften Hengst.

In der Zuchtverbandsordnung der FN, das gemeinsame Regelwerk der FN angeschlossenen
Zuchtverbdnde, sind die Rahmenbestimmungen fir die Populationen des Deutschen
Reitpferdes festgelegt. Geregelt werden in der Zuchtverbandsordnung unter anderem die
Eintragungsbestimmungen fur Hengste in die Hengstblcher, die nun inhaltlich an das neue
HLP-System angepasst wurden. Demnach werden zukiinftig Hengste in das hdchste
Hengstbuch eingetragen, die in einer 70-tdgigen Leistungspriifung im HLP-Zuchtwert Dressur
oder Springen mindestens 80 Punkte und eine gewichtete Endnote von mindestens 7,0 oder
eine ,dressurbetonte® beziehungsweise ,springbetonte® Endnote von 8,0 und besser erreicht
haben.

Die Zuchtverbédnde werden die Anderungen, die sich durch die neue Hengstleistungspriifung
ergeben, auch in ihre eigenen Satzungen und Zuchtbuchordnungen aufnehmen. Dabei bleibt es
jedem Zuchtverband Uberlassen, hohere Leistungsanforderungen fir die Einstufung in die
Hengstbiicher festzulegen. Diese Selektionsgrenzen sind sehr vorsichtig angesetzt. Aus
zuchterischer Sicht kann noch nicht von einer wirklichen Selektion gesprochen werden. Die
weiteren Entwicklungen und Auswirkungen des neuen HLP-Systems sind jetzt noch nicht
abzuschédtzen. Darum bleibt zu hoffen, dass durch die Weiterentwicklung der
Hengstleistungsprifungen auch eine selektivere und objektivere Auswahl der Hengste nach
deren  Eigenleistung und  Vererbungsleistung aufgrund von  Ergebnissen aus
Hengstleistungsprifungen zukiinftig zum Tragen kommt.

Veranlagungspriifungen

In den letzten Jahren wurde immer wieder an Veranderungen im Leistungsprifungskonzept
gearbeitet. Die groRer werdende Anzahl an Hengsten im Turniersport warf damals die Frage
auf, ob eine Einbindung der Turniersportprifungen in ein Leistungsprifungskonzept mdglich
ware.
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Neben der Verkirzung des 100-Tage-Tests auf 70 Tage wurde im Jahre 2000 mit 27
Hengsten in zwei Pilotprifungen die 30-tdgige Veranlagungspriifung eingefiihrt. Bereits im
zweiten Jahr nach der Einfihrung absolvierten 50 Prozent aller in dem Jahr gepruften
Hengste die Veranlagungsprifung. Im Detail waren dies 239 Hengste in zehn
Prifungsstationen. Die Verteilung der Hengste auf die beiden Arten der Leistungspriifungen
entwickelte sich in den letzten Jahren zugunsten der Veranlagungsprifungen. Im Jahr 2010
wurden 224 Hengste (43 Prozent) anhand der traditionellen, mindestens 70-tdgigen
Leistungsprifungen bewertet. Demgegeniiber absolvierten 292 Hengste (57 Prozent) eine
Veranlagungsprifung (siehe Abbildung 4.1.3).
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400 -
300 -
200 -
100 -

0 E

Anzahl Hengste

1990 1995 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Jahre

70/100 Tage-HLP 1 Veranlagungspriifung =@=Insgesamt gepriifte Hengste

Abb. 4.1.3: Entwicklung der Anzahl leistungsgeprifter Hengste
(JAHRESBERICHTE DER DEUTSCHEN REITERLICHEN VEREINIGUNG)

Die Veranlagungspriifung ist fir viele Hengste die erste Leistungspriifung. Sie zielt insbesondere
auf dreijahrige Hengste flir deren vorlaufige Zuchtbucheintragung ab; teilnahmeberechtigt sind
drei- bis sechsjahrige Hengste. Aufgrund des jungen Alters der Hengste zum Zeitpunkt der
Leistungsprifung sind Gesundheit, Wohlbefinden und Ausbildung von besonderer Bedeutung fiir
die Vorbereitung und Durchfiihrung dieser Prifung. Die Anforderungen an die Hengste sind
geringer als die in der 70-tdgigen Stationsprifung. Die Prifung besteht aus einem Training und
einem abschlieienden Test.

Seit Einfuhrung der Veranlagungsprifung gibt es nicht nur Befiirworter dieser Prifungsform.
Insbesondere wurde immer wieder Uber die Belastung der jungen Hengste diskutiert. Demzufolge
entstanden die Leitlinien fur die Veranlagungsprifung von Hengsten der deutschen
Reitpferdezuchten, die das Ergebnis einer Abstimmung zwischen Tierschutz- und
Tierzuchtbehérden von Bund und Landern mit der Deutschen Reiterlichen Vereinigung bzw. den
Zuchtverbanden sind. Eine entscheidende Verdnderung nach den Diskussionen war die Fixierung
des Prifungsbeginns fir dreijahrige Hengste, der friihestens am 1. Marz eines jeden Jahres sein
kann. Dreijahrige Hengste, die am bzw. nach dem 1. Juni geboren sind, diirfen die Prifung erst ab
dem 1. Mai beginnen. Zudem wurde die zuvor durchgefiihrte Zwischenprifung am 15. Tag der
Prifung gestrichen und es werden nur noch Ergebnisse anerkannt, die zentral mit einem
anerkannten Rechenprogramm ausgewertet wurden. Seit dem Jahr 2004 werden die
Veranlagungsprifungen in Anlehnung an diese Leitlinien durchgefiihrt. Darliber hinaus gelten seit
Anfang des Jahres 2010 durch die Privatisierung der Leitungspriifungen die HLP-Richtlinien ebenso
fur die Veranlagungsprifung wie fir die 70-tagige Leistungsprifung. Durch die HLP-Richtlinien soll
eine weitergehende Vereinheitlichung bei der Durchfiihrung der Leistungsprifungen erreicht
werden. Die zuletzt verabschiedeten Verdnderungen bei der Durchfiihrung der
Veranlagungspriifungen beziehen sich somit auch auf die Bereiche der zentralen Anmeldung, der
festgelegten GruppengréRen, der Trainingsbewertung durch zwei Sachverstédndige zusammen mit
den Trainingsleiter, der zentralen Zuteilung von Sachverstédndigen durch die FN und der
informativen Ergebnisdarstellung (analog der 70-tdgigen Hengstleistungsprifung).
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Mit der Einfihrung der Veranlagungsprifung wurden fiir die Hengsthalter die Mdglichkeiten,
ihre Hengste prifen zulassen, wesentlich variabler. Die Hengste sind lediglich 30 Tage in
einer Stationsprifung und der endgiltige Leistungsnachweis der Hengste kann (ber
Turniersporterfolge in Dressur-, Spring-, oder Gelandepferdeprifungen fur junge Pferde
sowie durch die Qualifikation zum Bundeschampionat erbracht werden.

Mit der Veranlagungspriifung werden folgende Ziele verfolgt:

e Urspriingliches Ziel: vorlaufige Zuchtbucheintragung zu einem frihen Zeitpunkt nur
fir veranlagungsgepriiffe Hengste — aber seit dem Jahr 2006 k&nnen auch
dreijahrige  Reitpferdehengste nach der Kérung ohne Ablegung der
Veranlagungsprifung fur eine Decksaison vorlaufig eingetragen werden.

e Informationen fir die Selektion von Hengsten und zur Nichteintragung der
ungeeigneten Hengste

e Uberpriifung der Gesundheit und der Leistungs- und Ausbildungsfahigkeit der
Zuchthengste

e Einheitliche Durchflihrung der Veranlagungsprifung.

Mit der Veranlagungsprifung wird nicht nur das Ziel verfolgt, Zusatzinformationen fir die
Selektion von Zuchthengsten im Hinblick auf die Verbesserung der Reitpferdeeigenschaften
zu liefern und Extreme auszuschlieRen, sondern auch zu einem frihen Zeitpunkt eine
vorlaufige Zuchtbucheintragung geprifter Hengste vornehmen zu kénnen. Dieser Gedanke,
keinen Deckeinsatz vor einer Veranlagungsprifung zuzulassen und damit eine Art
.Zuchterschutz® zu betreiben, konnte allerdings nicht durchgehalten werden. Die
Entscheidung, dass Veranlagungsprifungen erst ab dem 1. Marz beginnen dirfen, erzeugte
ein Vakuum fir den Zeitraum zwischen Kérung und Veranlagungsprifung. Zudem gab es
eine vermehrte Nachfrage flir den Einsatz von Junghengsten nach der Kérung und den
Hengstprasentationen, aber vor Ablegen der Veranlagungsprifungen. Aus diesem Grund
schickten eine Reihe von Hengsthaltern gekoérte Junghengste erst im Herbst in die
Veranlagungsprufung. Ende des Jahres 2005 wurde beschlossen, dass dreijahrige
Reitpferdehengste nach der Kérung fir eine Decksaison vorlaufig eingetragen werden
kénnen und somit nicht mehr vor dem Deckeinsatz leistungsgeprift sein missen. Sicherlich
kommt diese Regelung den Ziichtern zugute, die Junghengste direkt nach der Koérung
nutzen méchten und nicht auf eine erfolgreiche Teilnahme an einer Leistungspriifung warten
wollen. Dadurch sind die Zichter umso mehr gefordert, diese Junghengste mit besonderem
Augenmal} auszuwdéhlen, da zu dem Zeitpunkt nur sehr wenige Informationen Uber die
Eigenleistung der Hengste bekannt sind.

Wahrend der 30-tAgigen Veranlagungsprifung werden die Merkmale Interieur (Charakter,
Temperament, Leistungsbereitschaft und Konstitution), Grundgangarten unter dem Reiter,
Rittigkeit sowie die Springveranlagung im Freispringen durch die Trainingskommission
bewertet. Die Trainingsbesuche finden in der

e 2. Woche (1 tagig) mit der Uberpriifung der Grundgangarten und der Rittigkeit und in der
e 4. Woche (2 tagig) mit der Uberpriifung der Grundgangarten, der Rittigkeit und dem
Freispringen
statt. Im abschlieRenden Test beurteilen zwei Sachverstandige die Grundgangarten sowie
die Springanlage im Freispringen und zwei Testreiter die Rittigkeit der Hengste.

Im Rahmen der Veranlagungsprifung wird anhand von Durchschnittsnoten aus dem Training,
Abschlussprifung und Fremdreitertest jeweils ein Veranlagungs-Zuchtwert nach der BLUP-
Methode fir die Merkmale Dressur und Springen geschéatzt. Fir jeden Hengst werden
zusétzlich ein Verwandten-Zuchtwert geschatzt und die Abweichungen zwischen den
Verwandten-Zuchtwert und dem Veranlagungs-Zuchtwert ausgewiesen. In diese
Zuchtwertschatzung flieBen die Noten fur die Grundgangarten, Rittigkeit und Freispringen ein.
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Darliber hinaus werden drei gewichtete Endnoten berechnet, die gewichtete Gesamtnote, die
dressurbetonte Endnote sowie die springbetonte Endnote. Bei der Ermittlung dieser gewichteten
Endnoten jedes einzelnen Hengstes werden jeweils die vergebenen Noten je Prifungsabschnitt und
Merkmal nach einem vorgegebenen Schema gewichtet (siehe Tabelle 4.1.2).

Tab. 4.1.2: Gewichtungen der Merkmale aus der Veranlagungspriifung (30 Tage)
(HLP-RICHTLINIEN DER DEUTSCHEN REITERLICHEN VEREINIGUNG)

Gewichtungsfaktoren

Gewichtete Dressurbetonte Springbetonte

Gesamtnote Endnote Endnote
Merkmale TK* PR* FR* | TK* PR* FR* TK* PR* FR*
Interieur™* 10,0 - - - - - - - -
Trab 30 70 - 110,0 15,0 - - - -
Galopp 30 70 - 10,0 15,0 - 5,0 10,0 -
Schritt 30 7,0 - 10,0 15,0 - - - -
Rittigkeit 10,0 - 20,0 [10,0 - 150 5,0 - 10,0
Springanlage 10,0 20,0 - - - - |250 450 -
Summe 39,0 41,0 20,0 40,0 450 150 | 350 55,0 10,0
Gewichtungsfaktoren

* TK = Trainingskommission, PR =Prufungsrichter, FR = Fremdreiter
** Interieur = Charakter, Temperament, Leistungsbereitschaft, Konstitution (zu gleichen Teilen)

Veréffentlich werden neben den Zuchtwerten, den Abweichungen der Zuchtwerte zu den
Verwandten-Zuchtwerten, den gewichteten Endnoten auch noch Endnoten der einzelnen
Merkmalsblécke Interieur, Trab, Galopp, Schritt, Rittigkeit und Springanlage sowie die
einzelnen phanotypischen Bewertungen der Hengste im Training und in der
Abschlussprifung.

Nach Beendigung der Veranlagungsprifung erfolgt die 6ffentliche Bekanntgabe der Noten
der einzelnen Hengste. Der Besitzer jedes Hengstes erhdlt ein Zeugnis, aus dem die
Bewertungen der einzelnen Merkmale sowie die Durchschnittsleistungen der
Prafungsgruppe ersichtlich sind. Eine Rangierung der Hengste ist gemaf den Leitlinien und
HLP-Richtlinien nicht vorgesehen.

Zur endgiiltigen Zuchtbucheintragung missen die Hengste zusétzlich zur Qualifikation fir das
Bundeschampionat des Deutschen Dressur-, Spring oder Vielseitigkeitspferdes in der
Veranlagungsprifung mindestens dieselben Zuchtwerte und Endnoten wie bei einer 70tagigen
Leistungspriifung erreichen. Demnach missen sie im Veranlagungs-Zuchtwert Dressur oder
Springen mindestens 80 Punkte und eine gewichtete Endnote von mindestens 7,0 oder eine
~dressurbetonte” beziehungsweise ,springbetonte” Endnote von 8,0 und besser erzielt haben.

Die Stationsprifungen haben den Vorteil, dass neben den Leistungsmerkmalen auch
Interieurmerkmale wie Charakter, Temperament, Leistungsbereitschaft und Konstitution erfasst
werden. Es ist sicherlich keine einfache Aufgabe, diese Merkmale nach subjektiven Kriterien zu
bewerten. Aus diesem Grund haben sich einige Wissenschaftler zur Aufgabe gemacht, ein
Verfahren zur objektiven Beurteilung dieser Merkmale zu entwickeln. Im Rahmen einer
stationaren Leistungsprifung wurde ein zuséatzlicher Interieurtest, vergleichbar mit der
Gelassenheitsprifung (GHP), durchgefuhrt. Dieser sollte feststellen, ob eine Objektivierung des
Interieurs notwendig und durchfilhrbar ist, welchen Einfluss Geschlecht, Rasse, Alter und
Ausbildungsstand haben und was hinsichtlich Ablauf, Durchfiihrung, Qualifikation der Richter und
Testreiter zu beachten ist. Ziel dieser laufenden Arbeit ist es, eine mogliche Alternative zu der
bisherigen subjektiven Interieurbeurteilung in Leistungsprifungen zu finden. Denn gerade die
Interieurmerkmale sind ein Produkt der Leistungsprifungen auf Station und haben eine wichtige
Bedeutung beim alltaglichen Umgang mit Pferden.
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Zusammenfassung der stationdren Hengstleistungspriifungen

Die Leistungsprifungen der Junghengste auf Station erfolgen unter relativ standardisierten
Bedingungen in den einzelnen Stationsprifungen. Eine weitgehende Ausschaltung
umweltbedingter StorgrofRen ist wichtig, so dass die genetische Veranlagung der Hengste
relativ sicher und sehr friilh geschétzt werden kann. Auch wenn die Anforderungen in der
Prifung nicht unbedingt der spateren Nutzung der Pferde gleichen, ist die stationdre
Leistungsprifung fur die Selektion von Hengsten von grofer Bedeutung. Dies bestéatigen die
wissenschaftlich geschatzten Werte fir die Erblichkeit der Merkmale sowie die positiven
Korrelationen der Merkmale zu den Turniersportleistungen.

Mit der neuen HLP-Konzeption wird das Ziel der Vergleichbarkeit und Einheitlichkeit Uber alle
Prufungsstationen hinweg verfolgt. Durch gewisse Rahmenbedingungen sind nun einige alte
Traditionen aufgehoben worden und die Durchfiihrung in den Priifungsstationen standardisiert
worden. Durch eine intensive Beobachtung der Verdnderungen und Auswirkungen sowie durch
ein Feedback aller Beteiligten sind sicherlich Weiterentwicklungen und sténdige Verbesserungen
notwendig. Jedoch ist nun ein neues Zeitalter bei der Durchfiihrung der Hengstleistungspriifung
gestartet, die ein wichtiger Bestandteil des Zuchtprogramms sein muss und deren Ergebnisse bei
der Selektion der Hengste durch den Zuchtverband und den Zichter die notwendige
Anerkennung finden miissen. Die vielen Ergebnisse und Informationen zu den Leistungen der
Hengste sowie die transparente und einheitliche Prifung der Hengste sollte die Nutzung und
Akzeptanz der Hengstleistungspriifung verbessern. Alle Zichter, Hengsthalter, Zuchtleiter und
Zuchtinteressierte kénnen sich zukinftig sowohl wahrend der Priifungen als auch auf der neuen
Internetseite (www.hengstleistungspruefung.de) ausfihrlich Gber die Leistungen der Hengste
informieren.

Turniersportpriifungen

Leistungsprufungen werden im Turniersport entsprechend der Leistungs-Prifungs-Ordnung
(LPO) durchgefihrt. Die LPO dient der Durchfiihrung von Leistungsprifungen und gilt als
Regelwerk aller nationalen Turniere. Die Leistungspriifungen im Turniersport unterliegen der
Genehmigungspflicht durch die Deutsche Reiterliche Vereinigung oder die zustandige
Landeskommission.

Das Prifungsangebot im deutschen Turnierreitsport ist sehr vielféltig und bietet fir jedes
Alter und fir jeden Ausbildungsstand, sowohl fir den Reiter als auch fiir das Pferd, ein
passendes Prifungsformat. Es wird in drei Disziplinen Springen, Dressur und Vielseitigkeit
unterschieden, jedoch gibt es fiir alle Disziplinen eine einheitliche Klasseneinteilung, welche
sich nach dem Schwierigkeitsgrad der Prifung richtet. Ebenso werden in den drei Disziplinen
Basis- und Aufbauprifungen fur junge Pferde angeboten.

Zur Kennzeichnung der unterschiedlichen Anforderungen werden die Leistungsprifungen
gemal LPO in die Klassen Einsteiger (E), Anfanger (A), Leicht (L), Mittelschwer (M) und
Schwer (S) eingeteilt. Je nach Disziplin werden die jeweiligen Klassen noch weiter in ein bis
teilweise vier Sterne-Niveau unterteilt.

Alternativ zur Eigenleistungspriifung auf Station gilt die Leistungsprifung fiir Reitpferde auch
dann als abgelegt, wenn die Hengste Erfolge in Eigenleistungspriufungen im Turniersport
nachweisen kénnen. Diese Leistungsprifungen werden in den Disziplinen Dressur, Springen
und Vielseitigkeit durchgefuhrt.

Fur Hengste der Populationen des Deutschen Reitpferdes werden folgende
Turniersportergebnisse berticksichtigt:

e die 5malige Platzierung an 1. bis 3. Stelle in Springen der Klasse S* (1 Sterne Niveau)
oder die 3malige Platzierung mindestens in Springen der Klasse S** (2 Sterne Niveau)
oder
e die Smalige Platzierung an 1. bis 3. Stelle in Dressur der Klasse S
oder die 3malige Platzierung mindestens in Dressur der Klasse S - Intermediaire Il
oder
e die 3malige Platzierung an 1. bis 3. Stelle in der internationalen Vielseitigkeit - 1 bzw.
2 Sterne Niveau oder die 3malige Platzierung mindestens in der internationalen
Vielseitigkeit 2 bzw. 3 Sterne Niveau.
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DarUber hinaus werden durch die Turniersportprifungen umfassende Daten und
Informationen fiir die Zucht von Reitpferden bereit gestellt. Das Datenmaterial umfasst
Platzierungs- beziehungsweise Rangierungsergebnisse von Turnieren mit Dressur- und
Springpriufungen in den Klassen A, L, M und S. Dieses Material ist umfangreich und fur eine
Zuchtwertschatzung besonders interessant, weil die vielen wiederholten Leistungen der
Pferde unter den Bedingungen erbracht werden, fir die geziichtet werden soll. Leider ist
aber die einzelne Platzierung eines Pferdes in Turniersportpriifungen von vielen dul3eren
Faktoren abhangig, beispielsweise von der Vorbereitung, vom Alter und Geschlecht, vom
Reiter, von der Tagesform, so dass die Heritabilitdt des einzelnen Ergebnisses sehr niedrig
ist. Weiter liegt bei diesen Leistungsprifungen ein Vermengen von Reiter-, Pferd- und
Prifungseffekten vor. Dies kommt daher, dass in der Praxis haufig der bessere Reiter das
bessere Pferd in der héheren Priifung reitet. Damit verkniipft ist die starke Vorselektion
durch den Besitzer oder Reiter, das heildt ein dressurveranlagtes Pferd startet in
Dressurprifungen, ein springveranlagtes Pferd in Springprifungen. Somit sind
Turniersportprifungen aus zlichterischer Sicht aufgrund der wiederholten Leistungen eines
Pferdes wertvoll, aber die Leistungen der Pferde werden sehr stark von vielen
Einflussfaktoren beeinflusst.

4.1.3 Zuchtstutenpriifungen
Bei den Zuchtstutenpriifungen, die fur drei- oder vierjahrige Zuchtstuten genutzt werden, wird
zwischen

e eintagiger Feldprifung und

e mehrwdchiger Stationsprifung

unterschieden.

Diese Leistungsprifungen fur Stuten werden durch die jeweiligen Zuchtverb&nde organisiert.
Im Laufe der Zeit haben sie in einigen Zuchtverbadnden eine grole Bedeutung bekommen.
Der besondere Wert der Zuchtstutenprifung liegt in ihrer Unbegrenztheit, da alle jahrlich neu
eingetragenen Stuten teilnehmen kénnen und somit das Problem einer Vorselektion der
Stuten nahezu ausgeschlossen ist.

Die Zuchtstutenprifung hat in Anpassung an das jeweilige Zuchtziel einige Modifikationen
erfahren. Bereits in den 1920er Jahren wurden in Pommern und Ostpreuflen erste
Arbeitsleistungsprifungen fur Hauptstammbuchstuten unter dem Sattel und im Geschirr
durchgefuhrt, die im Laufe der Jahre von Zugleistungs- zu Reitleistungspriufungen
weiterentwickelt wurden. Als Vorreiter fiir die Entwicklung der heutigen Zuchtstutenprifung
gelten die Zuchtverbdnde Holstein und Hannover. Der Verband der Zuchter des Holsteiner
Pferdes flhrte im Jahr 1983 als erster Zuchtverband in Deutschland eine Stationsprifung fiir
Stuten durch. 1987 fuhrte der Verband hannoverscher Warmblutziichter die 'Hannoversche
Zuchtstutenprifung' ein, die in Anlehnung an das Holsteiner Modell entwickelt wurde und zur
Zeit als Richtschnur fur Zuchtstutenprifungen in Deutschland gilt. Das Modell verzichtet auf
eine Mindestleistung und auf eine Beurteilung des Exterieurs.

In den ersten Jahren nach der Einfiihrung der Zuchtstutenpriifungen ist in allen deutschen
Zuchtverbé&nden die Anzahl teilnehmender Stuten konstant gestiegen. Im Jahr 2000 nahmen
bundesweit bereits insgesamt 929 Stuten an einer Stationspriifung und 2.812 Stuten an
einer Feldprifung teil. Das waren 33 Prozent der neu eingetragenen Stuten. Leider war
dieser Anteil der gepriften Stuten bei allen deutschen Reitpferdezuchtverbdnden in den
letzten Jahren immer wieder ricklaufig. Im letzten Jahr sind insgesamt 2.482 Stuten im Feld
und 554 Stuten auf Stationen gepriift worden. Dadurch liegt der Anteil geprifter Stuten zu
den neu eingetragenen Reitpferdestuten nur bei 28 Prozent (siehe Tabelle 4.1.3).

Aus zlchterischer Sicht sollte es das Ziel sein, eine Quote von mindestens 55 Prozent zu
erreichen. Die Zuchtstutenprifung gehdrt zu den tragenden Saulen der Zuchtarbeit, da sie
oft die einzige Leistungsinformation der Stuten ist und dadurch relativ friih ein Bild Gber die
Nachkommleistung der Hengste gemacht werden kann. Zudem bietet sie ausreichende
Informationen fir den Zichter, um das eigene Zuchtmaterial einschatzen zu kénnen.
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Tab. 4.1.3: Entwicklung der Anzahl leistungsgepriifter Reitpferdestuten
(JAHRESBERICHTE DER DEUTSCHEN REITERLICHEN VEREINIGUNG)

Jahr Geprufte Stuten Geprufte Stuten Anteil_ geprifter Stuten zu
auf Station im Feld neu eingetragenen Stuten

2000 929 2.812 33,4%

2001 737 2.670 31,4 %

2002 588 2.565 27,8 %

2003 768 2.513 30,4 %

2004 698 2423 28,9 %

2005 633 2.710 30,5 %

2006 628 2.487 28,2 %

2007 617 2.980 31,7 %

2008 615 2.781 27,5 %

2009 581 2.796 29,0 %

2010 554 2.482 28,6 %

Im Vergleich zu den Feldprifungen sind Stationspriifungen organisatorisch und finanziell
relativ aufwendig und in ihrer Kapazitat begrenzt. Der Vorteil einer Stationsprifung ist die
standardisierte Prifumwelt, in der die Stuten Uber einen langeren Zeitraum wiederholt
beurteilt und auch in den Interieurmerkmalen gepriift werden.

Bei beiden Prufungsformen werden die Grundgangarten, die Rittigkeit und die Springanlage
anhand einer Notenskala von 1 (sehr schlecht) bis 10 (ausgezeichnet) beurteilt. Die Rittigkeit
wird von Fremdreitern und Richtern benotet. Die Springanlage wird seit 1991 in Form des
Freispringens anhand der Merkmale Vermdgen und Manier bewertet. Die Stationsprifung
dauert mindestens 14 Tage und besteht aus einem Training und einem abschlielienden
Leistungstest. Die GruppengréRe sollte aufgrund der Vergleichbarkeit bei 15 Stuten liegen.
Bei der Ermittlung des Endergebnisses werden die beurteilten Merkmale gewichtet. Jeder
Zuchtverband legt in seiner Zuchtbuchordnung die entsprechenden Merkmalsgewichte
innerhalb des geregelten Gewichtungsrahmens fest (siehe Tabellen 4.1.4 und 4.1.5).

Tab. 4.1.4: Gewichtungsrahmen der Merkmale in Zuchtstutenpriifungen -
Stationsprifung (ZUCHTVERBANDSORDNUNG DER DEUTSCHEN REITERLICHEN
VEREINIGUNG)

Merkmale Trainingsleiter = Fremdreiter Sachverstédndige Gesamt
Interieur 10-15 10-15
Grundgangarten 10-20 15-20 25-35
Rittigkeit 10 -20 10-25 0-15 25-40
Springanlage 10-20 10-20 20-30

Minimal-/Maximal-

Bewertung 40 - 60 40 - 60 100

Tab. 4.1.5: Gewichtungsrahmen der Merkmale in Zuchtstutenpriifungen - Feldprifung
(ZUCHTVERBANDSORDNUNG DER DEUTSCHEN REITERLICHEN VEREINIGUNG)

Merkmale Fremdreiter Sachverstindige Gesamt
Grundgangarten 30-50 30-50
Rittigkeit 10 - 40 0-30 25-40
Springanlage 20-40 20-40

Minimal-/Maximal-

Bewertung 10 - 40 65 -90 100
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Die Prufung gilt als bestanden, wenn die gewichtete Endnote entsprechend der Vorgaben
des jeweiligen Zuchtverbandes erreicht wurde. Die Anerkennung des Endergebnisses liegt in
deren Verantwortung.

Die meisten Zuchtverbande nutzen die Informationen nur zu einer einfachen Berechnung der
Leistung der Stuten. Im Rahmen der Zuchtplanung dient die Zuchtstutenprifung zur
Selektion von Elitestuten und potentiellen Hengstmittern. Denn das auf den Sport
ausgerichtete Zuchtziel der Reitpferde ist insbesondere auf die Leistungsinformationen der
Mitter angewiesen. Einige Zuchtverbidnde schdtzen unter anderem mit Hilfe der
Zuchtstutenleistungen verbandsinterne Zuchtwerte. In die bundesweite Integrierte
Zuchtwertschatzung flieRen alle Ergebnisse der Zuchtstutenprifung ein und tragen somit
zum Informationsgewinn fiir eine ziichterische Bewertung der Hengste bei (s. Kapitel 4.1.4).

Die Leistungsmerkmale der Pferde in Zuchtstutenprifungen sind etwas starker von &uferen
Faktoren beeinflusst als die in den Hengstleistungsprifungen, was auch an den von den
Wissenschaftlern niedriger geschatzten Werten fiir die Erblichkeit der entsprechenden Merkmale
immer wieder zu erkennen ist. Durch die unbegrenzte Teilnehmerzahl und durch die fast
ausgeschlossene Vorselektion der Stuten hat die Zuchtstutenprifung eine besondere
zilichterische Bedeutung. Zudem gibt sie dem Stutenbesitzer eine Empfehlung zum weiteren
Einsatz der Stute in der Zucht oder im Sport. Die Zuchtstutenpriifung bietet einer gro3en Anzahl
junger Pferde viele Méglichkeiten der Prifung. Wegen des organisatorischen und finanziellen
Vorteils dieser Priifungsform sollte sie von Zlchtern verstarkt genutzt werden. Um die Anzahl
geprufter Nachkommen zu erhéhen und damit eine reprasentativere Stichprobe zu bekommen,
ist es denkbar, die Zuchtstutenprifung als Veranlagungsprifung nicht nur fir Zuchtstuten,
sondern auch fir Wallache und Stuten, die nicht in der Zucht sind, durchzufiihren. Einige wenige
Pferdebesitzer nutzen bereits die Chance, auf diese Weise zusatzliche Informationen Uber ihr
Pferd zu erhalten. Die Beurteilung des eigenen Pferdes durch erfahrene Sachverstéandige kann
sehr hilfreich flir eine realistische Werteinschatzung sein. Es miissen Anreize geschaffen werden,
damit moglichst viele Pferdeinteressierte mit ihren Pferden an diesen Veranlagungsprifungen
teilnehmen. Dadurch ware nicht nur eine sichere Grundlage zur Schatzung von Zuchtwerten
gewabhrleistet, sondern auch den Pferdebesitzern die Moglichkeit gegeben, ihre Pferde bewerten
und dessen Potential offiziell dokumentieren zu lassen. Diese Art von Zertifizierung héatte einen
entscheidenden Vorteil bei der Vermarktung eines Pferdes.

4.1.4 Integrierte Zuchtwertschatzung

In friheren Jahren wurden lediglich Turniersportergebnisse auf der Basis der
Lebensgewinnsummen der Nachkommen flr zichterische Entscheidungen herangezogen.
Im Jahr 2001 wurde die so genannte Integrierte Zuchtwertschatzung in der deutschen
Reiterpferdezucht eingefihrt. Die Integrierte Zuchtwertschatzung beinhaltet das
Zusammenflihren von Leistungsdaten aus den vier verschiedenen Prifungsformen
Hengstleistungsprifung, Veranlagungspriifung, Zuchtstutenprifung, Turniersportprifungen
fur junge Pferde sowie den klassischen Turniersportpriifungen.

Datengrundlage des Zuchtwertschatzmodells sind die Leistungsdaten und die
Abstammungsdaten. Zu den Leistungsdaten gehéren zum einen die Ergebnisse aus dem
Turniersport. Berucksichtigt werden alle erfassten Dressur- und Springprifungen bis zur
Klasse S seit dem 1. Januar 1995. Das heil3t, die Ergebnisse aller gestarteten Pferde werden
integriert. Auch die Ergebnisse, die junge Pferde in Dressur- und/oder
Springpferdeprifungen erzielen, flieken Uber die Wertnote in die Zuchtwertschatzung ein.
Hinzu kommen Informationen aus den  Zuchtstuten-, Veranlagungs- und
Hengstleistungsprifungen. Als Leistungsmerkmale werden die Noten fur Schritt, Trab,
Galopp, Rittigkeit und Freispringen (bei Zuchtstuten- und Veranlagungsprifungen) sowie die
Noten fir die Gangarten, Rittigkeit, Frei- und das Parcoursspringen (bei
Hengstleistungsprifungen) verwendet. Zu diesen Leistungsdaten kommen noch die
Abstammungsdaten aus mindestens zwei Generationen hinzu, die fir eine
verwandtschaftliche Verknlipfung herangezogen werden.
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All diese Daten von mehr als 590.000 Pferden — Uber elf Millionen Informationen aus
Turniersportprifungen, mehr als 2,7 Millionen Informationen aus Aufbauprifungen, Uber
75.000 Informationen aus Zuchtstuten- und Veranlagungsprifungen sowie mehr als 7.000
Informationen aus Hengstleistungsprifungen — flie3en in ein statistisches Schéatzverfahren,
das sogenannte Tiermodell-Zuchtwertschatzung, ein. Die Leistung eines Pferdes wird immer
in Relation zu den Leistungen anderer Pferde unter vergleichbaren Umweltbedingungen
gesehen. Diese Vergleiche finden innerhalb derselben Priifung, Alters oder Leistungsklasse
seines Reiters statt. Durch die gleichzeitige Beriicksichtigung all dieser Umwelteffekte und
des genetischen Effektes des Pferdes selbst, kann die genetische Uberlegenheit eines
Pferdes aller diesen Einflussfaktoren differenziert zugeordnet werden.

Fir jedes Pferd wird ein Zuchtwert in 15 Merkmalen geschétzt. Somit gibt es verschiedene
Mdglichkeiten der Zusammenfassung der Zuchtwerte zu sogenannten Teil-Zuchtwerten. Fir
die Springveranlagung gibt es den Teilzuchtwert Hengstleistungsprifung aus den
Zuchtwerten flir das Frei- und Parcoursspringen; der Teilzuchtwert fir die
Zuchtstutenprifung bzw. Veranlagungsprifung ergibt sich aus dem fiir das Freispringen, der
Teilzuchtwert  fir die Aufbauprifung aus dem Zuchtwert der Wertnote in
Springpferdepriufungen und der Teilzuchtwert Turniersport aus dem Zuchtwert fur die
Rangzahl in Springprifungen. Diese vier Teilzuchtwerte fiir die Springveranlagung werden
gemittelt fir den Gesamt-Zuchtwert Springen, der somit alle Informationen aus allen
Prafungsformen beinhaltet. Entsprechend wird bei der Dressurveranlagung vorgegangen.
Alle Zuchtwerte werden auf einer Relativskala mit einem Mittel von 100 und einer Streuung
von 20 dargestellt. Das Mittel der Zuchtwerte wird durch die als Basis definierten Tiere
bestimmt, das Mittel der Zuchtwerte dieser Hengste wird auf 100 festgesetzt (siehe
Abbildung 4.1.5).

Die Zuchtwerte fir Hengste werden nur dann veréffentlicht, wenn der geschéatzte
Gesamtzuchtwert Springen beziehungsweise Dressur eine Sicherheit von mindestens 70
Prozent aufweist und die Schatzung auf mindestens finf Nachkommen mit Eigenleistungen
basiert. Eine Veréffentlichung der Zuchtwerte erfolgt in Form des Jahrbuches der Deutschen
Reiterlichen Vereinigung — sowohl in Print-Version als auch elektronisch. Die Jahrbuch DVD
bietet neben der reinen Zahlenauflistung auch die Mdglichkeit der graphischen Darstellung
der Zuchtwerte eines Hengstes sowie die Rangierung von Hengsten nach unterschiedlichen
Kriterien.

Die Integrierte Zuchtwertschatzung fiihrt sehr viele Leistungsinformationen zusammen, die
dem Ziel einer frlhen, genauen und unverfalschten Zuchtwertschatzung dienen. Folgende
zlichterische Vorteile bietet das BLUP-Schatzmodell:

hohere Genauigkeit der Zuchtwerte

frihes Ergebnis der Zuchtwerte

Zuchtwerte fur 15 Merkmale

Vorselektion ist zum Teil ausgeschaltet
Vergleichbarkeit tGber Stationen und Jahre ist méglich.

Damit ist die Integrierte Zuchtwertschatzung fir die gegebene Prifungsstruktur in der
Reitpferdezucht das zurzeit modernste Verfahren zur Schatzung von Zuchtwerten.

Die Zuchtwertschéatzung ist ein zentrales Instrument zur Auswahl der besten Pferde fir die
Weiterzucht. Mit den geschatzten Zuchtwerten erhalten Zichter und Zuchtleitungen
insbesondere fir die Selektion und Auswahl von Hengsten qualitativ bessere Informationen,
sodass wichtige Voraussetzungen fiir eine gezielte Leistungszucht im Rahmen des
Zuchtprogramms gewabhrleistet sind.
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QHMVerlag g | _ .
::'rhrim Vercimigueg Geadd § \ <

Pedigree | Sportdaten | Zuchtdaten | HLP-Ergebnis | Zuchtwerte | Nachk-Leist. Sport | Nachk.-Leist. Zucht

Integrierte Zuchtwertschatzung 2010
Eigenleistung: Leistungen der Nachkommen (NK)
Datengrundlage Anzahl Starts Anzahl Platz Ar_lzahl (LS gfas:smt Ar_lzahl [ g;:ﬁz@t
mit Starts der NK mit Platz. der NK

Dressur
Turniersport (TSP) 112 o1 209 3936 153 1526
Aufbaupriifung (ABP) 2 1 199 1301 109 484
Zuchtstutenpriifung (ZSP) nein/nein 43/4
Veranlagungsprifung (WA}
Hengstleistungsprifung (HLP) ja <
Springen
Turniersport (TSP) 54 29 182 4707 130 1430
Aufbaupriifung (ABP) 50 44 217 3428 160 1263
Zuchtstutenpriifung (ZSPY nein/nein 43/4
Veranlagungsprifung (WA}
Hengstleistungsprifung (HLP) ja 5
Integrierte Zuchtwerte ﬁ';':!'::;‘;ﬁm ?F::::;:f}“ 0 50 100 150
Gesamtzuchtwert Dressur 138 96% _
Turniersport (TSP) 139 92% 1
Aufbaupriifung (ABP) 136 95% |
Zuchtstutenprifung (ZSPY 132 94% ]
Veranlagungsprifung (WVA)

Schritt 132 86% ]

Trab 121 90% [

Galopp 132 89% ]

Rittigkeit 125 88% —
Hengstleistungsprifung (HLP) 130 90% |:|

Schritt 125 T8% [

Trab 123 84% ]

Galopp 133 83% |

Rittigkeit 126 82% [
Gesamtzuchtwert Springen 119 93% -
Turnigrsport (TSP) 116 91% 1
Aufbaupriifung (ABP) 125 96% |
Zuchtstutenprifung (ZSPY 110 7% [
Veranlagungsprifung (WVA)

Freispringen
Hengstleistungspriifung (HLP) 114 B85% ]

Freispringen 108 84% |:|

Parcoursspringen 118 4% [

Abb. 4.1.5: Darstellung von Integrierten Zuchtwerten 2010 eines Hengstes
(AUSzuG AUS DEM JAHRBUCH ZUCHT 2010)

4.1.5 Fazit

Die Kérung lasst Riickschlisse anhand des Erscheinungsbildes auf einige Eigenschaften zu.
Es kann schnell festgestellt werden, ob die GrélRe, Farbe, Schénheit und Eleganz den
zuchterischen Vorstellungen entsprechen. Ebenso lassen sich indirekt durch die
Winkelungen der Gelenke, die Stellung der Gliedmalen und die Korrektheit des Skeletts
Ruckschlisse auf die Leistungseigenschaften ziehen. Aber ohne spezielle
Leistungsprifungen ist es unmdglich, das physiologische Leistungsvermégen — die Rittigkeit,
die Grundgangarten und das Springvermdégen - zu beurteilen. Ebenso verhalt es sich mit der
psychologisch bedingten Leistungsbereitschaft, die sich unter anderem in Umgé&nglichkeit,
Charakter und Temperament niederschlégt. Dadurch bedingt, dass von allen Ziichtern das
Zuchtziel verfolgt wird, erfolgreiche Sportpferde mit bestem Interieur und Rittigkeit zu
zilichten, sind Leistungsprifungen fiir die Reitpferdezucht unumganglich.

Ergebnisse aus Leistungsprifungen sowie Integrierte Zuchtwerte liefern den Zichtern und
den Zuchtleitungen die bendétigte Grundlage zur Selektionsentscheidung.
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Dabei muss aber beachtet werden, dass diese Informationen nur ein Baustein zur
Beurteilung von Pferden und deren Vererbungsleistung sein kénnen. Die Berlcksichtigung
weiterer  Informationen  Uber die Nutzungsdauer sowie andere bedeutende
Leistungsmerkmale aus dem Bereich der Gesundheit und Fruchtbarkeit ist bei der
Beurteilung von Reitpferden unerldsslich.
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4.2 Aktueller Stand der Zuchtwertschidtzung in der Reit-
pferdezucht (Jutta Jaitner und F. Reinhardt)

In der Reitpferdezucht lassen sich zwei Arten von Zuchtwertschatzungen
unterscheiden:

e die Integrierte Zuchtwertschatzung und

e die Verbandsinterne Zuchtwertschatzung.

Die Integrierte Zuchtwertschatzung beruht auf Leistungsdaten aus dem Sport- und
Zuchtbereich und wird auf bundesweiter Datengrundlage durchgefiihrt. Die Verbandsinterne
Zuchtwertschatzung bezieht sich auf Leistungsdaten aus dem Zuchtbereich (meist Merkmale
der Stutbuchaufnahme und Zuchtstutenpriifung) und wird auf der Datengrundlage des
jeweiligen Zuchtverbandes durchgefiihrt.

Der folgende Beitrag gibt eine Beschreibung der Integrierten Zuchtwertschitzung.

Im Auftrag der Deutschen Reiterlichen Vereinigung (FN) fuhrt vit jdhrlich die
Zuchtwertschatzung fur Dressur- und Springveranlagung von Pferden durch. Ziel der
Integrierten Zuchtwertschatzung ist es, mdéglichst frih fur alle Pferde unter Einbeziehung
aller bekannten Leistungsinformationen aus Pferdezucht und Pferdesport aussagefdhige
Zuchtwerte fur die Dressur- und Springveranlagung zu schatzen. Daten der Pferdezucht und
des Pferdesports werden in der Integrierten Zuchtwertschatzung gemeinsam ziichterisch
bewertet.

4.2.1 Datengrundlage

Die Zuchtwertschatzung basiert auf Leistungsdaten des Turniersports, der
Aufbauprifungen  fir  junge  Pferde, der  Zuchtstutenprifungen, der
Veranlagungsprifungen und Hengstleistungspriufungen. Es werden Leistungen von
Pferden aller Rassen der Rassegruppen Warmblut, Vollblut und Araber
berlcksichtigt.

Turniersport (TSP)

Im Turniersport werden alle vollstdndig erfassten Turniere bzw. Dressur- und
Springprifungen ab 01.01.1995 verwendet, d.h. es muss eine Rickmeldung der
Ergebnisse aller gestarteten Pferde vorliegen. Damit ist eine Rangierung innerhalb
des gesamten Starterfeldes méglich. Im Bereich der Turniersportpriifungen (Dressur-
und Springprifungen) wird der erzielte Rang innerhalb des erfassten Starterfeldes
als Merkmal herangezogen. Um unterschiedlich grole Starterfelder besser
vergleichen zu koénnen, wird der beobachtete Rang transformiert, zudem erfolgt
dadurch eine Angleichung an die Wertebereiche der anderen Merkmalsskalen (z.B.
Noten 1-10).

Aufbaupriifungen fiir junge Pferde (ABP)

Im Bereich der Aufbauprifungen (Dressur- und Springpferdeprifungen) wird direkt
die erzielte Wertnote als Leistungskriterium bertcksichtigt. Wie im Turniersport
werden nur vollstandig erfasste Prifungen seit 01.01.1995 zur Zuchtwertschatzung
zugelassen.

Zuchtstutenpriifungen (ZSP)

Aus den Zuchtstutenprifungen der Pferdezuchtverbande werden ab 1986 die Noten
fur Schritt, Trab, Galopp, Rittigkeit und Freispringen als Leistungsmerkmale
verwendet.
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Fur die Stationsprifungen setzen sich die einzelnen Leistungsmerkmale teilweise
aus dem Mittel der jeweils vorhandenen Einzelnoten zusammen. Das
Datenaufkommen aus dieser Priifungsform ist Gber die beteiligten Verbande jedoch
sehr unterschiedlich. Werden alle Stuten zu einer Zuchtstutenprifung vorgestellt,
ergeben sich bereits fiir junge Hengste relativ grole Nachkommengruppen, die nicht
vorselektiert sind.

Veranlagungspriifungen (VA)

Die Veranlagungsprifungen werden seit 2000 bertcksichtigt, als Leistungsmerkmale
werden die Mittelwerte der Trainings- und Prifungsnoten fur Schritt, Trab, Galopp,
Rittigkeit und Freispringen verwendet. Fur die Zuchtwertschatzung selbst werden
Veranlagungsprifungen wie Zuchtstutenprifungen behandelt.

Hengstleistungspriifungen (HLP)

Aus dieser Prifungsform wird ab 1986 fur Hengste neben den Grundgangarten
Schritt, Trab und Galopp, der Rittigkeit und dem Freispringen zuséatzlich auch das
Merkmal Parcoursspringen berucksichtigt. Die einzelnen Leistungsmerkmale setzen
sich aus dem jeweiligen Mittelwert der vorhandenen Einzelnoten zusammen, z.B. fur
Rittigkeit aus Trainings- und Prifungsnote oder auch Fremdreiter.

Abstammungsdaten

Ausgehend von allen Pferden mit Eigenleistung in einer der beschriebenen
Prifungsformen wird die Abstammung flr mindestens zwei Generationen aufgebaut
und zur verwandtschaftlichen Verknipfung der Schéatzpopulation herangezogen.
Haben auch die Mutter, der Vater oder die GroRReltern bereits Leistungen erbracht, ist
die tatséchlich in der Zuchtwertschatzung beriicksichtigte Abstammung in der Regel
jedoch viel tiefer.

Die ZWS 2010 umfasste insgesamt 591.661 Pferde, davon hatten 408.232 Pferde
insgesamt etwa 14,4 Mill. Eigenleistungen.

Tabelle 4.2.1: Datenumfang

Anzahl TSP Spr | TSP Dre | ABP Spr | ABP Dre | ZSP/VA HLP
Pferde 208.210 | 184.772 155.047 106.065 | 75.410 | 7.036
Eigenleistungen | 7,89 Mill. | 3,66 Mill. | 2,18 Mill. | 0,56 Mill. | 75.410 | 7.036

4.2.2 Schatzmodell

Fur die Integrierte Zuchtwertschatzung wurde ein
BLUP — Mehrmerkmals — Wiederholbarkeits - Tiermodell.
implementiert.

Diese Begriffe kbnnen etwas vereinfacht wie folgt beschrieben werden:
BLUP (Best Linear Unbiased Prediction)

Das entscheidende Kennzeichen einer BLUP Zuchtwertschétzung ist die gleichzeitige Schatzung
und damit gegenseitige Korrektur aller im Modell zu berticksichtigenden Effekte, d. h. in einem
BLUP Schétzverfahren sind die Zuchtwerte fur alle relevanten Umwelteffekte direkt im
Schatzmodell korrigiert, eine Vorkorrektur der Leistungsdaten erfolgt nicht. Diese Eigenschaft
ermdglicht eine differenzierende Schatzung, ob z.B. die Uberlegenheit eines Pferdes aufgrund
seines Genotyps oder aber aufgrund seines Uberragenden Reiters zu erklaren ist. Das Erkennen
und die korrekte Beriicksichtigung des Niveaus (genetische Konkurrenz) einer Priifung
(Vergleichsgruppe) ergibt sich ebenfalls aus dieser Eigenschaft des Schatzverfahrens.
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Mehrmerkmalsmodell

Alle Merkmale werden gleichzeitig statistisch ausgewertet. Ein Mehrmerkmalsmodell verknipft die
verschiedenen Prifungsformen und Merkmale (ber die genetischen Korrelationen, somit tragt jede
Information gleichzeitig zur Schatzung des Zuchtwertes der anderen Merkmale bei.

Wiederholbarkeitsmodell

Mehrfachleistungen eines Pferdes im gleichen Merkmal werden als wiederholte
Leistungsbeobachtungen behandelt. Dies gilt fir die wiederholten Starts eines Pferdes in Dressur
bzw. Springen im Turniersport ebenso wie fir Aufbaupriifungen. Im Bereich der Zuchtprifungen ist fur
ZSP/VA und HLP jeweils nur eine Beobachtung zugelassen, liegen zwei oder mehr
Leistungsprifungen vor, wird nur die aktuellste Prifung tbernommen.

Tiermodell

Das Tiermodell beriicksichtigt alle (bekannten) verwandtschaftlichen Beziehungen und nutzt
somit alle verfligbaren Informationsquellen der verwandten Tiere (Leistungen). Aufgrund des
Tiermodell- und Mehrmerkmalsmodell-Ansatzes werden fiir jedes Pferd in allen Merkmalen
Zuchtwerte geschatzt, auch wenn das Pferd selbst keine entsprechende Eigenleistungen
aufweist, sondern nur seine Verwandten (z. B. Mutter mit ZSP, Vater mit HLP, véterliche
Halbgeschwister mit Starts im TSP).

Im Tiermodell ist der genetische Erwartungswert eines Tieres automatisch als mittlerer
Elternzuchtwert (Pedigree - Zuchtwert) definiert. Bei unbekannter Abstammung, d.h. ein oder beide
Elter(n) sind nicht bekannt, werden an Stelle der Eltern genetische Herkunftsgruppen definiert, die fur
diese Pferde den Erwartungswert (Pedigree - Zuchtwert) bilden. Um diese Herkunftsgruppen
mdglichst genau abzubilden, werden genetische Gruppen fir Rassegruppe, Geschlecht und
Geburtsjahre festgelegt. So wird z.B. fur eine Vollblut-Stute mit unbekannter Abstammung ein anderer
mittlerer Erwartungswert unterstellt und geschétzt als fir eine gleichaltrige Warmblut-Stute, fir einen
Warmblut-Hengst mit Geburtsjahr 1971 ein anderer Erwartungswert als fir einen Warmblut-Hengst
mit Geburtsjahr 1962.

Das Modell vereinigt damit alle Eigenschaften/Komponenten einer Zuchtwertschatzung auf dem
aktuellsten wissenschaftlichen Kenntnisstand.

Die verwendeten genetischen Parameter, Heritabilitditen und Korrelationen, sind in Tabelle
5.2.2 wiedergegeben. Die Wiederholbarkeiten der Sportmerkmale TSP Springen und
Dressur sowie ABP Springen und Dressur liegen bei 0,19, 0,37, 0,32 bzw. 0,38. Die
Heritabilitdten in den Turniersportmerkmalen (TSP und ABP) sind im niedrigen Bereich,
hierbei ist jedoch zu beachten, dass diese flir eine Einzelbeobachtung (Start) gelten, mit der
Anzahl der Starts eines Pferdes steigt auch der entsprechende Beitrag zur
Zuchtwertschatzung, es kommt eine  Heritabilitdt fir die  durchschnittliche
Leistungsabweichung zum Tragen. So ergibt sich z.B. fur das Merkmal TSP Springen bei 5
Starts bereits eine entsprechende Heritabilitdt von 0,23, bei 10 Starts 0,27, bei 50 Starts 0,31
und bei 100 Starts 0,32.

Umweltfaktoren (= nicht genetisch bedingte Effekte)

Jedes Merkmal wird speziell fur die bei ihm relevanten, nicht genetisch bedingten
Einflussfaktoren korrigiert. Generell wird ein Pferd mit seiner Leistung immer in einer
Vergleichsgruppe mit anderen Pferden verglichen. Innerhalb der Vergleichsgruppe kann
unterstellt werden, dass alle Leistungen unter weitestgehend denselben Bedingungen
erbracht wurden.

Im Sportbereich, TSP und ABP, ist diese Vergleichsgruppe durch die Prifung auf einem
Turnier definiert, in den Zuchtprifungen HLP, VA und ZSP durch den Prifungsdurchgang
innerhalb Station bzw. Datum und Ort der Prufung innerhalb Verband. Der Vergleich
innerhalb einer Prifungsgruppe umfasst und beschreibt damit gleichzeitig auch die
Konkurrenz, gegen die das Pferd angetreten ist. Ausschlaggebend flr positive Zuchtwerte ist
nicht nur, dass ein Pferd gewonnen hat bzw. gut platziert war, wichtig ist auch unter welcher
Konkurrenz sich das Pferd behaupten musste. Das Schatzsystem erkennt diese Konkurrenz,
eine zusatzliche Berticksichtigung der Klassen im Turniersport ist deshalb nicht notwendig.
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Das Schatzverfahren bertiicksichtigt auflerdem fir die Merkmale des Turniersports und der
Aufbaupriifungen die Faktoren Alter x Geschlecht und Leistungsklasse des Reiters innerhalb
Jahr.

Sobald ein Reiter jedoch mindestens 50 Starts mit mindestens 5 Pferden innerhalb eines
Jahres aufweist, wird dieser Reiter direkt im Modell als eigene EinflussgréRe beriicksichtigt:
Fr Aufbaupriifungen gilt dies bei mindestens 30 Starts mit mindestens 3 Pferden.

Tabelle 4.2.2: Heritabilitdten (Diagonale) und genetische Korrelationen (oberhalb Diagonale)

Merkmal 1 2|3 4|5 6 7 8 9|10 11 12 13 14 15

0 Springen 110,04 0,14 0,63 0,13 0,14 0,10 0,23 0,19 0,26/-0,08 0,03 0,10 0,11 0,38 0,44
(£ Dressur 2 0,08 0,14 0,61 0,51 0,52 0,48 0,64 0,01/ 0,54 0,61 0,57 0,67 -0,03 0,09
0 Springen 3 0,13 0,26/ 0,07 0,15 0,31 0,27 0,42/ 0,07 0,11 0,28 0,26 0,46 0,69
5% Dressur 4 0,17, 0,54 0,60 0,57 0,66 0,10, 0,54 0,63 0,64 0,69 0,07 0,25
Schritt 5 0,30 0,55 0,52 0,56 0,10/ 0,73 0,57 0,62 0,53-0,04 0,04

< Trab 6 0,40 0,69 0,67 0,18 0,55 0,79 0,67 0,64 0,04 0,11
E Galopp 7 0,37 0,67 0,25 0,49 0,60 0,73 0,59 0,15 0,30
& Rittigkeit 8 0,32 0,17/ 0,57 0,68 0,72 0,77 0,02 0,18
Freispringen 9 0,34/-0,08 0,04 0,12 0,06 0,87 0,77
Schritt 10 0,37 0,65 0,62 0,58-0,13 0,03
Trab 11 0,52 0,74 0,75-0,05 0,03

0 Galopp 12 0,44 0,72 0,17 0,29
T Rittigkeit 13 0,42 0,04 0,19
Freispringen 14 0,41 0,86
Parcoursspr. 15 0,34

4.2.3 Zusammenfassung zu Teil- und Gesamtzuchtwerten

Zielgroflen der Integrierten Zuchtwertschatzung sind die mittleren Zuchtwerte fur
Dressur- bzw. Springveranlagung, geschatzt aufgrund aller bekannter Leistungen in
allen Prufungsarten. Wie bereits beschrieben, wird fir jedes Pferd in jedem
Einzelmerkmal ein Zuchtwert geschétzt. Die Springmerkmale aller Prifungsarten
(Rang TSP, Wertnote ABP, Wertnoten Freispringen und Parcoursspringen) werden
daher anschlieBend zu einem Gesamtzucht ,Springen“ und die Dressurmerkmale
(Rang TSP, Wertnote ABP, Wertnoten Gangarten und Rittigkeit) zu einem
Gesamtzuchtwert ,Dressur® zusammengefasst. Die einzelnen Merkmale sind in
Tabelle 5.2.3 nach Prifungsform geordnet und mit ihrer Gewichtung in den
Teilzuchtwerten und im Gesamtzuchtwert aufgelistet.
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Tabelle 4.2.3: Gewichtung der Einzelzuchtwerte zu Teil- und Gesamtzuchtwerten

Merkmal DRESSUR SPRINGEN
Teilzuchtwerte Ges. Teilzuchtwerte Ges.
TSP ABP Z5PI HLP o TSP ABP ZSP1 HLP o
VA VA
0 Springen 100 % 25 %
2 Dressur 100 % 25 %
o |Springen 100 % 25 %
2 |Dressur 100 % 25 %
Schritt 25 % 6,25 %
< Trab 25 % 6,25 %
< |Galopp 25 % 6,25 %
(’G Rittigkeit 25 % 6,25 %
Freispringen 100 % 25 %
Schritt 25% 6,25 %
Trab 25% 6,25 %
0 Galopp 25% 6,25 %
T |Rittigkeit 25% 6,25 %
Freispringen 50% 12,5 %
Parcoursspringen 50% 12,5 %

4.2.4 Basis und Skala der Zuchtwerte

In der Zuchtwertschatzung kénnen nur genetische Unterschiede zwischen Tieren geschatzt
werden. Dies bedeutet, dass zur Darstellung der Zuchtwerte eine Nulllinie und die Skala der
Zuchtwerte definiert und eingestellt werden muss. Diese Skaleneinstellung (Nulllinie,
Streuung) beeinflusst nicht die aus der Zuchtwertschatzung resultierende Rangierung der
Tiere.

Alle Einzel- und Teilzuchtwerte sowie die Gesamtzuchtwerte werden auf einer Relativskala
mit Mittelwert 100 und einer genetischen Streuung von 20 Punkten ausgewiesen. Das Mittel
(Niveau) der Zuchtwerte wird durch die als Basis definierten Tiere bestimmt. Die Basis bilden
alle 11 bis 15 jahrigen Hengste (ZWS 2010: Geburtsjahre 1995-1999), die entweder selbst
oder mindestens 5 ihrer Nachkommen eine Hengstleistungsprifung absolvierten. Der
mittlere Zuchtwert dieser Hengste im jeweiligen Zuchtwert wird auf 100 Punkte gesetzt. Die
Zuchtwerte aller Pferde werden nun auf diese Basis bezogen, wobei die Streuung der
Relativzuchtwerte 20 Punkte betragt. Die Einstellung dieser Skala (100/20) erfolgt getrennt
fur alle Einzel-, Teil- und Gesamtzuchtwerte.

4.2.5 Sicherheiten der Zuchtwerte

Die Sicherheit ist eine Malizahl, um die der Schatzung zugrunde liegende
Informationsmenge und Informationsqualitdt zu charakterisieren und zu
quantifizieren, wie z.B. die Vergleichsstruktur und die Anzahl der Eigen- und
Verwandtenleistungen. Eine etwas andere Interpretation der Sicherheit ist, inwiefern
sich der Zuchtwert eines Pferdes bei weiterem Informationszuwachs in den
folgenden Jahren noch &ndern kann.
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Die Zuchtwerte durfen bei einer Selektionsentscheidung jedoch nicht mehr mit der
Sicherheit gewichtet werden, da die Zuchtwertschatzung an sich bereits diese
Gewichtung beinhaltet. Fir Pferde mit wenig verfiigbarer Information, z.B. nur
Elterninformation, z.B. Mutter mit ZSP, Vater mit HLP, oder nur Eigenleistung, .z.B.
wenige Starts in Aufbauprifungen, wird der Zuchtwert ,vorsichtiger geschéatzt als fir
Pferde mit umfangreicher Information, z.B. mehrere Nachkommen mit
Eigenleistungen in den verschiedenen Merkmalskomplexen.

4.2.6 Veroffentlichung der Zuchtwerte fiir Hengste

Fur Hengste werden die Zuchtwerte veréffentlicht, falls der Gesamtzuchtwert
Springen bzw. Dressur eine Sicherheit von mindestens 70% aufweist und die
Schatzung auf mindestens 5 Nachkommen mit Eigenleistungen im entsprechenden
Merkmalsbereich basiert. Ist der Gesamtzuchtwert Springen bzw. Dressur
veroffentlicht, werden auch alle dazugehérigen Einzel- und Teilzuchtwerte
ausgewiesen.

Um eine Einordnung der veréffentlichten Hengste zu erleichtern, sind in Tabelle 5.2.6
die ,Grenzen der Besten® fur die Gesamtzuchtwerte Dressur und Springen
angegeben. Hat ein Hengst z.B. einen Dressur-Zuchtwert von 140 Punkten, so
gehdrt er zu den 5 % besten aller veréffentlichten Hengste.

Die Veroéffentlichung der Zuchtwerte erfolgt durch die Deutsche Reiterliche
Vereinigung (FN).

Tabelle 4.2.6: ,Grenzen der Besten® fur veréffentlichte Hengste

ZWS 2010 N  Mittelwert Std.abw. 25% 10% 5% 1%
Gesamt ZW Dressur | 4048 94,9 22,2 109 125 135 151
Gesamt ZW Springen | 3010 99,3 23,6 116 131 139 152
4.2.7 Fazit

Durch die gemeinsame zlchterische Bewertung von Leistungsdaten aus Sport und
Zucht ist die Integrierte Zuchtwertschatzung im internationalen Vergleich die z.Zt.
fortschrittlichste und umfangreichste Zuchtwertschdtzung in der Reitpferdezucht.
Durch die Beriicksichtigung von Zuchtprifungen (ZSP, VA und HLP) erhalten die
Zuchter bereits relativ fruih Hinweise auf das Vererbungspotential von jungen
Hengsten. Jede Zuchtwertschatzung kann immer nur den Stand der aktuell
zugrundeliegenden Information wiederspiegeln. Dadurch sind Anderungen der
Schéatzwerte im Zeitverlauf zu erwarten, insbesondere ist in den ersten Jahren des
Zuchteinsatzes ein erheblicher Informationszuwachs zu verzeichnen.

Die Ergebnisse der Zuchtwertschdtzung sollten noch mehr von Zichtern und
Zuchtverbanden in der praktischen Zucht Anwendung finden, um konsequenter
Elterntiere, zumindest Hengste, zu selektieren und den Zuchtfortschritt zu
beschleunigen.

Weiterfiihrende Literatur
siehe: www.vit.de

Autoren:

Dr. Jutta Jaitner und F. Reinhardt, vit Verden

Heideweg 1, 27283 Verden

E-Mail: jutta.jaitner@vit.de bzw. friedrich.reinhardt@yvit.de
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5. Biotechnologie in der Pferdezucht (H. Sieme)
5.1 Einleitung

Zu den fortpflanzungsbiologischen Verfahren in der deutschen Pferdezucht zahlen die
Instrumentelle Samenibertragung mit fliissigkonserviertem und tiefgefrorenem Sperma, die
Gewinnung und Ubertragung von Embryonen (= Embryotransfer, ET), die In-vitro-Produktion
(IVP) von Embryonen sowie assoziierte Methoden wie die Geschlechtsbestimmung (=
Sexing) und die Tiefgefrierkonservierung von Eizellen und Embryonen.

Eine detaillierte Darstellung, der im Rahmen der Instrumentellen Samenibertragung und des
Embryotransfers zu berlicksichtigenden rechtlichen Vorraussetzungen ist zusammen mit
aullerordentlich nitzlichen Arbeitsanleitungen fiir die praktische Anwendung dieser
Biotechniken der Webseite der Landwirtschaftskammer zu entnehmen. Hier sei ausdriicklich
auf diese von Fachleuten der Landwirtschaftskammern Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen
und Schleswig-Holstein in hervorragender Weise erstellte und gelungene Ubersicht
hingewiesen, welches Leitlinien fiir die Zulassung, Uberwachung und den Betrieb von
Pferdebesamungsstationen, Samendepots und Embryoentnahmeeinheiten enthélt (s. auch:
http://www.lwk-niedersachsen.de/index.cfm/portal/tier/nav/228/article/15206.html).

5.2 Instrumentelle Sameniibertragung
Die Instrumentelle Samenlbertragung umfasst im Wesentlichen drei Abschnitte:

e die Samenentnahme,
e die Samenaufbereitung (spermatologische Untersuchung, Verdiinnung, Konservierung)
o die Sameneinfihrung

(weitere Details: s. Sieme, 2004, Sieme et al., 2005, u.a.m.).

Die ersten Uberlieferungen zur kiinstlichen Besamung stammen aus einer arabischen Erzahlung aus
dem Jahr 700 nach der Flucht des Propheten. Ein Araber aus Darfur trankte einen Wattebausch mit
dem Scheidensekret seiner rossigen Stute und schlich sich an einen wertvollen Hengst heran, der
einem benachbarten feindlichen Stamm angehérte. Nachdem er den Hengst mit dem Wattebausch
erregte und Samenflissigkeit erlangte, eilte er zu seiner Stute, stopfte den Wattebausch in die
Scheide und erzielte so das gewiinschte Fohlen (s. Veterinarkunde).

Bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde insbesondere durch osteuropéische Wissenschaftler
der Grundstein systematischer Untersuchungen zur Pferdebesamung gelegt. So wurden im Jahr 1938
russischen Berichten zufolge bereits 150.000 Stuten-besamungen durchgefiihrt (Klug, 1986).
Aufgrund der wechselhaften wirtschaftlichen Bedeutung des Pferdes in den Nachkriegsjahren, der im
Vergleich zum Rind komplexen Fortpflanzungsbiologie und einer zunachst restriktiven Haltung der
Zuchtverbande, entwickelte sich die Pferdebesamung in Deutschland zégerlich.

Wahrend in den friihen Nachkriegsjahren aufgrund einer akuten Seuchengefahr durch Beschalseuche
in Schwichelt, Kreis Peine und Pattensen im Siiden von Hannover voriibergehend die kinstliche
Besamung mit nativem Sperma durchgefiihrt wurde, um der Ubertragung des Infektionserregers
entgegenzuwirken, stieg das dauerhafte Interesse an der Instrumentellen Samenulbertragung erst mit
der Zunahme der wirtschaftlichen Bedeutung der Pferdezucht im Sinne des Reitsports.

Neben dem primaren mikrobiologischen Ziel der reduzierten Verbreitung pathogener
(krankmachender) und bedingt pathogener Infektionserreger durch den Hengst, bot die
Instrumentelle Samenibertragung den Vorteil einer bestmoéglichen Nutzung der Vatertiere.
So wurde einer geschlechtlichen Uberbeanspruchung stark frequentierter Deckhengste in
der zeitlich begrenzten Decksaison entgegengewirkt und eine Uberregionale Nutzung
wertvoller Hengste ermdglicht. Durch den Einsatz von Tiefgefriersperma konnte die Nutzung
weltweit und Uber die Lebenszeit des Hengstes hinaus ausgeweitet werden.
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Die tierzichterischen Befiirchtungen im Hinblick auf die Einengung der genetischen Varianz in der
Gesamtpopulation durch starkere Nutzung einiger weniger Hengste wurde anfanglich durch eine
Beschrénkung der pro Hengst und Jahr zu besamenden Stutenzahl (1991: 200/Hengst/Jahr)
begegnet.

Ein wesentlicher Grundstein zur instrumentellen Samenibertragung wurde 1973 im
Landgestit Celle mit der Errichtung der ,Zentralen Pferdebesamungsstation® in Verbindung
mit einem friheren Pilotprojekt zur Tiefgefriersamenibertragung - in Kooperation mit der
Klinik far Andrologie und Besamung der Haustiere der Tierarztlichen Hochschule Hannover -
gelegt.

Zur Erinnerung:

Nachdem der italienische Priester Abbe Lazaro Spallanzani bereits 1776 den Erhalt der
Lebensféhigkeit von humanen, equinen und Froschspermatozoen beobachtete, die 30 Minuten im
Schnee abgekihlt und anschlieBend wieder aufgetaut wurden, beschrieb Mantegazza 1866 die
Samenkonservierung durch Temperatursenkung: ,Wenn Samenfllissigkeiten fiir mehr als vier Tage
ohne sichtbare Verdnderung bei Eisschmelztemperaturen konserviert werden kénnen, mutmalie ich,
dass es in der Zukunft Wissenschaftlern gelingen wird, die Rassen von Pferden, vollbliitigen
Hengsten, Bullen und anderem Vieh zu verbessern. Es wird méglich sein eine kiinstliche Befruchtung
mit gefrorener Samenfliissigkeit durchzufiihren. Es kénnte Wirklichkeit werden, dass Eheménner, die
in den Krieg ziehen und dort sterben durch Hinterlegung von Samenfllissigkeit ihre Frauen auch nach
dem Tod befruchten und so rechtméRige S6hne haben”.

Das erste Fohlen, das aus einer kinstlichen Besamung mit kryokonserviertem Sperma
resultierte, kam 1957 zur Welt (Barker und Gandier,1957).

Ein Durchbruch in der Tiefgefrierkonservierung gelang den hannoverschen Reproduktions-
medizinern Merkt und Krause, die mit dem von Nagase entwickelten sog. Pelletverfahren
1967 ein Fohlen erzielen konnten (vgl. Nagase et al., 1964, sowie Merkt und Krause, 1966).

Abb. 5.1: Das erste Fohlen aus der Besamung von Tiefgefriersperma nach dem von
Merkt und Krause entwickelten sog. Pelletverfahren wurde in Deutschland 1967 geboren

Diese im Landgestit Celle in den Siebziger Jahren zur Besamung von 200-300 Stuten pro
Saison angewandte Methode bietet physikalisch gute Gefriervoraussetzungen, ihre
Einsatzmdglichlichkeiten sind jedoch aus hygienischen Gesichtspunkten begrenzt.

Wahrend in einer polnischen Arbeitsgruppe ein Gefrierverfahren auf flachen Aluminiumtuben
basierte, entwickelten die Hannoveraner Reproduktionsmediziner Martin und Klug in
Zusammenarbeit mit dem Landgestit Celle zeitgleich das sog. Makrotlibverfahren. Diese
aus der Schweinebesamung Ubernommene und an Pferdesperma angepasste Methode galt
lange Zeit international als das Standardverfahren zur Kryokonservierung von
Hengstsperma. Neben der Einhaltung hygienischer Anforderungen ermdglichte das
Makrotlibverfahren eine bessere Identifizierung und die Unterbringung der erforderlichen
Spermiendosis in einer Gefriereinheit.
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Der entscheidende Durchbruch in der Instrumentellen Samenibertragung gelang mit der
Einfihrung der ,Frischsamenilbertragung“ am Niedersdchsischen Landgestit Celle in der
Decksaison 1986. Zur Herstellung flissigkonservierten Spermas wird das Hengstsperma
unmittelbar nach der Samenentnahme und spermatologischen Untersuchung mit speziell
entwickelten Verdiinnermedien versetzt, wodurch eine Lagerungsfahigkeit des Frischsamens
von 48 Stunden bei Kihlschranktemperatur erzielt wird. Der Transport am Tag der
Samenentnahme bzw. der Versand Uber Nacht erfolgt ohne Unterbrechung der Kihlkette in
Styroporboxen.

Die Entwicklung und rasant zunehmende Bedeutung der Instrumentellen Samenibertragung
in der deutschen Pferdezucht verdeutlichen die Zahlen der FN (Jahresberichte).

Wahrend 1985 40.996 Warmblutstuten im Natursprung gedeckt wurden, registrierte die FN
im Jahr 2009 in Deutschland 45.070 Belegungen, wovon 39.053 Warmblutstuten (86,6 %)
mit Frischsperma und 990 Stuten (2,1%) mit Tiefgefriersperma besamt wurden (Abb. 5.2).

Richtwerte fir die Herstellung und Einsatzmdéglichkeiten von Hengstsperma in der
Samenibertragung kénnen der nachfolgenden tabellarischen Auflistung enthommen werden.

Tab. 2. Richtwerte fiir die Herstellung und Einsatzmdaglichkeiten von Hengstsperma in der
Samenibertragung
Criteria for the production and application of stalllon semen

unverdinnt  Flissigsperma liefgefrier-
Frischsperma Versandsperma Sperma
Aufbereitungstechnik - Verdiinnung Verdiinnung, Zentrifugation
Zentrifugation
Verdinnungsverhaltnis =1:3 =1:3 S50x108sp./ml
(sperma : Verdlnner) 225x108sp./ml  225x10%sp./ml wvor Zentrifug.
Kiihlrate (20°—5°C) 0.05°C/min. 0.05%C/min.
Gefrierrate (5°—+-120°C) =25°C/min.
Lagerungsbedingungen +37°C 18-20°C 5°C 196°C
aerob anaerob

Zeitspanne: unmittelbar 0-12h 24-36h -
Samengew. —+ KB
Spermiendosis* 300x10% pms 600x 10° pms 200x 108

Inseminationsoptimum
bei einmaliger KB/Rosse <+36h =+ -8h <+24h = -8h <12h -+~ -8h
[h relativ zur Ovulation]

Vor-1 f Nach-|teile:
Eignung Hengste
niedrige Spermiendosis

— g

- Lagerungsdauer 2 H Tt
- Lagerungskosten ) ) ' rrr
- Fertilitdtsprognose t t ! +

* Richtwerte fir die Spermiendosis in der equinen Samenibertragung gemah Empfehlungen
der World Breeding Federation of Sport Horses WBFSH (Quelle: www.whbfsh.org)

* Tabelle entnommen aus: Sieme et al., 2005 (vgl. Ziichtungskunde 77, 180 - 193)
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Abb. 5.2: Entwicklung der Bedeckungsarten in der deutschen Reitpferdezucht (nur
Warmblut), Quelle: Jahresbericht, 2009 FN: DTSCH. REITERLICHE VEREINIGUNG e.V.
(FN), * Anzahl der tragenden Empfangerstuten
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5.3 Embryotransfer beim Pferd
5.3.1 Vorbemerkung

In den vergangenen Jahren hat der kommerzielle Embryotransfer (ET) Einzug in die
deutsche Pferdezucht gehalten. Bei diesem Verfahren wird nach herkémmlicher Belegung
der Spenderstute am 6,5. - 8. Tag nach dem Eisprung (Ovulation) der Embryo durch
Spullung der Gebarmutter gewonnen und entweder direkt - ahnlich einer Besamung - auf
eine zyklussynchrone Empfangerstute lbertragen, gekihlt innerhalb von 12 - 24 Stunden zu
einer synchronen Tragerstute transportiert oder tiefgefroren (konventionelle Tiefgefrierung
oder Vitrifikation).

Die Embryogewinnungsrate wird von der Zuchttauglichkeit und dem Alter der Spenderstute,
der Qualitdt des eingesetzten Spermas, dem Besamungsmanagement, dem Tag der
Embryogewinnung und der Ovulationenzahl pro Rosse beeinflusst. Im Vergleich zum Rind
gestaltet sich die Superovulation zur Gewinnung mehrerer Embryonen pro Spilung bislang
schwierig.

Die Trachtigkeitsrate nach der Ubertragung des Embryos hadngt vorwiegend von der
Zyklussynchronitdt der Spender- und Empféngerstute, der Embryoqualitdt, der
Zuchttauglichkeit der Empféngerstute und der Transfermethode ab.

Auch nach Einfuhrung des praxisreifen Embryotransfers zieht der equine ET weiterhin das
wissenschaftliche Interesse auf sich. Durch Optimierung der Superovulationsprotokolle und
Verbesserung der Embryonentiefgefrierung soll die Effizienz gesteigert und eine saisonale
und raumliche Unabhéngigkeit erzielt werden, um der Pferdezucht langfristig ein
wirtschaftliches biotechnisches Verfahren zu eréffnen.
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5.3.2 Praktische Nutzung

Nachdem in den achtziger Jahren die Einfihrung der Instrumentellen Samenibertragung die
deutsche Warmblutzucht malfigeblich beeinflusste, hat in den vergangenen Jahren der
kommerzielle Embryotransfer (ET) als praxisreifes biotechnisches Verfahren zur
Realisierung verschiedener ziichterischer Zielsetzungen Einzug in die Pferdezucht gehalten.

Zu den wesentlichen Grinden zur Anwendung des ETs z&hlt die Moglichkeit, von einer Stute
mit guter Nachkommenleistung mehrere Embryonen pro Jahr zu gewinnen. Von erfolgreich
im Turniersport eingesetzten Stuten k&nnen wahrend der laufenden Turniersaison
Embryonen gewonnen werden, so dass eine parallele Zuchtnutzung von Sportpferden ohne
Unterbrechung des Trainings- oder Turniereinsatzes ermdéglicht wird. Durch die Besamung
und Spulung zweijahriger Stuten kann eine vorzeitige Zuchtnutzung erfolgen, die zu einer
Verkirzung des Generationsintervalls beitrdagt. Aus medizinischer Sicht wird der
Embryotransfer bei Stuten empfohlen, die aufgrund von Erkrankungen selbst keine Frucht
mehr austragen kdnnen oder nicht den Belastungen und Risiken einer Trachtigkeit
ausgesetzt werden sollten.

Der Weg von den ersten Berichten erfolgreicher Ubertragung equiner Embryonen bis zur praxisreifen,
kommerziellen Anwendung gestaltete sich aus unterschiedlichen Griinden schwierig. So sind im
Vergleich zu anderen Tierarten die Erfolgsaussichten mit einer Spiilrate von ca. 50 % (35-70 %) bei
der Stute begrenzt, da im Regelfall pro Rosse nur ein bis zwei dominante Follikel ausgebildet werden.
Das Management der Spenderstute und insbesondere die Auswahl und Synchronisation der
Empfangertiere sind aufgrund téglicher Follikelkontrollen mit einem erhdhten tierérztlichen Aufwand
verbunden. Hinzu kommen fehlendes Equipment und technische Erfahrung sowie die Skepsis der
Zuchter und Zuchtverbande, die lange Zeit jahrlich nur ein Fohlen pro genetische Mutter akzeptierten.

In Stidamerika und den Vereinigten Staaten wird der Embryotransfer seit Ende der Neunziger in der
Polo- und Quarter Horse-Zucht praxisreif eingesetzt und durch Entwicklungen in den ET-Programmen
und Verbesserungen der Rentabilitat von Spilung, Embryonenibertragung und -lagerung sowie der
Bereitstellung der Empfangerstuten kommerziell erfolgreich betrieben.
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Abb. 5.3.4: Anzahl der equinen Embryotransfers weltweit im Jahr 2008 (IETS-
Newsletter 2009)
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Insbesondere die Mdglichkeit des gekuhlten Transportes bei 5°C bis zu 24h ohne deutlichen Abfall der
Trachtigkeitsraten der Empféngerstuten machte den Einsatz des ETs der Pferdezucht zugénglich. So
kénnen Embryonen nach der Spllung zu spezialisierten Zentren geschickt werden, die eine Auswahl
synchronisierter Rezipientenstuten bereitstellen.

Seit 2003 wurde mit der Grindung der fir den innergemeinschaftlichen Handel zugelassenen
Embryotransfereinrichtung im Landgestit Celle und der ET-Station auf einem Privatgestiit (Lewitzhof)
in den neuen Bundesléndern die ET-Aktivitdten in Deutschland nennenswert erweitert.

Die ansteigende Zahl der beantragten und genehmigten Embryotransfer-einrichtungen fir
Pferde verdeutlicht das zunehmende Interesse der Praxis an der Durchfihrung des ETs. Die
ET-Nachfrage scheint trotz des Einbruchs der Be-deckungszahlen in den vergangenen
Jahren konstant zu bleiben, um die Pferdezucht wirtschaftlich zu gestalten. So kénnen in
Zeiten des erschwerten Fohlenverkaufs Stuten mit hohem zlchterischem Potential als
Spenderstuten und die aufgrund der Marktlage unbelegten Stuten als Empfangerstuten
genutzt werden.

Nachfolgend werden das Verfahren des Embryotransfers beim Pferd und die
Einflussfaktoren auf die Embryogewinnungs- und Trachtigkeitsraten detaillierter beschrieben.

5.3.3 Verfahren des Embryotransfers
Embryonengewinnung und - beurteilung

Nach herkémmlicher Besamung der Spenderstute erfolgt die Embryonengewinnung
in der Regel am 7. oder 8. Tag nach dem Eisprung. Aufgrund des im Vergleich zu
anderen Spezies langen Eileitertransportes beim Pferd kann der Embryo friihestens
am 6. Tag nach dem Eisprung aus der Geb&rmutter gewonnen werden.

Ab Tag 9 wird der verhaltnismafig groe Embryo jedoch leicht bei der Gewinnung,
Lagerung oder dem Transfer beschadigt.

Zur Embryonengewinnung wird ein kommerziell verfigbarer Spilkatheter vorsichtig
durch den Gebarmutterhals eingefihrt und bis in den Gebarmutterképer
vorgeschoben (vgl. Abb. 5.3.5). Mit Hilfe eines ca. 70 ml Luft fassenden Ballons wird
der Spulschlauch vor dem inneren Muttermund fixiert, so dass das
Gebarmutterlumen nach auflen abgedichtet ist. Je nach GréRe der Gebarmutter
werden bei Warmblutstuten ca. 1 - 2 | Spulmedium in den Uterus infundiert und
anschlie3end abgehebert.

Als Spllmedium wird klassischerweise auf 32 - 35°C erwdrmtes Dulbecco’s PBS mit Zugabe von
fetalem Kalberserum oder bovinen Serumalbumin eingesetzt, um ein Festsetzen des Embryos am
Silikon oder Plastik des Spulsystems zu verhindern. Alternativ eignen sich kommerziell erhaltliche,
gebrauchsfertige Medien oder kostenglinstige Ringer-Laktat-Loésung. Unter verschiedenen
erhéltlichen Spilsystemen werden von den meisten Autoren geschlossene Systeme mit zentralem Y-
Stick bevorzugt, so dass die Spilflissigkeit durch einen Schlauch in den Uterus flielen kann und
Uber einen zweiten Schlauch mit angeschlossenem in-line Filter abgehebert wird. Der Vorgang wird in
der Regel mit je 1 Liter Spulflissigkeit 3 - 4 x wiederholt. In einigen Zentren wird nach erfolgloser
erster Spilung das Spilprozedere unter Oxytocinapplikation wiederholt, wodurch eine Steigerung der
Embryogewinnungsrate erzielt wird.

Der Grofiteil der klaren, zellarmen Spilldsung passiert den 75 pum in line Filter. Nur in den
verbleibenden 50 ml Lésung wird der Embryo mit Hilfe eines Stereomikroskop (Vergréferung x 10 — x
50) gesucht und anhand GréRe, Entwicklungsstadium und Qualitét beurteilt. Die GroRe variiert in der
Regel zwischen ca. 150 ym Durchmesser am Tag 6 bis zu 1,2 mm am Tag 8, wobei gelegentlich
wachstumsverzogerte Embryonen auftreten. Die Qualitdt des Embryos wird entsprechend einer
Einteilung in Grad 1-4 (exzellent bis degeneriert) beurteilt.
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Abb. 5.3.5: Schematische Darstellung der nicht-chirugischen Embryonengewinnung

(weitere Details: siehe Text und zusatzlich Arbeiten von Allen und Antczak, 2000, Squires et al. ,
2003, Carneval et al. , 2004, oder Stout, 2006).

Bis vor wenigen Jahren wurden die gewonnen Embryonen chirurgisch in die
Gebarmutterhornspitze Ubertragen. Mittlerweile hat sich der nicht chirurgische Transfer
durch den Gebarmutterhals (transzervikaler Transfer) als schnelle, kostenginstige und
wenig invasive Alternative durchgesetzt.

Vor dem Transfer auf die Empfangerstute wird der Embryo durch mehrfaches Umsetzen
in ein kommerziell erhéltliches ,Holding Medium“ gewaschen, um ihn von eventuell
anhaftenden Zellen oder Mikroorganismen zu befreien. Beim direkten Transfer vor Ort
wird der Embryo je nach GréRRe in eine 0,25 oder 0,5 ml Paillette aufgesogen und nach
Passieren des Gebarmutterhalses mit einer speziellen Transferpipette -ahnlich einer
Besamung- im Gebarmutterkérper der Rezipientenstute abgesetzt.

Gekiihlter Transport

Die Mdglichkeit des gekuhlten Transportes bei 5°C bis zu 24h ohne merklichen
Vitalititdtsverlust der Embryonen erméglicht eine Anwendung des ETs ohne die
dargestellte Problematik der Empfangerstutenbereitstellung. In den vergangenen Jahren
haben sich in den Niederlanden und in Belgien ET-Zentren mit Empfangerstutenherden
entwickelt, die aufgrund einer hohen Stutenzahl wahrend der Saison zyklussynchrone
Empfangerstuten bereitstellen. Nach Ubertragung des transportierten Embryos und
Nachweis einer bestehenden Trachtigkeit am 50. Tréchtigkeitstag wird die
Empfangerstute bis zum Absetzen des Fohlens an den Besitzer der Spenderstute
verleast oder verkauft. Da der innergemeinschaftliche Embryonentransport seit
Inkrafttreten einer EU-Richtlinie im Jahr 2010 durch umfangreiche mikrobiologische
Untersuchungen im Vorfeld des ETs erschwert wird, bietet die jingste Entwicklung von
ET-Zentren in Deutschland eine kostengiinstige Alternative fir Embryonen, die in
national zugelassenen Embryotransfereinrichtungen gewonnen werden.
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Embryonentiefgefrierung

Die Tiefgefrierkonservierung von Embryonen erdffnet die Mdoglichkeit einer
vollstandigen raumlichen und saisonalen Trennung von Embryonengewinnung und —
transfer und somit die Unabhangigkeit von der Synchronisation des Empfangers. Sie
ermoglicht die Nutzung Uberz&hliger Embryonen bei Mehrfachovulationen und den
Aufbau von Embryonenbanken, die als genetische Reserve genutzt werden kénnen.
Nach der Embryonentiefgefrierung werden nur akzeptable Trachtigkeitsraten von 60
% erzielt, wenn frhe Entwicklungsstadien mit einem Durchmesser von <300 kurz
nach der Ankunft des Embryos in der Gebarmutter am Tag 6,5 gewonnen werden.
Bei der konventionellen ,slow-cooling® Methode wird der Embryo nach stufenweiser
Glycerinzugabe und Aufziehen in eine 0,25 oder 0,5 ml Pailette tiefgefroeren und nach dem
Auftauen fiir 30 sec bei 37 °C im Wasserbad das Glycerin wieder stufenweise ausverdinnt.
Um die Kosten eines voll- oder halbautomatischen Einfriergerdtes zu umgehen, gewann in
den letzten Jahren die Vitrifikation zur Tiefgefrierung equiner Embryonen an Bedeutung.
Unter Vitrifikation versteht man die Versetzung in einen glasdhnlichen Zustand, wobei die
Viskositat der extra- und intrazelluldren FlUssigkeit derartig zunimmt, dass die Flissigkeiten
erstarren ohne Eiskristalle zu bilden. Dazu werden die Embryonen in hochkonzentrierten
Einfriermedien gegeben, wodurch den Zellen in kirzester Zeit mdglichst viel Wasser
entzogen wird, bevor sie mit dem umgebenden Medium direkt in fliissigen Stickstoff gegeben
werden. Ein kommerziell erhdltliches Vitrifikationskit (Equine Vitrifikationkit®, Bioniche
Animal Health, USA) ermdglicht eine erfolgreiche Embryonenkryokonservierung unter
Praxisbedingungen unter der Voraussetzung, dass kurzzeitige Aufenthaltszeiten in den
verschiedenen Medien eingehalten werden, um toxische Einfliisse der Vitrifikationsmedien
auf den Embryo zu minimieren.

Einflussfaktoren auf die Embryogewinnungsrate

Die entscheidendsten Faktoren fir den Erfolg einer Embryospilung sind das
Besamungsmanagement und die Zuchttauglichkeit von Stute und Hengst.

Eine erfolgreiche Embryogewinnungsrate ist nur bei genitalgesunden Stuten, ohne
vorberichtliche Fruchtbarkeitsprobleme zu erwarten und sinkt drastisch bei
Spenderstuten Gber 15 Jahren.

Bei der Besamung spielen neben der Qualitdt des Spermas die Art der
Samenkonservierung, die Samendosis und der Besamungszeitpunkt eine Rolle.
Frischsperma, d.h. am Tage der Samengewinnung Ubertragenes flissigkonserviertes
Sperma ist aufgrund deutlich besserer Embryonengewinnungsraten Versand- und
Tiefgefriersperma vorzuziehen. Bei der Besamung junger, fertiler Stuten mit
Frischsperma von fertilen Hengsten liegt die Embryogewinnungsrate Uber 70 %. Da
jedoch haufig é&ltere Sport- oder Zuchtstuten mit Nachkommenleistung zum
Embryotransfer vorgestellt werden und der Einsatz von Versand- oder
Tiefgefriersperma gewlnscht wird, schwanken die Embryogewinnungsraten in der
Praxis zwischen 30 und 50 %.

Die Gewinnungsraten werden des Weiteren vom Zeitpunkt der Embryospilung
beeinflusst. Da der Pferdembryo erst 148 Stunden nach der Ovulation in den Uterus
eintritt, ist eine Spulung am Tag 6, der fur die Gewinnung eines Embryos zur
Tiefgefrierkonservierung empfohlen wird, mit einer geringeren Erfolgsaussicht
verbunden. Hinzu kommt, dass die Dauer der Eileiterpassage von vielen weiteren
Faktoren beeinflusst wird. So wurde eine Verzégerung zu Beginn der Saison, bei der
Nutzung élterer Spenderstuten und beim Einsatz von Tiefgefriersperma beobachtet.
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Ublicherweise ovuliert die Stute einen singuldren Follikel pro Rosse. Bei Vollbliitern
(~22%) und Warmblutern (~15%) werden jedoch Doppel- oder Dreifachovulationen
beobachtet, die zu einer Steigerung der Embryogewinnungs- und Trachtigkeitsraten
fuhren. Eine offensichtliche Mdglichkeit die Effizienz des Embryotransfers zu
verbessern, ist die medikamentelle Auslésung multipler Ovulationen. Im Vergleich
zum Rind gestaltet sich jedoch die Superovulation bei der Stute trotz intensiver
Forschungsaktivitaten bislang schwierig.

Einflussfaktoren auf die Trachtigkeitsrate

Die unter dem Lichtmikroskop beurteilte Embryonenqualitédt hat einen deutlichen
Einfluss auf die Trachtigkeitsrate der Empfangerstute.

Ein GroBteil der gewonnenen Embryonen (>90 %) wird in die Kategorie 1 oder 2
eingeordnet, nach deren Ubertragung Tréchtigkeitsraten von 68 % erzielt werden,
wahrend bei Grad 3 und 4 Embryonen nur 40 % erreicht werden.

Der Erfolg des transzervikalen und chirurgischen Embryotransfers wird von der
technischen Durchfiihrung der Ubertragung beeinflusst.

Um bakterielle Kontamination und hormonelle Imbalancen nach dem Passieren des
in diesem Zyklusstand geschlossenen Muttermundes zu vermeiden, werden in vielen
Embryotransfereinrichtungen systemisch Antibiotika vor und nach dem Transfer
und/oder  Entzindungshemmer verabreicht, um eine Transfer-induzierte
Prostaglandin-Ausschiittung und anschliellende Gelbk&érperschwache zu verhindern.

Da von erfahrenen Operateuren auch ohne jegliche unterstiitzende Behandlung
hohe Trachtigkeitsraten erzielt wurden, sollte besonders auf die technische
Durchfilhrung geachtet werden, bei der die Transferpipette ohne grof3en Widerstand
in den Uteruskoérper eingefuihrt wird und der Embryo sicher vor der inneren
Muttermundéffnung im Gebarmutterkérper abgesetzt wird.

Den gréRten Einfluss auf die Trachtigkeitsrate nach der Ubertragung des Embryos
hat die Synchronitét der Spender- und Empféngerstute. Durch die gro3e Variabilitat
der Rossedauer wird die Terminierung des Eisprungs bei Spender- und
Empfangerstute erschwert. Es wurden ahnliche Trachtigkeitsraten bei Tragerstuten
erzielt, die einen Tag vor bis zu drei Tagen nach der Spenderstute (D-1 bis D3)
ovulierten. Aulierhalb dieses Zeitfensters sinkt die Erfolgsrate jedoch drastisch. In
der Regel wird der Transfer eines 7 bis 8 Tage alten Embryos auf eine
Empfangerstute praktiziert, die 0-2 Tage nach der Spenderstute ovulierte. Um diese
Synchronitat zu erreichen steht optimalerweise eine Rezipientenherde oder ein
Minimum von zwei bis drei Tragerstuten zur Verfigung, bei denen mit
unterschiedlichen Hormonregimen die Rosse und Ovulation induziert wird.

Obwohl die Synchronitdt der Empfangerstute den wichtigsten Einflussfaktor fir den Erfolg
der Embryonenlbertragung darstellt, werden noch weitere Aspekte bei der Auswahl eines
geeigneten Rezipienten berlicksichtigt. Die Empféngerstuten sollten in gutem Allgemein- und
Erndhrungszustand und relativ jung (3-12 Jahre) sein, da das Alter ein pradisponierender
Faktor fur Trachtigkeitsverluste aufgrund Degeneration der Gebarmutterschleimhaut ist. Bei
der Beurteilung der Geschlechtsgesundheit sollte neben normalen Zyklusintervallen und
Freisein von pathologischen Veranderungen (z.B. Gebarmutterzysten,
Flissigkeitsansammlungen in der Geb&rmutter, schlechter Schamschluss) besonders
Augenmerk auf Muttermund und die Kontraktion der Gebarmutter gelegt werden.
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Ein haufig diskutierter Aspekt ist die GréRe der Empfangerstute im Verhaltnis zu Spenderstute und
Hengst. Mehrerer Studien in Newmarket, bei denen Vollblutembryonen auf Ponystuten und umgekehrt
transferiert wurden, zeigten, dass ein Ungleichgewicht zwischen ,genetischer Grofke* des Embryos
und Empfangerstute die Entwicklung im Mutterleib beeinflussen. Eine Ubertragung auf kleinere
Empfangerstuten fihrt zu einer Wachstumsverzégerung des Fetus, die nach der Geburt unter
Umsténden nicht vollstdndig kompensiert werden. Vollblutfohlen, die sich in einem Ponyuterus
entwickelten, zeigten nach der Geburt deutliche Anzeichen physischer und ethologischer Unreife.

Aus eigener Erfahrung wurde jedoch bei der Ubertragung von Warmblutembryonen auf
Traber-, Vollblut- oder Freibergerstuten eine geringfiigig reduzierte Geburtsgrofe in der
postnatalen Entwicklung kompensiert.

Schlussfolgerung

Durch Einflhrung des praxisreifen Embryotransfers und der zunehmenden
Akzeptanz in der deutschen Pferdezucht nahm die Embryotransferaktivitdt bei der
Stute in Deutschland seit 2003 rasant zu. Zudem wird die Bereitstellung
zyklussynchroner Empféangerstuten durch die jingste Entwicklung von ET-Zentren in
Deutschland erleichtert.

Ziel aktueller Forschungsaktivitidten ist es durch eine Verbesserung der
Superovulationsprotokolle, der Embryonentiefgefrierung und der In-vitro-Produktion
equiner Embryonen die Effizienz des Embryotransfers und assoziierter
Biotechnologien beim Pferd zu steigern.

5.3.4 In-vitro-Produktion von Pferdeembryonen

Die Produktion von Pferdeembryonen im Reagenzglas (In-vitro-Produktion, IVP)
wurde in den letzten Jahren international mit groRem wissenschaftlichen Interesse
verfolgt und koénnte in naher Zukunft eine Erganzung zu konventionellen
reproduktionsmedizinischen Techniken darstellen (Carnevale, 2004, Hinrichs und
Choi, 2005, Kanitz 2008, u.a.m.).

Zur In Vitro-Produktion (IVP) werden zunachst Eizellen vom isolierten Organ
euthanasierter Stuten mittels Follikelaspiration von der lebenden Spenderstute
gewonnen. Die ultraschallgeleitete Follikelaspiration kann an der stehenden Stute im
wochentlichen Intervall auch aulerhalb der Zuchtsaison durchgefiihrt werden und
ermdglicht in Abhangigkeit von Follikeldurchmesser, Zyklusstadium, Individuum und
Intervall zwischen den Aspirationssitzungen Gewinnungsraten von 10 - 40% (vgl.
Carnevale, 2004, Kanitz, 2008).

Die in-vitro-Produktion (IVP) setzt sich im Wesentlichen aus drei methodischen
Schritten zusammen: - In-vitro-Reifung (in vitro maturation, IVM) der Eizellen, - In-
vitro-Befruchtung (in vitro fertilization, IVF) der gereiften Eizellen, - In-vitro-Kultur (in
vitro culture, IVC) der befruchteten Eizellen bis zum transfertauglichen
Embryonalstadium (Morula, Blastozyste).

Die In Vitro-Reifung beinhaltet die Inkubation der gewonnenen Cumulus-Oozyten-
Komplexe in speziellen Nahrlésungen bei 37 - 39°C Uber die Dauer von 30 - 36
Stunden, bevor durch die Kern- und Zellplasmareifung die Fusion mit dem Spermium
ermdglicht wird.

Die Erfolgsraten der In-vitro-Produktion von Pferdeembryonen hangen vom IVF-
Verfahren ab, wobei die Befruchtung durch die Mikroinjektion eines einzelnen
Spermiums in eine Eizelle (sog intracytoplasmatische Spermieninjektion ICSI)
bessere Befruchtungserfolge als die konventionelle IVF (Befruchtungsraten zwischen
15 bis 50%) verspricht.
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In entsprechend spezialisierten Laboren werden Entwicklungsraten bis zu
transfertauglichen Embryonalstadien (Blastozyste) zwischen 25 bis 35% erreicht. Nach
Transfer in-vitro produzierter Embryonen konnten Trachtigkeitsraten von bis zu 50%
erreicht werden (Kanitz, 2008).

Die In-vitro-Produktion von Pferdeembryonen ist z.Zt. noch Spezialisten vorbehalten und
verlangt eine Optimierung einzelner Verfahrensschritte, um als praxistaugliche
reproduktionsmedizinische Methode bei wertvollen Zuchtstuten mit eingeschrankter
Fertilitdit kommerziell eingesetzt zu werden.

5.3.5 Sexing

Um Nachkommen mit vorausbestimmtem Geschlecht zu zichten, wurde in den
vergangenen Jahren die Trennung der Samenzellen entsprechend ihrer
Geschlechtschromosomen bei verschiedenen Nutztieren durchgeflihrt. Das erste
»sperm sexing“ Fohlen in Deutschland wurde durch hysteroskopischer Besamung mit
gesextem Sperma im Landgestit Celle 2004 gezeugt.

Die Samenzellen werden aufgrund des unterschiedlichen DNA-Gehalts der
Geschlechtschromosomen durchflusszytometrisch getrennt, wobei die
Trenngenauigkeit sehr hoch ist. Der kommerzielle, flachendeckende Einsatz des
sperm sexings ist jedoch aufgrund der reduzierten Spermienqualitdt und der
limitierten Zahl der Samenzellen, die pro Zeiteinheit getrennt werden kénnen, z.Z.
noch begrenzt (vgl. Rath und Sieme, 2003; Clulow et al., 2008, u.a.m.).

5.3.6 Somatisches Klonen

Im Jahr 2003 wurde das erste Fohlen nach Klonen mit adulten somatischen Zellen
geboren (Galli et al., 2003). Die Effizienz des Verfahrens war im Vergleich zu Rind
und Schwein zunéchst jedoch sehr niedrig. Der Erfolg hdngt im wesentlichen von
den einzelnen Verfahrensschritten - Qualitdt und in-vitro Reifung der Eizelle, - Art
des somatischen Kerns, - Rekonstruktion und Aktivierung des Embryos und - in-vitro
Embryo Kultur ab.

In-vitro Entwicklungsraten bis zur Blastozyste nach somatischem Klonen werden zur
Zeit mit 3 - 10% beziffert, nach Transfer geklonter Blastozysten wurden
Trachtigkeitsraten von ~60% und Abfohlraten von 35% erzielt (Hinrichs et al., 2007).
Die Anzahl lebend geborener geklonter Pferde betragt nach veréffentlichten Studien
weltweit 15 (Galli, 2008). Nach bisherigen Literaturangaben gibt es — im Gegensatz
zu anderen Spezies — z.Zt. keine Hinweise auf Entwicklungstérungen bei den
erzeugten Klontieren. Von den beiden ersten adulten Klonen wird demné&chst
Nachwuchs erwartet (Galli, 2008). Das Klonen ist jedoch sehr teuer und wird in naher
Zukunft Speziallabors - aufderhalb der EU - vorbehalten bleiben.
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Anmerkung:

Moderne Biotechniken bieten auch die Chance zum Erhalt seltener bzw. gefdhrdeter
Rassen. Die Ex-situ-Erhaltung tiergenetischer Ressourcen durch die Kryokonser-
vierung (= Tiefkihllagerung) von Sperma und/oder Embryonen in sogenannten
,Genbanken’ kbnnen gegendber der In-situ-Erhaltung sogar seuchenhygienische und
monetére Vorteile besitzen.
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6 Verhalten des Pferdes (Willa Bohnet)

6.1 Das Normalverhalten des Pferdes: Konsequenzen fiir Haltung
und Umgang

Obwohl Pferde mittlerweile seit etwa 5000 Jahren domestiziert sind, haben sich ihre
Physiologie, ihr Verhalten und ihre Anforderungen an die Lebensbedingungen, die sich im
Laufe ihrer Evolution tber Millionen von Jahren entwickelten, nicht wesentlich geandert.
Besonders in den letzten zwei Jahrzehnten tritt die Berlcksichtigung des Normalverhaltens
des Pferdes im Hinblick auf die Pferdehaltung immer mehr in den Vordergrund. Die
Standerhaltung, die friher bei reinen Arbeitspferden weit verbreitet war, gilt heute als
tierschutzwidrig. Und auch die reine Boxenhaltung — ohne téglichen, mehrstindigen freien
Auslauf — wird immer haufiger in Frage gestellt. Als Folge daraus ist in den letzten Jahren
eine Zunahme der Gruppenhaltung von Pferden in Offenstéllen zu beobachten, die den
Tieren eine freiere Entfaltung ihres artgemaflen Verhaltens erlaubt. Im Hinblick auf diese
neuen Entwicklungen in der Pferdehaltung ergab sich die Notwendigkeit, die ,Leitlinien zur
Beurteilung von Pferdehaltungen unter Tierschutzgesichtspunkten“ des Bundesministeriums
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMVEL) aus dem Jahr 1995 zu
novellieren (BMVEL, 2009). Federfiihrend war hierbei der Arbeitskreis 11 ,Pferde“ der
Tierarztlichen Vereinigung fir Tierschutz e.V. (TVT) mit seinem ,Positionspapier
Pferdehaltung” (TVT, 2005). Sowohl das Positionspapier der TVT als auch die Leitlinien des
BMVEL orientieren sich bei ihren Empfehlungen zur Pferdehaltung hauptsachlich an dem
Normalverhalten der Pferde, auf das im ersten Teil dieses Kapitels eingegangen wird.

Da das Ausdrucksverhalten des Pferdes nicht nur eine grof3e Rolle in der innerartlichen
Kommunikation spielt, sondern auch ein wichtiges Element zur Beurteilung von
Befindlichkeiten von Pferden durch den Tierarzt, Pferdehalter oder Pferdetrainer darstellt,
wird auch dieser Bereich hier ausfiihrlicher behandelt.

Vielfach fithren Fehler im Umgang mit Pferden — sei es nun bei der Haltung oder bei Training
und Ausbildung— zur Entstehung von Verhaltensproblemen oder sogar Verhaltensstérungen.
Im letzten Teil dieses Kapitels wird auch dieser Bereich behandelt, um Ursachen
aufzuzeigen und auf prophylaktische Mallnahmen hinzuweisen.

6.2 Funktionskreise des Verhaltens

In der Verhaltenskunde — der Ethologie — wird das Normalverhalten von Tieren
haufig in so genannte ,Funktionskreise“ eingeteilt. Der Begriff ,,Funktionskreis® wurde
1909 von Jakob Johann Baron von Uexkiill fur die Art und Weise der Interaktionen
eines Tieres mit seiner Umwelt gepragt. Auch bei Pferden gibt es einen direkten
Zusammenhang zwischen dem Verhalten eines Tieres und seiner aktuellen Umwelt:
das Pferd nimmt einerseits mit seinen Sinnesorganen Informationen aus der Umwelt
auf und wirkt andererseits mit seinem Verhalten in gewisser Weise auf die Umwelt
ein. Dabei ist das Verhalten des Pferdes immer zielgerichtet, d.h. es geht funktionell
um die Befriedigung seiner Umweltanspriiche in Bezug auf Bedarfsdeckung (z.B.
Bedarf an Raufutter), Bedurfnisbefriedigung (z.B. Befriedigung des Kaubedurfnisses)
und Schadensvermeidung (z.B. Vermeidung von Energiedefiziten). Heute fasst man
unter dem Begriff ,Funktionskreise® Verhaltenselemente des Normalverhaltens in
Gruppen zusammen, die sich nach Zweck, Motivation und Bezugsobjekten gleichen.
Eine allgemein anerkannte Systematisierung der Funktionskreise existiert bisher
zwar nicht, jedoch hat sich in der angewandten Ethologie eine Einteilung des
Gesamtverhaltens einer Tierart in die Funktionskreise Erndhrung, Ausscheiden,
Ruhen, Komfort, Bewegung, Erkunden, Spielen, Fortpflanzung und Sozialverhalten
bewahrt. Da die Einteilung nach funktionellen Zusammenhé&ngen erfolgt, kénnen sich
die Funktionskreise Uberschneiden. So dient die Abgabe von Kot einerseits der
Ausscheidung von Stoffwechselendprodukten (Funktionskreis: Ausscheidungs-
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verhalten), andererseits aber auch der Markierung des Territoriums (Funktionskreis:
Markierverhalten) oder der Symbolisierung des eigenen Status in der Sozialgruppe
(Funktionskreis: Sozialverhalten). Tabelle 6.2.1 gibt einen Uberblick tiber die
Einteilung des Pferdeverhaltens in Funktionskreise mit den entsprechenden

Verhaltenselementen.

Tab. 6.2.1: Einteilung des Normalverhaltens des Pferdes in Funktionskreise mit den
dazugehorigen Verhaltenselementen

Funktionskreis

Verhalten

Verhaltenselemente

Erndhrung Nahrungsaufnahmeverhalten | Futterselektion
Trinkverhalten Nahrungsaufnahme
Wasseraufnahme
Ausscheiden Ausscheidungsverhalten Koten
Harnen

Markierverhalten

Ruhen Ruheverhalten Aufsuchen eines geeigneten Ortes
Schlafverhalten zum Ruhen/Schlafen
Ruhen im Stehen (D&sen)
Schlafen im Stehen/Liegen
Verhalten beim Aufstehen/Abliegen
Komfort Korperpflegeverhalten ... mit kdrpereigenen Mitteln
... mit Umweltobjekten
... mit Sozialpartnern
Bewegung Bewegungsverhalten Art der Fortbewegung
Bewegungsdauer
Motivation zur Bewegung
Bewegungsspiel
Erkunden Erkundungsverhalten Optisches, akustisches, olfaktorisches
Neugierverhalten und taktiles Erkunden
Feindvermeidungsverhalten | Feindvermeidung
Flichten
Spielen Spielverhalten Solitarspiel
Objektspiel
Soziales Spiel
Fortpflanzung Fortpflanzungsverhalten Sexualverhalten/Paarungsverhalten

Mutter-Kind-Verhalten

Mdatterliches Verhalten
Mutter-Kind-Bindung

Sozialverhalten

Allomimetisches
Verhalten

Kohasives Verhalten
Agonistisches Verhalten

Synchronisation der Gruppe

Soziale Fellpflege
Dominanzbeziehungen und Rang-
ordnung

Kommunikation (Gestik und Mimik)
Kampfverhalten

Funktionskreis: Erndhrung

Futteraufnahme

Da Pferde an die Aufnahme energiearmer, rohfaserreicher Nahrung, die sie sorgféltig kauen,
angepasst sind, ist fir sie eine mehr oder weniger kontinuierliche Nahrungsaufnahme mit
langen Fresszeiten arttypisch. So kann man unabhédngig davon, ob der Aufwuchs besonders
energiereich oder energiearm ist, eine untere Grenze von 12 Stunden und eine obere
Grenze von 18 Stunden Fresszeit pro Tag feststellen. Die Regulation der Futteraufnahme
geschieht bei Pferden eher nicht tiber den Nahrstoffgehalt des Futters oder die Futtermenge,
die aufgenommen wurde, da Dehnungsrezeptoren im Magen des Pferdes fehlen. Vielmehr
scheint es so zu sein, dass die Futteraufnahme durch ein befriedigtes Kaubedirfnis bzw.
Uber die Ermudung der Kaumuskulatur geregelt wird.
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Die Fresszeiten sind bei Pferden relativ gleichmaRig tber den Tag und die Nacht verteilt,
wobei die Hauptfresszeiten in der Morgen- und Abenddadmmerung liegen. Fresspausen sind
selten langer als 3 bis 4 Stunden. Im Mittel kénnen bei Pferden in permanenter Weidehaltung
mit durchschnittichem Aufwuchs zehn Mahlzeiten in 24 Stunden beobachtet werden.
Negativ wird die Fressdauer durch Unwetter, Insektenaufkommen, Beunruhigung,
Wassermangel, Erkrankung oder Erschépfung beeinflusst. Einen positiven Effekt auf die
Futteraufnahme haben die Gewdhnung an die Futtermittel, eine bekannte Umgebung und
die Anwesendheit von Sozialpartnern. Pferde zeigen in verschiedenen Funktionskreisen, wie
auch bei der Futteraufnahme, so genanntes allomimetisches Verhalten (Mach-mit-
Verhalten): beginnt ein Pferd der Gruppe mit der Futteraufnahme, so schlief3en sich nach
und nach alle Pferde der Gruppe diesem Verhalten an. Die gemeinsame Nahrungsaufnahme
in der Gruppe beinhaltet daher auch soziale Faktoren, wobei rangabhéngige Sozialabstande
zwischen den Pferden eingehalten werden. Allgemein kann man beobachten, dass bei
geringem Nahrungsangebot die rangabhangigen Sozialabstédnde gréRer sind als bei groRem
Nahrungsangebot. Pferde, die eine besonders gute Bindung zueinander haben, stehen beim
Fressen haufig sehr dicht beieinander.

Pferde ernahren sich hauptsachlich von Grasern und Krdutern, nehmen aber auch Blatter,
Zweige, Rinde, junge Triebe und Frichte von Bdumen und Bischen auf. Die Nahrungsauswahl
richtet sich nach Geschmack, Struktur und Verfiigbarkeit, wobei Geschmacks-, Geruchs- und
Tastsinn eine Rolle spielen. Wahrend des Grasens nehmen Pferde eine typische Fresshaltung
mit zu Boden gesenktem Hals und Kopf ein. Diese Fresshaltung begiinstigt den Speichelfluss
und ist daher zur Abpufferung der Magensaure gesundheitlich betrachtet sehr wichtig
(Prophylaxe von Magengeschwiiren!). Ist der Aufwuchs sehr niedrig/bodennah, wird ein
Vorderbein vorgestellt (sog. Weideschritt), damit das Maul ohne Uberlastung der Vorderbeine,
des Nackenbandes und der Rickenmuskulatur dauerhaft zu Boden gesenkt werden kann.

Pferde selektieren ihr Futter sehr genau. Daher ist es aufierst selten, dass sie Fremdk&rper
abschlucken. Pflanzenteile werden mit Lippen und Schneidezidhnen erfasst, durch eine
ruckartige, seitliche Kopfbewegung abgerissen und abgebissen, mit der Zunge zu den
Backenzahnen beférdert und vor dem Abschlucken intensiv gekaut. Gelangen ungenief3bare
Teile, wie zum Beispiel ein Grasbischel mit Wurzeln und anhaftender Erde ins Maul, werden
diese mit der Zunge zum Maulwinkel beférdert und nach auf3en fallen gelassen. Andererseits
nehmen Pferde sehr gezielt besonders schmackhafte Futtermittel, wie zum Beispiel Samen von
Grasern, Frichte von Obstbdumen, Hagebutten, Distelbliten oder Kraftfutter auf. Da die
Pferdelippen viele freie Nervenendigungen besitzen, kénnen Pferde mit ihnen sehr fein tasten
und selbst kleinste Futterbestandteile aussortieren. Diese Fahigkeit bringt manchen
Pferdebesitzer zur Verzweiflung, wenn es darum geht, Gber das Kraftfutter Medikamente, z.B.
Tabletten, zu verabreichen. Erschwerend kommt hinzu, dass erwachsene Pferde neue
Futtermittel, die einen flr sie unbekannten Geruch bzw. Geschmack haben, nur zégerlich oder
gar nicht aufnehmen. Daher ist es von Vorteil, schon junge Pferde an verschiedene Futtermittel
zu gewbhnen und neue Futtermittel (oder Medikamente) erst nach und nach in das schon
bekannte Futter einzumischen. Fohlen, die das erste Mal mit ihrer Mutter auf der Weide sind,
nehmen erst einmal alles vom Boden auf. Durch Versuch und Irrtum (Lernen durch Operante
Konditionierung: siehe Kap. 6.4) und durch Beobachten der Mutterstute lernen sie nach und
nach, welche Bestandteile fressbar und schmackhaft sind und welche nicht. Da Pferde nicht
angeborenermalien zwischen giftigen und ungiftigen Pflanzen unterscheiden kénnen, dirfen auf
einer Weide, auf der Fohlen gehalten werden, auf gar keinen Fall Giftpflanzen wachsen. Die
meisten fir das Pferd giftige Pflanzen enthalten als Schutz vor dem Verbiss so genannte
Repellentien in Form von Geruchs- bzw. Geschmacksstoffen. Bei erwachsenen Pferden kommen
Vergiftungen daher recht selten vor. Dies allerdings nur unter der Voraussetzung einer
entsprechenden Weidepflege, Weidefiihrung und eines entsprechenden Auslaufmanagements.
Ist nur wenig oder kein fiir Pferde vertraglicher Aufwuchs vorhanden, kénnen auch erwachsene
Pferde grélRere Mengen vorhandener giftiger Pflanzenbestandteile aufnehmen.

Die meisten unserer Hauspferdepopulationen  meiden zur  Futteraufnahme
angeborenermalien die Stellen, an denen sich Pferdekot befindet. Die direkte Aufnahme von
Pferdekot ist nur fir Fohlen normal. In allen anderen Fallen handelt es sich entweder um ein
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Verhalten, das aufgrund von Mangel an bestimmten Stoffen gezeigt wird, oder um eine
Verhaltensstérung. Geophagie, d.h. Erdefressen oder Erdelecken, kommt bei Pferden
ebenfalls unter natirlichen Bedingungen vor. McGreevy et al. (2001) konnten feststellen,
dass der Boden in den von ihnen untersuchten Fallen besonders reich an Eisen und Kupfer
war.

Als Konsequenz fiir die Pferdehaltung kann aus dem natirlichen Futteraufnahmeverhalten
des Pferdes abgeleitet werden, dass die bodennahe Fuitterung rohfaserreichen Futters
zusammen mit Artgenossen dem arteigenen Verhalten des Pferdes entspricht. Dabei muss
es dem Pferd entweder mdglich sein, ein Vorderbein vor zu stellen oder die Futterebene
muss soweit angehoben werden, dass eine physiologische Fresshaltung eingenommen
werden kann. Bei der Fitterung in der Gruppe muss es jedem Pferd mdglich sein gleichzeitig
mit den anderen Gruppenmitgliedern zumindest Raufutter aufzunehmen, wobei die
Erméglichung der Einhaltung rangabhangiger Sozialabstdnde beachtet werden sollte. Fohlen
und Jungpferden sollte es erméglicht werden, bestimmte Aspekte der Futteraufnahme von
erwachsenen Pferden erlernen zu kénnen.

Wasseraufnahme

Pferde sind Saugtrinker: bei geschlossenen Lippen und etwas hervor geschobener
Zungenspitze saugen sie Wasser von der Oberfldche der Wasserstelle in ihre Mundhdéhle
und schlucken es dann ab. Korrekterweise miisste man sagen, dass Pferde das Wasser
»2auf‘-schlucken, denn bei der natirliche Trinkhaltung bilden Kopf und Hals eine zu Boden
gerichtete gerade Linie. Liegt die Wasserfldche unter Standniveau, so missen Pferde in das
Wasser steigen, um Trinken zu kénnen. Hierbei nehmen die Vorderbeine eine parallele
Stellung ein, da die Wasseroberflache nun gegeniiber dem Standniveau angehoben ist. Bei
einer Wasserflache auf Standniveau wird, wie beim Grasen bei niedrigem Aufwuchs, ein
Vorderbein vorgestellt (,Weideschritt“). Vor und nach dem Trinkvorgang kann man haufig
beobachten, dass sich die Pferde iber die Lippen lecken. Nach dem Trinkvorgang ist bei
vielen Pferden noch die vorgeschobene, rinnenartig geformte Zungenspitze erkennbar. Das
Trinken von einer Wasseroberflache muss von Pferden gelernt werden. Bei Fohlen, die sich
das erste Mal flir Wasser interessieren, kann man beobachten, dass sie das gesamte Maul
ins Wasser stecken. Erst nach und nach lernen sie, Wasser von der Oberflache zu saugen.
Viele Pferde spielen auch gerne mit Wasser, indem sie ihren ganzen Maulbereich — teilweise
bis Uber die Nistern — in das Wasser eintauchen und durch seitliche Kopfbewegungen das
Wasser in Bewegung versetzen. Auch bei der Wasseraufnahme kann man in Pferdegruppen
allomimetisches Verhalten beobachten: geht ein Pferd in Richtung Trénke, so folgt meist die
ganze Gruppe. Der tagliche Wasserbedarf eines Pferdes ist abhadngig von vielen Faktoren,
wie zum Beispiel seinem koérperlichen Zustand, der Leistung, die es erbringen muss, der
Futterzusammensetzung und der Umgebungstemperatur. Aber auch individuelle Vorlieben
spielen eine Rolle. So konnten Scheibe et al. (1998) feststellen, dass es in einer Gruppe von
Przewalskipferden sowohl Individuen gab, die gréRere Mengen Wasser mehrmals am Tag
aufnahmen, als auch Pferde, die im Durchschnitt nur wenig Wasser einmal am Tag tranken.
Allgemein kann man feststellen, dass Pferde bei sténdig verfligbarer Trénke kleinere
Mengen Wasser mehrmals am Tag und in der Nacht aufnehmen, wobei keine Rhythmik zu
beobachten ist. Bei hohen Aulientemperaturen nehmen sie haufiger Wasser auf (bis zu 2 x /
Std.) als bei niedrigen Temperaturen (ca. 3 x / Tag).

Die bevorzugte Wassertemperatur in Abh&angigkeit der Umgebungstemperatur liegt im Winter bei
angewarmtem Wasser; im Sommer, bei hohen Temperaturen, ist keine bevorzugte
Wassertemperatur erkennbar (Kristula u. McDonnell, 1994; McDonnell u. Kristula, 1996). Pferde
bevorzugen klares SiiBwasser, aber notfalls wird auch brackiges oder leicht salziges Wasser
aufgenommen, wie bei frei lebenden Pferden in der Carmargue beobachtet wurde. Im natirlichen
Lebensraum nutzen Pferde Bache, Flisse, Seen, Timpel und Pfitzen zur Wasseraufnahme,
aber auch durch die Aufnahme von Schnee und wasserreichen Pflanzen kénnen sie einen
geringen Anteil ihres taglichen Wasserbedarfs decken. Sind Pferde an eine bestimmte
Wasserqualitdt und an den damit verbundenen Geschmack des Wassers gewdhnt, kann es
vorkommen, dass sie die Aufnahme von Wasser anderer Qualitat und anderen Geschmacks
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langere Zeit verschmahen. Hierdurch kann es u.a. zu Koliken kommen. Viele Tunier- und
Distanzreiter = nehmen  daher ausreichende  Mengen  heimischen  Wassers zu
Prufungsveranstaltungen mit. Als Konsequenz fir die Pferdehaltung kann aus dem naturlichen
Trinkverhalten des Pferdes abgeleitet werden, dass Wasser standig zur Verfligung stehen muss,
die Tranke bodennah sein sollte, damit die Pferde eine natlrliche Trinkhaltung einnehmen
kénnen und die Tranke entweder so grol} sein sollte, dass alle Pferde in der Gruppe gleichzeitig
trinken kdnnen oder, wenn nur das Trinken jeweils eines Pferdes mdglich ist, die Tranke so
platziert sein sollte, dass keine Engpéasse entstehen. Auch muss es Pferden mdéglich sein,
saugend von einer Wasserflache trinken zu kénnen.

Funktionskreis: Ausscheiden

Das Ausscheidungsverhalten des Pferdes (Koten, Harnen) dient nicht nur der Abgabe von
Stoffwechselendprodukten oder unverdaulichen Nahrungsbestandteilen, sondern auch der
Kommunikation der Pferde untereinander (intraspezifische Kommunikation). Allein schon die
Kérperhaltung beim Koten und Harnen hat kommunikativen Charakter und wird in
bestimmten Zusammenhéngen als Signalhandlung ausgefiihrt. So wird, hauptsachlich von
erwachsenen mannlichen Pferden (Hengste, Wallache), das Uberkoten oder Uberharnen der
Ausscheidungen anderer Pferde als Dokumentation des eigenen sozialen Ranges
verwendet. Dadurch kénnen auch Dominanzverhaltnisse in der Gruppe kampflos geklart
werden. Das in diesem Zusammenhang gezeigte Verhalten |&uft fast immer gleich ab: Zuerst
werden die Ausscheidungen des anderen Pferdes berochen, mit den Tasthaaren des
Maulbereichs betastet und kénnen auch mit den Lippen betastet und manipuliert werden.
Handelt es sich um einen Kothaufen und ist dieser schon etwas alter, kann man auch
Auseinanderscharren mit den Vorderhufen und erneutes Beriechen beobachten. Dann tritt
der Hengst/Wallach vor und setzt gezielt Gber den Ausscheidungen des anderen Pferdes
seinen eigenen Kot oder Harn ab. Danach tritt er zurlick, beriecht noch einmal die Stelle und
geht weg. Handelt es sich hierbei um ein Rang zeigendes Verhalten zwischen zwei
Hengsten, kann in diesem Zusammenhang auch Imponierverhalten festgestellt werden
(siehe Kap. 6.3), und die Tiere kdnnen die Verhaltenssequenz mehrfach wiederholen bis
einer der beiden Kontrahenten aufgibt.

Sowohl beim Koten als auch beim Harnen heben Pferde ihren Schweif an. Stuten stellen
zum Harnen ihre Hinterbeine eher breit nach aul3en, mannliche Tiere stellen sie eher nach
hinten. Wird Koten und Harnen im sozialen Kontext ausgefiihrt, so ist die Kérperhaltung
akzentuierter und hat damit eine héhere Signalfunktion auf andere Pferde. Zur Harnabgabe
bevorzugen Pferde einen weichen, saugfahigen Untergrund. Im Durchschnitt geben Pferde
alle vier Stunden Urin und 8 bis 12mal pro Tag Kot ab. Zur Abwehr eines treibenden
Hengstes kdnnen Stuten auch das so genannte ,Harnspritzen® zeigen. Hierbei wird, meist im
Galopp, schwallartig die Harnblase entleert und mit dem peitschenden Schweif der Urin in
alle Richtungen verteilt.

Da frei lebende Pferde keine festen Territorien sondern Wander- oder Streifgebiete haben,
kommt bei ihnen auch keine territoriale Reviermarkierung mit Harn oder Kot vor. Dennoch
kann man feststellen, dass in den Hauptaufenthaltsgebieten bestimmte Kot- und Harnplatze
immer wieder aufgesucht werden. Diese dienen allerdings nicht dazu, fremde Artgenossen
von dem Gebiet fern zu halten, sondern vielmehr zur Vermittlung von Informationen tber die
Gruppe bzw. den Ausscheider. Hengste harnen daher auch regelmafRig uUber die
Ausscheidungen ihrer Stuten, markieren diese also sozusagen mit ihrer eigenen Duftmarke.
Bei auf der Weide gehaltenen Pferden kann man feststellen, dass sich die bevorzugten
Kotpldtze hdufig an den Weidegrenzen befinden, besonders dann, wenn sich auf der
angrenzenden Weide ebenfalls Pferde aufhalten.

Ein weiteres Verhalten, dass Pferde in Zusammenhang mit dem geruchlichen Erkunden der
Ausscheidungen anderer Artgenossen zeigen, ist das Flehmen. Hierbei werden nach
olfaktorischer Kontrolle, z.B. eines Kothaufens, Kopf und Hals nach oben gestreckt, die
Oberlippe soweit nach oben gerollt, dass die Nistern mehr oder weniger verschlossen
werden und die Luft in die Mundh&hle gesogen.
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Dadurch kénnen durch das Nasenbodenorgan (Jacobsonsches Organ, Vomeronasalorgan)
besonders Pheromone, die sich in den Ausscheidungen des Artgenossen befinden,
aufgenommen werden. Pheromone sind artspezifische, kérpereigene Geruchsstoffe, die der
chemischen =~ Kommunikation  dienen. Das  Nasenbodenorgan  weist direkte
Nervenverbindungen zu denjenigen Gehirnteilen auf, die Emotionen verarbeiten (Limbisches
System), und spielt bei mannlichen Tieren besonders bei der Rosse-Erkennung der Stuten
eine Rolle.

Funktionskreis: Ruhen
Pferde zeigen polyphasische Ruheperioden, d.h. Aktivitats- und Ruhephasen sind mehr oder
weniger gleichmafig Uber den 24-Stunden-Tag verteilt. Insgesamt ruhen Pferde ca. 5 bis 9
Stunden pro Tag. Der Zeitpunkt und die Dauer sind dabei u.a. von exogenen Faktoren wie
Jahreszeit, Nahrungsangebot, Witterung, Insektenaufkommen oder Beschaffenheit des
Untergrundes aber auch von endogenen Faktoren wie zum Beispiel dem Alter abhangig.
Erwachsene Pferde verbringen ca. 80 % ihrer Ruhezeit im Stehen. Beim Ruhen im Stehen
kénnen Pferde entweder nur D&sen oder, wie aktuelle Untersuchungen von Wohr und
Erhard (2006) zeigen, auch Tiefschlafphasen (SWS-Schlaf: Slow-Wave-Sleep) erreichen.
Befinden sich Pferde in einer fiir sie sicheren Umgebung und ist der Untergrund relativ trocken und
verformbar, so legen sich Pferde allerdings in der Regel zum Schlafen in die Bauch-Brust-Lage mit
nach vorne abgelegtem Kopf oder in die Seitenlage ab. Nur in diesen Ruhepositionen kénnen Pferde
die fUr alle Saugetiere zur psychischen Gesunderhaltung notwendigen REM-Schlafphasen (REM =
rapid eye movement; Schlafphasen, in denen getrdumt wird) erreichen. Fohlen bis zum 3.
Lebensmonat verbringen 70 — 80 % ihrer Ruhezeit in der Seitenlage, wobei D&sen und Schlafen im
Stehen von Fohlen erstmalig ab der 4. Lebenswoche gezeigt wird. Legen sich Fohlen nicht ab, so
bestehen entweder gesundheitliche Probleme oder das Haltungsumfeld ist ursachlich fir das gestérte
Verhalten (z.B. harter, kalter oder nicht trittsicherer Untergrund, Platzangebot zu gering, fehlende
Sicherheit durch Mutterstute/Artgenossen bei Waisen- und Absatzfohlen).
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Abb. 6.2.1: Im Stehen schlafendes Pferd: Zu Boden gesenkter Hals und Kopf, entspannt
herabhdngende Unterlippe. Die nach oben gezogenen Ohren zeigen allerdings, dass das
Pferd aufgewacht ist und die Fotografin bemerkt hat (Foto: D. Stucke)
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Beim Dd&sen zeigen Pferde eine entspannte Kdrper- und Gesichtsmuskulatur: Der Hals wird
auf Rickenniveau abgesenkt, der Kopf ist zu Boden gerichtet, die Ohren werden in die
Waagerechte gesenkt und die Ohrmuschel6ffnung zeigt zu Boden, die Augen sind mehr oder
weniger geschlossen, die Unterlippe héngt, ebenso wie der Schweif, entspannt herab,
abwechselnd wird ein Hinterbein entspannt auf der Hufspitze abgestitzt (,Schildern®).
Schlafen Pferde im Stehen, kann der Kopf fast bis zum Boden abgesenkt werden (Abb.
6.2.1).

Beim Ablegen und Aufstehen zeigen Pferde typische Bewegungsabldufe. Zum Ablegen stellen
Pferde zuerst die Vorder- und Hinterbeine unter den Korper. Dann knicken sie zuerst in den
Vorderbeinen, danach in den Hinterbeinen ein, wobei Kopf und Hals weit nach vorne gestreckt
werden. In der Bauch-Brust-Lage werden die Hinterbeine zu einer Seite ausgestreckt, die
Vorderbeine sind eingeknickt unter die Brust gezogen. Der Kopf wird entweder frei getragen oder
auf Kinn bzw. Unterkiefer abgelegt. In der Seitenlage werden Vorder- und Hinterbeine zu einer
Seite ausgestreckt und Hals und Kopf vollstédndig abgelegt. Zum Aufstehen begeben sich Pferde
erst wieder in Bauch-Brust-Lage. Dann werden zuerst die Vorderbeine ausgestreckt und damit
der Vorderkoérper angehoben. Mit Schwung werden dann die Hinterbeine bis zum Stehen
ausgestreckt. Um diese Bewegungsablaufe ausflihren zu kénnen, muss der Untergrund trittsicher
und rutschfest sein. Haben Pferde die Erfahrung gemacht, dass sie nur unter Schwierigkeiten
aus dem Liegen aufstehen kénnen, legen sie sich nicht mehr zum Ruhen und Schilafen ab.

Fir kurzzeitige Ruhephasen suchen Pferde keine besonderen Orte auf. Als bevorzugte
Liegeplatze wahlen Pferde Orte, die einen trockenen, verformbaren Untergrund aufweisen und
Schutz vor starkem Wind und Regen bieten, wenn die Witterungsverhéltnisse dies erfordern.
Auch beim Ruheverhalten zeigt sich die Stimmungsibertragung (allomimetisches Verhalten)
innerhalb der Gruppe, wobei die Individualdistanzen unter Einhaltung der Rangbeziehungen
verringert sind (Abb. 6.2.2).

Fir die Pferdehaltung ergibt sich daraus, dass sowohl der Untergrund, als auch das Platzangebot
so beschaffen sein muss, dass sich jedes Pferd in der Gruppe uneingeschrénkt zum Schlafen
ablegen kann. Entsprechendes gilt naturlich auch fur die Einzelboxenhaltung.
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Abb. 6.2.2: Ruhende Pferdegruppe: Das zweite Pferd von links in Seitenlage, die anderen
Pferde in Bauch-Brust-Lage mit frei getragenem oder auf dem Maul abgestitztem Kopf
(Foto: W. Bohnet)

Funktionskreis: Komfort

Unter Komfortverhalten versteht man alle Verhaltensweisen, die der Kérperpflege dienen.
Bei Pferden kann die Korperpflege mit koérpereigenen Mitteln, unter Einbeziehung der
Umwelt oder unter Einbeziehung von Sozialpartnern erfolgen.
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Zum Komfortverhalten mit kérpereigenen Mitteln gehéren das Belecken oder das
Beknabbern mit den Schneidezahnen des eigenen Koérpers und das Kratzen mit den
Hinterhufen im Hals- und Kopfbereich ebenso wie Schweifschlagen, Kopfschitteln,
Aufstampfen oder unter den Kdérper schlagen mit Vorder- oder Hinterbeinen, StoRen mit dem
Maul zum eigenen Kdérper oder Hautzucken zur Abwehr von Insekten. Damit sich ein Pferd
auch im hinteren Koérperbereich Belecken und Beknabbern kann oder sich mit den
Hinterhufen im Kopf- und Halsbereich kratzen kann, ist ein trittsicherer, rutschfester
Untergrund unabdingbar. Weiterhin sollte bedacht werden, dass sich Halfter tragende Pferde
beim Kratzen mit den Hinterhufen im Kopf- und Halsbereich im Halfter verfangen kénnen.
Daher sollten Pferde, die ein Halfter tragen, in der Box, auf Auslauf oder Weide niemals
unbeaufsichtigt sein. Andernfalls muss das Halfter sehr eng am Kopf angebracht werden
(das Gleiche gilt fir Halsriemen).

Zur Korperpflege suchen Pferde auch geeignete Substrate in der Umwelt auf. So verwenden sie
zum Beispiel Aste, um sich an der Stirn zu kratzen, niedrige Biische lber die sie hinweg treten,
um sich den Bauch zu kratzen oder die raue Borke von Bdumen zum Scheuern der Schweifribe
oder zwischen den Hinterbeinen. Viele Pferde gehen auch gerne in flache Seen, Teiche und
Flisse, um sich dort durch Vorderhandschlagen auf die Wasseroberfliche mit Wasser zu
bespritzen. Einige Pferde legen sich auch in flache Wasserstellen oder schwimmen gerne.
Arttypisch fir Pferde ist auch das Walzen des ganzen Kdérpers auf dem Boden. Dabei bevorzugen sie
einen vegetationslosen, sandig-staubigen und eher trockenen Untergrund. Vor dem Walzen beriechen
die Pferde den Boden (eventuell auch taktile Erkundung mit den Tasthaaren im Maulbereich). Haufig
wird auch Scharren mit den Vorderhufen beobachtet. Durch das Vorderhandscharren kann der Boden
aufgelockert und Vegetation entfernt werden. Dann wird der Kérper vollstédndig seitlich abgelegt und
durch Kopf-, Hals- und Beinbewegungen auf dem Untergrund hin und her bewegt. Einige Pferde
walzen sich dann mit Schwung Uber den Riicken und vollziehen auf der anderen Kérperseite liegend
die gleichen Bewegungen noch einmal. Andere Pferde stehen nach dem Scheuern einer Korperseite
auf, legen sich auf der anderen Kérperseite ab und scheuern dann diese auf dem Boden.

Nach dem Walzen auf staubigem Substrat zeigen Pferde regelmafig vollstdndiges Kérperschiitteln
vom Kopf bis zum Schweif. Haben sich Pferde auf leicht feuchtem Untergrund gewalzt, kann das
anschlieBende Kdrperschutteln auch unterbleiben. Auch im Zusammenhang mit Wélzen kann man bei
Pferden allomimetisches Verhalten beobachten: walzt sich ein Pferd der Gruppe, so gehen auch
andere Pferde der Gruppe anschlieRend zu der gleichen Stelle und wélzen sich dort. Die gesamte
Verhaltenskette, die im Zusammenhang mit dem Walzen gezeigt wird, beinhaltet auffallige
Korperbewegungen, die die Aufmerksamkeit anderer Pferde erregen und damit kommunikativen
Charakter haben. Auf Grund der Tatsache, dass die Pferde einer Gruppe einen gemeinsamen
Walzplatz nutzen bzw. anlegen, nimmt man an, dass durch das Walzen der Korpergeruch jedes
einzelnen Pferdes auf jedes andere Pferd der Gruppe Ubertragen wird und dadurch sozusagen ein
~Gruppengeruch® entsteht, der dem Zusammenhalt der Gruppe dient.

Komfortverhalten unter Einbeziehung von Sozialpartnern spielt bei Pferden ebenfalls eine
wichtige Rolle im Hinblick auf die Bindung in der Gruppe. Bei der sozialen Fellpflege stellen
sich zwei Pferde verkehrt parallel zueinander auf und beginnen meist im M&hnenbereich sich
gegenseitig mit den Schneidezdhnen zu beknabbern. Bevorzugte Kérperpartien fir die
soziale Fellpflege sind der gesamte Mé&hnenbereich, die seitliche Halsregion und die
Ruckenlinie bis hin zur Schweifriibe. Feh und de Mazieres (1993) konnten feststellen, dass
eine durch den Menschen imitierte Fellpflege im Bereich des Mahnenkamms zu einer
Absenkung des Herzschlags bei den betreffenden Pferden fuhrte. Daraus kann abgeleitet
werden, dass die soziale Kérperpflege mit einem Sozialpartner beruhigend wirkt und dadurch
die Bindung zu diesem Sozialpartner intensiviert wird. Dies gilt gleichermalen fir die soziale
Fellpflege durch ein anderes Pferd als auch fir die Fellpflege durch den Menschen.

Sowohl beim Scheuern an Umweltobjekten als auch im Zusammenhang mit der sozialen
Fellpflege zeigen Pferde ein so genanntes ,Putzgesicht®. Hierbei werden die Ohren seitlich
gestellt und abgesenkt und die Oberlippe, bei leicht getffnetem Maul, spitz nach vorne-unten
gestreckt (Abb. 6.2.3). Das Putzgesicht kann in verschiedener Auspragung gezeigt werden,
und mit ihm wird auch ein befreundetes Pferd (oder der Mensch) zur sozialen Fellpflege
aufgefordert.
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einem Pfahl scheuert (Foto: W. Bohnet)

Aus dem natirlichen Komfortverhalten des Pferdes ergibt sich als Konsequenz fiir die
Pferdehaltung, dass ausreichend grofle Walzplatze und geeignete Objekte zum Scheuern
angeboten werden mussen, ein trittsicherer, rutschfester Boden wichtig ist und ein anderes
Pferd als Sozialpartner fir die soziale Fellpflege vorhanden sein muss. Im Hinblick auf eine
positive Pferd-Mensch-Beziehung ist die regelmafRige Fellpflege durch den Menschen
vorteilhaft.

Funktionskreis: Bewegung

Unter naturlichen Bedingungen bewegen sich Pferde im Sozialverband bis zu 16 Stunden
taglich. Dabei handelt es sich normalerweise um langsame Bewegungen (Schritt) verbunden
mit der Futteraufnahme. Schnellere Gangarten wie Trab und Galopp kommen nur bei der
Flucht, im Spiel, bei sozialen Interaktionen oder bei der Uberbri]ckung grolerer Distanzen,
z.B. zu einer weiter entfernten Wasserstelle, vor. Bei frei lebenden Pferden ist die taglich
zurlickgelegte Wegstrecke u.a. vom Futteraufwuchs, von der Lage anderer lebenswichtiger
Ressourcen (Wasserstelle, Schlafplatze, Scheuerstellen), dem taglichen Wetter und den
klimatischen Verhéaltnissen wahrend des Jahres abhangig. Werden bestimmte Orte
regelmafig immer wieder aufgesucht, legen sich Pferde so genannte Trampelpfade an. Dies
sind feste Wege, die sich sowohl im Hinblick auf Trittsicherheit als auch im Hinblick auf die
Feindvermeidung als sicher erwiesen haben. Diese Trampelpfade verlaufen niemals strikt
geradeaus, sondern weisen in regelmafRigen Abstanden leichte Knicke auf. Man erklart sich
dieses Verhalten damit, dass die Pferde so besser die gesamte Umgebung beobachten
kénnen und sich ein potentieller Fressfeind nicht so leicht von hinten anschleichen kann.
Auch im Funktionskreis Bewegung zeigen Pferde allomimetisches Verhalten, d.h. eine
Stimmungsubertragung zur Ortsbewegung der gesamten Gruppe. Bei der Wanderung auf
den Trampelpfaden oder auch bei sonstigem Ortswechsel gehen Pferde in Gruppen haufig
hintereinander. Zeeb (1998) konnte bei Dulmener Wildpferden feststellen, dass in den
meisten Féllen die Leitstute der Gruppe an erster Position ging und die anderen Stuten in
einer festen Reihenfolge folgten (Anm.: bei den Dilmener Wildpferden sind bis auf wenige
Wochen im Jahr keine Hengste in der Herde vorhanden). Dieses Verhalten ist aber nicht in
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allen frei lebenden Pferdepopulationen erkennbar. Wells und Goldschmidt-Rothschild (1979)
konnten bei Carmargue-Pferden kein klares Schema feststellen, wobei der Hengst allerdings
immer entweder weit vorne oder weit hinten ging.

Als potentielles Beutetier ist das Pferd in der Lage aus dem Stand sehr schnell in hohe
Bewegungsgeschwindigkeiten zu wechseln, die ausdauernd beibehalten werden kénnen.
Kénnen auf der Flucht Hindernisse nicht umlaufen werden, werden diese auch
Ubersprungen. Besonders bei Fohlen und jungen Pferden kann beobachtet werden, dass alle
Bewegungsabldufe, die bei der Flucht oder bei sozialen Interaktionen notwendig sind,
spielerisch gelibt werden (Bewegungsspiel).

Der Bedarf an kontinuierlicher Bewegung — hauptsachlich im Schritt — resultiert aus der
stammesgeschichtlichen Entwicklung unserer Hauspferde. Diese Bewegung ist erforderlich, um
die Physiologie, die Morphologie und die Psyche des Pferdes funktionstiichtig und gesund zu
erhalten. Individuelle Unterschiede zeigen Pferde in ihrem Bewegungsbedirfnis. Dieses hé&ngt
neben Umweltfaktoren in besonderem Malie von Rasse, Temperament und Alter und damit von
der individuellen Motivation zur Bewegung ab. Kontrollierte Bewegung (Arbeit, Training)
beinhaltet nicht die gleichen Bewegungsabldufe wie die freie Bewegung, bei der die
Fortbewegung im entspannten Schritt Uberwiegt, aber auch Uberschissige Energie und
Verspannungen durch zum Beispiel Buckeln, Sich-Strecken und Ausschlagen abgebaut werden
kénnen.

Funktionskreis: Erkunden

Erkundungsverhalten dient ganz allgemein dem Gewinn von Informationen lber die belebte
und unbelebte Umwelt eines Tieres. Es spielt u.a. eine Rolle bei der Nahrungssuche, bei der
Feindvermeidung, bei der Suche nach einem geeigneten Ruheplatz oder Witterungsschutz
und bei dem Erkenntnisgewinn Uber potentielle Geschlechts- oder Sozialpartner. Ganz
wichtig ist aber auch bei unseren Pferden, dass das Erkundungsverhalten ebenfalls der
Beschaftigung und dem Lernen dient! Dem Lernen und der Beschéftigung dient auch das
Neugierverhalten, das bei Pferden ebenfalls sehr stark ausgepragt ist. Neugierverhalten ist
immer mit Manipulationen, z.B. eines unbekannten Objektes, verbunden und kann aus
Erkundungsverhalten hervorgehen und flieBend in Spielverhalten Ubergehen (siehe
Funktionskreis: Spielen).

Das Pferd erkundet seine Umwelt mit allen seinen Sinnen: gustatorisch (Geschmack),
olfaktorisch (Geruch), taktil (Fihlen), akustisch (H6ren) und optisch (Sehen). Dabei bestehen
teilweise groRe Unterschiede zu den Sinnesleistungen des Menschen, die haufig dazu
fuhren, dass Pferdebesitzer das Verhalten ihres Pferdes in bestimmten Situationen nicht
verstehen oder sogar Problemverhalten vermuten, obwohl es sich um Normalverhalten
handelt, das aus den Sinnesleistungen des Pferdes resultiert. Fir einen umfassenden
Uberblick tber die Sinnesleistungen des Pferdes wird auf die entsprechende Fachliteratur
verwiesen. An dieser Stelle soll nur auf diejenigen Aspekte des Erkundungsverhaltens der
Pferde eingegangen werden, die eine gréfRere Bedeutung fiir den Umgang des Menschen
mit Pferden haben.

Pferde besitzen sowohl an den Augenlidern als auch auf dem Nasenriicken, am Kronrand
der Hufe, an der Riickseite der Fesseln und in der unteren Flankenregion hochsensible
Mechanorezeptoren, die auf Beriihrung, Druck und Vibrationen reagieren. Dies sollte bei der
Anwendung bestimmter Ausristungsgegenstdnde, wie zum Beispiel gebissloser
Zaumungen, die auf den Nasenriicken einwirken, bedacht werden. Beim Rodeo wird die
hohe Sensibilitat im Flankenbereich ausgenutzt, um die Pferde durch die Verwendung eines
Flankengurtes zu dem beim Rodeo erwiinschten Bocken zu bringen (Bohnet 2006). Hoch
sensible Sinnesorgane sind auch die Vibrissen (Tasthaare) am Maul, die durch schnell
adaptierende Mechanorezeptoren ebenfalls Vibrationen aufnehmen kénnen. Da Pferde
aufgrund ihrer Augenstellung direkt vor ihnrem Maul nichts sehen, bendétigen sie die Vibrissen
auch, um den Abstand zu Futtertrog, Wasseroberflache, Boden u.a. zu ertasten. Da es sich
bei den Tasthaaren im Kopfbereich um Sinnesorgane handelt, ist es in Deutschland nach
dem Tierschutzgesetz verboten, die Vibrissen zu entfernen (scheren, abflammen).
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Pferde kénnen besser als Menschen zwischen Gerduschen unterschiedlicher Lautstarke
unterscheiden. Bei der Gerduscherkennung und —lokalisation kommt ihnen ihre Fahigkeit
zugute, mittels 16 Ohrmuskeln ihre Ohren unabhangig voneinander bewegen und um fast
180 Grad drehen zu kénnen. Hat ein Gerdusch die Aufmerksamkeit eines Pferdes erregt, so
wird erst ein Ohr auf die Quelle gerichtet, dann folgt das zweite Ohr. SchlieRlich wird erst der
Kopf, dann der ganze Koérper der Gerduschquelle zugewendet und auch olfaktorisch und
optisch erkundet.

Bei sehr lauten Gerduschen (z.B. lauter Musik) kénnen Pferde den Gehdérgang teilweise durch
Anlegen der Ohren verschlieBen. Angelegte Ohren mussen also nicht immer bedeuten, dass das
Pferd droht. Es kann auch eine Schutzreaktion aufgrund eines laut schreienden Besitzers sein! Der
Horbereich des Pferdes entspricht namlich fast dem Horbereich des Menschen. Unterschiede ergeben
sich nur im unteren und oberen Frequenzbereich, wobei der Mensch besser tiefe Tone héren kann als
Pferde, aber im hohen Frequenzbereich den Pferden unterlegen ist. Bei Pferden erstreckt sich der
Hoérbereich von ca. 64 Hz bis 30 kHz (Heffner u. Heffner, 1983), sie sind also in der Lage, Ultraschall
wahrzunehmen. Die LautduBerungen des Pferdes liegen im gleichen Frequenzbereich wie die
Sprache des Menschen (ca. 2 - 6 kHz). Allerdings kénnen Menschen bei 4 kHz auch ein Flustern
héren. Pferde dagegen bendtigen bei dieser Frequenz eine sehr viel héhere Lautstdrke um Téne
wahrnehmen zu kénnen. Mit Pferden flistern ist daher nicht wirklich méglich!

Von allen heute lebenden Saugetieren haben Pferde die gréfiten Augen, die zudem seitlich
am Kopf liegen. Dadurch kénnen Pferde auch mit gerade nach vorne gerichtetem Kopf fast
vollstandig die Umgebung um sie herum beobachten. Dieser ,Rundumblick® wird noch durch
die weitrdumige Auskleidung des Augapfels mit lichtempfindlicher Netzhaut beglinstigt.
Anders als der Mensch besitzen Pferde nicht einen runden Bereich des schéarfsten Sehens
auf der Netzhaut, sondern ein horizontales Band, das besonders viele Fotorezeptoren
enthélt (ca. 5000 Zellen/mm?). Im &uReren Bereich dieses Bandes befinden sich Rezeptoren,
die extrem sensibel auf Bewegungen reagieren. Dies bedeutet, dass die kleinste Bewegung
schrag hinter dem Pferd spontanes Fluchtverhalten auslést. Wie stark die Fluchtreaktion
ausfallt ist abh&ngig von den Erfahrungen, die das betreffende Pferd schon sammeln konnte,
von seinem individuellen Temperament und von dem Vertrauen, das dieses Pferd in seinen
Reiter hat.

Das horizontale Gesichtsfeld des Pferdes ist mit ca. 350° also sehr viel grofier als das des
Menschen, nach oben und unten (vertikal) allerdings sehr viel schmaler. Blinde Bereiche
existieren nur vor dem Maul und hinter dem Pferdekopf, wovon auch die Riickenlinie und der
Bereich direkt hinter dem Pferd betroffen sind. Um den Reiter auf dem Rlicken zu sehen,
missen Pferde daher ihren Kopf etwas heben und seitlich stellen, ein Verhalten, das man
bei jungen Pferden, die erstmalig einen Reiter tragen, regelmaflig beobachten kann. Da die
Pferdeaugen seitlich am Kopf sitzen und nicht frontal wie beim Menschen, besitzen Pferde
ein kleineres Sehfeld des raumlichen (binokularen) Sehens als der Mensch. Junge Pferde,
die das erste Mal auf ein Hindernis zugeritten werden, zeigen daher auch h&ufig sowohl
horizontale als auch vertikale Bewegungen mit dem Kopf. Dies tun sie, um das Hindernis
und die Entfernung zu ihm besser abschatzen zu kénnen. Erst nach und nach lernen sie,
sich auf die Hilfen des Reiters beim Absprung zu verlassen. Wird ein Pferd in starker
Beizadumung auf ein Hindernis zu geritten, so kann es dieses gar nicht sehen, sondern nur
den Boden vor seinen eigenen Vorderbeinen!

Noch eine weitere Besonderheit des Sehens bei Pferden fihrt haufig zu Missverstdndnissen
zwischen Mensch und Pferd: Pferde kénnen in der Dammerung sehr viel besser sehen, als der
Mensch. Diese Fahigkeit liegt nicht nur an den grofleren Augen und dem lichtempfindlicheren
Sehpigment der Stabchen (Hell-Dunkel-Rezeptoren der Netzhaut), sondern zum groRen Teil an
einer Licht reflektierenden Faserschicht hinter der Netzhaut, dem Tapetum lucidum. Dieses
Tapetum lucidum wirkt sozusagen als Restlichtverstarker, indem auf die Netzhaut auftreffende
Lichtstrahlen durch die Reflexion zweifach zur Erregung der Rezeptoren genutzt werden. Mit
dieser Fahigkeit verbunden ist allerdings auch eine langsamere Adaptation an Hell-Dunkel-
Wechsel als beim Menschen. Es handelt sich daher nicht um Sturheit oder Widersetzlichkeit,
wenn sich ein Pferd nicht ziigig aus dem hellen
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Sonnenlicht in den dunklen Stall fihren lasst. Vielmehr benétigt das Pferd etwas langer als der
Mensch, um seine Augen an den Helligkeitsunterschied anzupassen ... und den Boden vor den
Hufen wieder zu sehen. Das Gleiche gilt natlirlich auch, wenn ein Pferd aus hellem Sonnenlicht
auf einen dunklen Pferdetransporter gefiihrt werden soll. Hier kann es schon helfen, den
Anhanger so aufzustellen, dass das Sonnenlicht von hinten in den Anhanger hinein scheint und
das Pferd nicht gegen die Sonne schauen muss.

Besonders die optischen und akustischen Sinnesleistungen des Pferdes sind darauf
ausgerichtet, Feinde zu vermeiden. Flucht- und Erkundungsverhalten halten sich hierbei die
Waage. L6st ein Objekt bei einem Pferd Fluchtverhalten aus und bleibt dieses Objekt
stationdr, so kann man regelmalig feststellen, dass das Pferd sich nach kurzerer oder
langerer Zeit dem Objekt anndhert, um es zu erkunden. Dieses Verhalten ist biologisch
sinnvoll, da wiederholte unnétige Flucht zur Verschwendung korperlicher Reserven flihren
wirde. FiUr den sicheren Umgang mit Pferden ist es daher wichtig, ihre speziellen
Sinnesleistungen zu berlicksichtigen, ihnen Zeit zum Erkunden zu lassen und besonders
jungen Pferden vielfaltige Umweltreize zu bieten.

Funktionskreis: Spielen

Spielen dient dem Training von Bewegungsablaufen, dem Erlernen von Komponenten des
Sozialverhaltens und dem Erkunden der Umwelt. Spielverhalten tritt regelmaRig nur im
Lentspannten Feld® auf, d.h. wenn kein anderes Bedurfnis wie Hunger, Durst etc. besteht und
ist ein Zeichen von Wohlbefinden. Sehr ausgepragt ist Spielen bei Fohlen und Jungpferden,
aber auch erwachsene Pferde zeigen Spielverhalten bis ins hohe Alter. Als Spielformen
kommen bei Pferden solitdre Bewegungsspiele, Objektspiele und soziale Spiele vor.

Solitdre Laufspiele zeigen Fohlen bereits in der zweiten Lebenswoche. 70 % des
Bewegungsverhaltens von Fohlen geschieht im Spielkontext und dient damit dem Training
von Bewegungsabldufen. Daher ist es wichtig, dass Fohlen mit ihren Muttern schon bald
nach der Geburt auf die Weide oder den Auslauf kdnnen, damit sie sich spielerisch bewegen
kénnen. In der zweiten Lebenswoche finden auch erste Sozialspiele mit der Mutter statt, die
dann aber ab der achten Lebenswoche tberwiegend mit Gleichaltrigen erfolgen. Sozialspiele
dienen dem Erlernen von Komponenten des Sozialverhaltens und kommen bei Pferden aller
Altersstufen vor. Das soziale Spiel beginnt mit einer Spielaufforderung. Diese kann zum
Beispiel aus horizontalem Schlenkern mit Kopf und Hals, aus spielerischem Kneifen mit
Lippen und Schneidez&hnen oder aus Schnappen ohne Hautkontakt in Richtung des
Spielpartners und sofortigem Abwenden bestehen. Im Sozialspiel werden Verhaltensmuster
aus unterschiedlichen Bereichen kombiniert, die Rollen zwischen den Spielpartnern
wechseln und es werden Ubertriebene Ausdrucksformen gezeigt. Dabei geht es nicht um das
Erreichen einer bestimmten Endhandlung. So (berwiegen bei ménnlichen Pferden im
sozialen Spiel Komponenten aus dem Kampf- und Sexualverhalten, ohne das es darum geht
Dominanzverhéltnisse zu kldren oder den Geschlechtsakt zu vollziehen. Bei erwachsenen
Pferden lasst sich feststellen, dass mit einer héheren Rangposition in der Gruppe auch die
Dauer der sozialen Spielvorgédnge und die Anzahl der Spielpartner steigt (Hackbarth, 1998).

Eng verbunden mit dem Neugierverhalten ist bei Pferden das Objektspiel. Wird von einem
Pferd ein unbekanntes Objekt entdeckt, so wird dieses erst aus der Ferne erkundet, dann
nahert sich das Pferd langsam an. Hat es das Objekt erreicht, wird dieses aus der Nahe
erkundet. Dabei wird das Objekt auch mit Lippen, Zunge, Schneidez&hnen und/oder
Vorderhufen manipuliert. Oft entsteht dann aus dem Neugierverhalten Spielverhalten. Kann
das Objekt mit den Z&hnen erfasst werden, kommt es vor, dass das Pferd es hochhebt und
tragt oder wegwirft, um sich dann wieder anzundhern und mit ihm weiter zu spielen. Werden
Pferde in Gruppen gehalten, beteiligen sich auch mehrere Pferde gleichzeitig an dem
Objektspiel. Wenn Pferde die Motivation zum Spielen haben, gehen sie gezielt auf die Suche
nach Spielobjekten. Voraussetzung hierfur ist natirlich, dass sie auch die raumliche
Méglichkeit dazu haben. Haben sie ein geeignetes Objekt gefunden, spielen sie entweder
alleine damit oder bringen es, wenn mdéglich, zu einem befreundeten Pferd, um dieses damit
zum Spielen aufzufordern (eigene Beobachtungen der Autorin).
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Als Konsequenz fiir die Pferdehaltung ergibt sich aus dem Spielverhalten des Pferdes, dass
Spielpartner und geniigend Raum zum Spielen vorhanden sein sollten. Werden Objekte zum
Spielen zur Verfigung gestellt, so sollte daran gedacht werden, dass nicht nur fir
Menschen(kinder) sondern auch fur Pferde ein und dasselbe Spielzeug schnell uninteressant
wird.

Funktionskreis: Fortpflanzung

Die sexuelle Reife (Geschlechtsreife) erreichen mannliche und weibliche Pferde im Alter von
12 bis 20 Monaten, wobei der Zeitpunkt u.a. von der Rasse und der Futterung abhangig ist.
Es ist der Zeitpunkt, an dem bei Hengsten die Spermienproduktion beginnt und Stuten die
erste Rosse zeigen, die meist sehr ausgepragt ist. Pferde in freier Wildbahn pflanzen sich in
diesem Alter jedoch in der Regel noch nicht fort, sondern missen fiir eine erfolgreiche
Paarung erst noch die psychische Reife erreichen. Bei Hengsten ist diese Reife im Alter von
ca. 5 Jahren erreicht. Jungstuten in frei lebenden Pferdepopulationen werden meist erst
nach dem vollendeten zweiten Lebensjahr das erste Mal tragend.

Die Brunstsymptome der Stuten (Rosse) sind besonders ausgepragt im Frihjahr und
Frihsommer und auch der Geschlechtstrieb der Hengste ist zum Frihjahr hin deutlich
gesteigert. Stuten sind nur um den Zeitpunkt der Ovulation, in der Hochrosse,
paarungsbereit. Sie zeigen dann erhohte Kontaktbereitschaft zu Gruppenmitgliedern,
haufiges Absetzen schleimigen Harns und rhythmisches Offnen und SchlieRen der Vulva
(Blitzen). Mit dem Blitzen ist auch Prasentieren des Hinterteils in Richtung Hengst,
breitbeiniges Stillstehen in sidgebockartiger Haltung und seitliches Anheben des Schweifes
verbunden.

Sowohl Hengste als auch Stuten zeigen eine Bevorzugung bestimmter Sexualpartner. Stuten
bevorzugen im Allgemeinen den Althengst der Familiengruppe. Besonders attraktiv scheinen
fir Stuten solche Hengste zu sein, die mindestens ein bis zwei Jahre lang in einer
Junggesellengruppe entsprechendes Sozialverhalten erlernen konnten. Unter natlrlichen
oder naturnahen Bedingungen wird die Paarung namlich durch ein ausgepragtes
Paarungsvorspiel, das besonders vom Hengst ausgeht, eingeleitet. Die olfaktorische
Kontrolle der Rosse der Stute fiihrt der Hengst primar durch Beriechen des von der Stute
abgegebenen schleimigen Harns durch. Hierbei scheinen von der Stute wahrend der Rosse
abgegebene Pheromone eine Rolle zu spielen. Die Paarungsbereitschaft der Stute muss der
Hengst allerdings durch das Paarungsvorspiel testen. Dazu néhert sich der Hengst seitlich
von vorne mit seitlich gestellten Ohren der Stute an (freundliche BegriiRung). Reagiert die
Stute ebenfalls freundlich, beleckt und beknabbert der Hengst vorsichtig den Korper der
Stute. Ist die Stute noch nicht paarungsbereit, wehrt sie die Anndherung des Hengstes unter
Quietschen und Ausschlagen mit einem Hinterbein ab. Ein gut sozialisierter Hengst wird
hierauf das Vorspiel abbrechen, sich aber weiterhin in der Nahe der Stute aufhalten und
spater erneut mit dem Paarungsvorspiel beginnen. Reagiert die Stute auf die Annédherung
des Hengstes dagegen mit breitbeinigem Stillstehen, setzt der Hengst das Belecken bis zu
den Flanken der Stute fort, bis er die richtige Position zum Aufspringen erreicht hat und die
Paarung wird vollzogen. Oftmals zeigen Stute und Hengst nach der Paarung gegenseitiges
Belecken und Beknabbern.

Unter Zichtern ist bekannt, dass auch Hengste bestimmte Stuten bevorzugen. Unter
anderem wird vermutet, dass hierbei das Aussehen und die Farbe der Stute eine Rolle
spielen. Allerdings konnten hierfiir noch keine wissenschaftlichen Beweise gefunden werden.
Unter natlrlichen Bedingungen bevorzugt der Althengst die é&lteren Stuten der
Familiengruppe und nicht seine eigenen Téchter. Auch konnte beobachtet werden, dass
Stuten gemeinschaftlich den Hengst an der Paarung mit bestimmten Stuten hindern.

Die Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Paarung sind demzufolge: Aufwachsen in einer
Herde zum Erlernen des Ausdrucks- und Sozialverhaltens wéhrend der Paarung, physische
und psychische Reife des Hengstes, Hochrosse der Stute, Vertrautheit der Stute mit dem
Hengst, keine Intervention durch andere Pferde der Gruppe und ausreichend Raum und Zeit
fur den Signalaustausch wahrend des Paarungsvorspiels und der Paarung.
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War die Paarung erfolgreich, erfolgt nach einer durchschnittlichen Tragzeit von 340 Tagen
die Geburt des Fohlens. In freier Wildbahn finden Geburten zu jeder Tag- und Nachtzeit
statt, gehduft aber in den frihen Morgenstunden. Voraussetzung ist hierbei das Gefinhl
volliger Sicherheit seitens der Stute. Erfolgen Stérungen durch Umwelteinwirkungen, kann
die Geburt verzégert werden. In der Erdffnungsphase der Geburt, die je nach
Umweltgegebenheiten zwischen 50 min und vielen Stunden dauern kann, zeigt die Stute
vermehrte Bewegung im Schritt, Umschauen und Treten mit den Hinterbeinen in Richtung
Bauch, Scharren mit den Vorderbeinen, wiederholtes Niederlegen und Wélzen (meist ohne
anschlielfendes Koérperschitteln), hdufiges Absetzen kleiner Mengen von Kot und Harn und
starkes Schwitzen besonders im Hals und Schulterbereich. Der beginnende Geburtsvorgang
kiindigt sich auch durch Einschlieen, Abtropfen oder Abflieien von Milch in bzw. aus dem
Euter an. Die Austreibungsphase (Dauer 10-30 min) geschieht gewdhnlich in der Seitenlage;
nur 1,5 % der Stuten gebéaren ihr Fohlen im Stehen. Nach der Geburt beschnuppert und
beleckt die Stute ihr Fohlen am ganzen Kérper. Diese Phase ist besonders wichtig fiir die
Mutter-Kind-Bindung und sollte daher auch ohne Stérungen aus dem Umfeld erfolgen (z.B.
durch Menschen, andere Tiere oder Pferde). Nach dieser Phase ist die Pragung der Mutter
auf ihr Fohlen vollzogen, und es ist duRerst schwierig der Stute danach ein fremdes Fohlen
Lunterzuschieben®, falls ihr eigenes Fohlen stirbt. Stirbt die Mutterstute direkt nach der
Geburt, hat man etwas mehr Zeit, um eine Ammenstute flr das Waisenfohlen zu finden, da
die sensible Phase der Pragung des Fohlens auf die Mutter bis zu zwei Tage dauern kann.
Allerdings sollte sich der Mensch bis zum Finden einer Ammenstute nicht zu intensiv mit
dem Fohlen beschéftigen, da ansonsten eine Fehlprdgung des Fohlens auf den Menschen
entsteht. Um eine Fehlpragung des Fohlens auf andere Pferde zu verhindern, schirmt die
Mutterstute ihr neugeborenes Fohlen gegeniber Gruppenmitgliedern ab. Dabei kann die
Stute hohe Aggressivitdt zeigen und sich in dieser Zeit auch gegeniber rangh&heren
Artgenossen durchsetzen. Anzeichen fir die vollzogene Pragung des Fohlens auf seine
Mutter ist es, wenn das Fohlen mit seinem Kopf auf H6he der Schulter der Mutter dieser
folgt. Die Mutter Iasst nun auch Kontakte des Fohlens zu anderen Familienangehdérigen zu,
fremde Artgenossen und artfremde Tiere werden aber weiterhin vertrieben.

Nach der Geburt befreit sich das Fohlen durch Bewegungen mit Kopf und Beinen aktiv aus den
Eihduten. Durchschnittlich dauert es 45 min bis das Fohlen steht, wobei der Saugreflex schon ca. 20
min nach der Geburt einsetzt. Einige Verhaltenselemente der anschlieBenden Eutersuche sind dem
Fohlen angeboren, andere muissen aber erlernt werden. Angeboren ist dem Fohlen, in einer
bestimmten Kérperhaltung — Hals ungefahr in Rickenhéhe, Kopf schrdg nach oben — in einem der
Kdrperhaltung entsprechendem dunklem Winkel nach dem Euter zu suchen. Daher kann es auch
vorkommen, dass das Fohlen nach dem Euter der Mutter zwischen ihren Vorderbeinen oder in der
Box auch unter der in der Ecke angebrachten Futterkrippe sucht. Erfahrene Muitter weisen ihrem
Fohlen durch Anstupsen mit dem Maul den richtigen Weg. Hat das Fohlen das Euter gefunden und
beginnt zu saugen, setzt sofort ein Lernvorgang ein. Dieser beruht auf zwei Effekten: Erstens wird das
Fohlen durch Aufnahme der Milch fir sein Verhalten — Stehen in verkehrt paralleler Stellung zur
Mutter, Kopf im Dreieck zwischen Bauch und Hinterbeinen der Mutter — belohnt (Belohnung =
befriedigtes Saugbediirfnis, Sattigung) (siehe auch Kap. 6.4: Operante Konditionierung). Zweitens
befinden sich in der Region des Euters Hautdriisen, die auf das Fohlen beruhigend wirkende
Geruchsstoffe produzieren (Beruhigungspheromon). Bei alteren Fohlen kann man beobachten, dass
sie in Angst auslésenden Situationen die Mutterstute aufsuchen und am Euter saugen. Zur
Beruhigung des Fohlens in derartigen Situationen scheint sowohl das Saugen an sich, als auch das
Beruhigungspheromon der Stute beizutragen. In Zusammenhang mit dem Saugen ist dem Fohlen
auch noch ein weiteres Verhalten angeboren: das aktive Stoppen der Mutter. Wenn das Fohlen Milch
aufnehmen moéchte und die Mutter in Bewegung ist, lauft das Fohlen von hinten seitlich an der Stute
vorbei und stellt sich vor ihrer Brust quer. Bleibt die Stute daraufhin stehen, geht das Fohlen um die
Mutter herum zum Euter und beginnt zu saugen. Geht die Stute weiter, lauft das Fohlen um die Mutter
herum und wiederholt sein Verhalten.

Dauer und Haufigkeit des Saugens der Fohlen bei ihren Muittern ist individuell
unterschiedlich. Im Mittel erfolgt der Saugakt in der ersten Lebenswoche viermal pro Stunde,
im 6. Monat einmal pro Stunde und im 8. bis 10. Lebensmonat noch alle zwei Stunden. Mit
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zunehmendem Alter verbringt das Fohlen auch weniger Zeit in der unmittelbaren Umgebung
der Mutter. Sind es in der ersten Lebenswoche noch 90 % des Tages, die das Fohlen in der
Nahe der Mutter ist, so verringert sich dieser Anteil iber 50 % des Tages im Alter von finf
Monaten bis zu nur noch 20 % des Tages im achten Lebensmonat. Parallel dazu baut das
Fohlen zunehmend Bindungen zu anderen Familienmitgliedern, besonders zu alteren
Geschwistern und Gleichaltrigen, auf. Im 8. bis 10. Lebensmonat vollzieht sich in freier
Wildbahn der natirliche Absetzvorgang des Fohlens von der Mutter, da die Stute zu diesem
Zeitpunkt bereits das néchste Fohlen erwartet. Endgliltig endet das Mutter-Kind-Verhaltnis
allerdings erst, wenn das Jungpferd den Familienverband verlasst (siehe Funktionskreis:
Sozialverhalten). Fir das stressfreie Absetzen des Fohlens in menschlicher Haltung
bedeutet dies: Aufzucht in der Herde, Absetzen erst im 8. Lebensmonat zusammen mit
gleichaltrigen, befreundeten Artgenossen und Verbleib in der vertrauten Umgebung nach
dem Absetzen.

Funktionskreis: Sozialverhalten

Unter Sozialverhalten versteht man die Gesamtheit aller Verhaltensweisen, die auf einen —in
der Regel — artgleichen Partner gerichtet sind oder von diesem ausgelést werden. Bei den
heute auf der Erde Ilebenden Equiden kénnen zwei verschiedene Typen von
Sozialordnungen unterschieden werden. Wildesel, Halbesel und Grevyzebras haben
territoriale Hengste, die in einem festen Territorium leben und dieses auch gegen das
Eindringen anderer Hengste heftig verteidigen. Die Stuten schlieRen sich zu lockeren
Gruppen zusammen und haben bestimmte Wandergebiete, die immer wieder durch die
Territorien der Hengste fihren. Bei Steppenzebra, Bergzebra, Przewalskipferd und
verwilderten Hauspferden existiert ein anderer Typ von Sozialordnung. Diese Equiden
weisen permanente Stutengruppe und nicht territoriale Hengste auf. Im Folgenden soll nur
auf diesen Organisationstyp eingegangen werden, da er typisch fiir die von uns gehaltenen
Hauspferde ist.

Unserer Hauspferde leben in relativ festen Familienverbanden zusammen, im Falle der
mannlichen Tiere auch in Hengst- bzw. Junggesellengruppen. Ein Familienverband besteht
aus maximal 20 Tieren. Die Kerngruppe besteht aus dem Althengst und 2 - 6 Altstuten. Dazu
kommen noch die Fohlen und Jungtiere bis zum Alter von zwei bis drei Jahren. Mehrere
Familiengruppen kénnen sich zu Herden von bis zu 100 Tieren zusammenschlieRen.

Innerhalb der Familiengruppe herrscht keine strikte Aufgabenteilung zwischen Hengst und
Stuten, wobei die ranghtchste Stute (Leitstute) haufig die Fihrung der Gruppe zu
lebenswichtigen Ressourcen Ubernimmt. Der Hengst sorgt fir den Zusammenhalt der
Stutengruppe und verteidigt sie gegeniber Rivalen. Haufig kommt es auch vor, dass zwei
miteinander kooperierende Hengste in einer Stutengruppe zusammen leben. Diese beiden
Hengste sind entweder miteinander verwandt oder sie sind zusammen in der
Junggesellengruppe aufgewachsen und damit befreundet. Einer der beiden Hengste ist
haufig &lter als der andere und somit ranghdher, beide sind aber niemals in der
Stutengruppe geboren, in der sie leben. Die Stutengruppen sind relativ stabil.
Abwanderungen erwachsener Stuten aus dem Familienverband kommen in gemaRigten
Klimaten mit weitgehend gleich bleibender Vegetation dulRerst selten vor. Allerdings kommt
es vor, dass Altstuten die Familiengruppe zusammen mit dem Althengst verlassen, wenn
dieser durch einen Rivalen vertrieben wurde. Eine grof3ere Instabilitét ist in Gebieten mit
jahreszeitlich bedingter Ressourcenknappheit oder einem hohen Druck durch Fressfeinde
feststellbar. In diesen Gebieten sind solche Stutengruppen stabiler, in denen zwei
kooperierende Hengste vorhanden sind. Die Stabilitat ist dabei primér von der Fitness und
Souveranitat des ranghdheren Hengstes abhéngig. Ein souverdner Hengst schlichtet zum
Beispiel aggressive Auseinandersetzungen zwischen den Stuten und sorgt auch dafiir, dass
Fohlen rangniederer Stuten lebenswichtige Ressourcen nutzen kénnen.

Die im Familienverband geborenen Jungstuten wandern fast alle zwischen dem zweiten und
vierten Lebensjahr ab. Diese Tendenz ist abnehmend, wenn sie bereits das erste Fohlen in
der Gruppe bekommen haben.
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Als Griinde fir die Abwanderung der Jungstuten sind die Vertrautheit mit dem Althengst
(Inzuchtvermeidung) und die Aggressionsrate unter den Stuten ausschlaggebend.
Abgewanderte Stuten schlieBen sich haufig solchen Gruppen an, in denen ihnen bereits
bekannte Stuten und ein ihnen unbekannter Hengst leben, oder sie schlieen sich einem
Junggesellen-Hengst an, der noch keine eigene Familiengruppe besitzt und bilden mit
diesem einen neuen Familienverband. Die Abwanderung der Junghengste aus der
Familiengruppe geschieht meist bis zum Ende ihres zweiten Lebensjahres. In den meisten
Fallen wandern sie freiwillig ab, seltener werden sie vom Althengst vertrieben. Auch kommt
es vor, dass die Junghengste zusammen mit dem Althengst die Familie verlassen und eine
eigene Hengstgruppe bilden, wenn der Althengst durch einen Rivalen vertrieben wurde.
Miteinander befreundete Junghengste verlassen die Familie spater, als solitire Junghengste.
Die Junghengste schlieen sich dann einer Junggesellengruppe an. Ausschlaggebend flr
den Anschluss ist, ob sich schon bekannte Hengste in der Gruppe befinden und wie
kooperativ die anderen Hengste sind, d.h. wie leicht die Integration in die
Junggesellengruppe gelingt. Die Integration lduft mehr oder weniger immer nach dem
gleichen Schema ab: Am Anfang steht die Distanzerkundung, wobei durch Kérperhaltung
und Koérperpositionen miteinander kommuniziert wird (u.a. Imponieren). Dann bewegen sich
die Tiere aufeinander zu und erkunden sich aus der Nahe (Nase-an-Nase-BegrifRung,
olfaktorisches Erkunden, Uberkoten (siehe Funktionskreis: Ausscheiden), LautduRerungen).
Danach folgt haufig ein mit Drohen verbundenes aggressives Spiel und bis zu zwei Stunden
anhaltendes Treiben des fremden Hengstes. Nach einiger Zeit kann man gemeinsames
Galoppieren und Spielkdmpfe beobachten. Besteht eine negative Bindungsbereitschaft
zwischen den Tieren, so meiden sie sich zukinftig. Bei positiver Bindungsbereitschaft findet
soziale Fellpflege und gemeinsames Folgen statt. Uberwiegend schlieBen sich die
Junghengste innerhalb der Hengstgruppe in Zweierteams, seltener in Dreierteams,
zusammen. Ganz Ahnliches gilt auch fir Stuten. Als Konsequenz fur die Pferdehaltung ergibt
sich daraus, dass bei der Integration eines neuen Pferdes in eine bestehende Gruppe
langsam und schrittweise vorgegangen werden muss und den Pferden gentigend Platz zum
Ausweichen und Laufen zu Verfligung stehen muss. Zeitler-Feicht et al. (2006) konnten
feststellen, dass die feste Integration eines Pferdes in eine bestehende Pferdegruppe bis zu
einem Jahr dauern kann.

Innerhalb der Junggesellengruppe und der Familiengruppe bestehen zwischen den einzelnen Tieren
so genannte Dominanzbeziehungen. Diese bestehen im Eigentlichen immer nur zwischen jeweils zwei
Tieren. Aus der Gesamtheit aller interindividuellen Dominanzbeziehungen kann dann eine
Rangordnung innerhalb der Gruppe erkennbar werden. Dominanzbeziehungen und Rangordnung
spielen nur dann eine Rolle, wenn es darum geht, knappe Ressourcen nutzen zu kénnen. Die
Dominanzbeziehung zwischen zwei kooperierenden Familienhengsten sorgt zum Beispiel fir die
Klarung, wer von ihnen beiden berechtigt ist, die Stuten zu decken. Und die Rangordnung zwischen
den Stuten regelt z.B. an einer knappen Wasserstelle die Reihenfolge der Wasseraufnahme. Ist eine
Rangordnung (bzw. die interindividuellen Dominanzbeziehungen) einmal erstellt, bleibt sie weitgehend
stabil. Rangposition bestimmende Faktoren sind unter anderem altersabhédngige Erfahrungen,
Kampfbereitschaft, = Temperament,  Reaktionsschnelle,  Selbstsicherheit und  psychische
Ausdrucksstéarke. Dies alles sind Komponenten des Sozialverhaltens, die junge Pferde auf der
Grundlage ihrer angeborenen Fahigkeiten in der Gruppe erlernen mussen.

In kleinen Pferdegruppen (bis ca. 6 Pferden) kann oft eine lineare Rangordnung festgestellt werden.
Dabei gibt es genauso viele Rangplatze wie Gruppenmitglieder, und jeder Partner ist allen anderen
mit geringerem Dominanzwert Uberlegen. In gréReren Pferdegruppen bilden sich umfangreiche
Mehrecksbeziehungen zwischen den Tieren, so dass eine klare lineare Rangordnung nicht mehr
erkennbar ist.

Der Zusammenhalt einer Pferdegruppe wird durch verschieden Faktoren sichergestellt.
Neben der Einwirkung des mannlichen Leittieres im Familienverband spielt auch das
allgemeine Bedirfnis der Pferde nach Sozialkontakt, die soziale Appetenz
(Geselligkeitsbedurfnis), eine groRe Rolle. Weitere Faktoren sind Verwandtschaften,
Freundschaften, Bekanntschaften, Spiel- und Fellpflegebeziehungen zwischen den
einzelnen Pferden der Gruppe. Allomimetisches Verhalten (Stimmungsibertragung, ,Mach-
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Mit-Verhalten®) dient der Synchronisation des Verhaltens innerhalb der Gruppe und wird
durch die Gruppe stimuliert und koordiniert. Ein weiterer wichtiger Faktor, der das
Zusammenleben in der Gruppe regelt, ist die artspezifische Kommunikation des Pferdes. Die
Gesamtheit der Informationsvermittlung kann man auch bei Pferden in drei verschieden
Kontextklassen einteilen: komplementarer, kooperativer und konkurrierender Kontext. Nicht
identische Kontaktsignale, wie sie zum Beispiel zwischen Hengst und Stute beim
Sexualverhalten oder zwischen Mutterstute und Fohlen erfolgen, gehéren der
komplementadren Kontextklasse an. Zur kooperativen Kommunikation gehéren alle
Motivations- und Bedeutungssignale, die in Zusammenhang mit allomimetischem und
soziopositivem (kohasivem) Verhalten, wie z.B. Aufforderung zur sozialen Fellpflege, stehen.
Distanz regulierende Signale, wie sie in Zusammenhang mit agonistischem Verhalten
gezeigt werden, gehdéren in den konkurrierenden Kontext. Unter agonistischem Verhalten
versteht man alle Verhaltensweisen, die gezeigt werden, wenn ein Sozialpartner stérend auf
das eigene Verhalten einwirkt. Bei Pferden gehdéren hierzu alle kommunikativen Elemente
des Meide-, Flucht- und Aggressionsverhaltens (siehe Kap. 6.3).

Pferde sind in Gruppen lebende Tiere, fiir die soziale Kontakte zu Artgenossen unerlasslich
sind. Sowohl bei Einzelhaltung als auch bei Gruppenhaltung ist auf das soziale Geflige und
die Vertraglichkeit der Pferde untereinander Rucksicht zu nehmen. Dies gilt auch fiir rasse-,
alters- und geschlechtsspezifische Unterschiede. Fohlen und Jungpferde dirfen aus
Grunden ihrer sozialen Entwicklung nicht einzeln gehalten werden und muissen in Gruppen
aufwachsen. Aus Erziehungsgriinden ist es von Vorteil in Jungpferdegruppen auch altere
Tiere zu halten (BMVEL 2009).

Das Normalverhalten von Pferden umfasst sehr viel mehr Aspekte, als hier aufgefiihrt
werden konnten. Die Lektilre der heutigen (deutschen) Standardwerke zum Normalverhalten
von Pferden (Zeitler-Feicht 2008, Schoéning 2008) sollte daher im Sinne des § 2 des
deutschen Tierschutzgesetzes (TierSchG vom 18. Mai 2006: ,Wer ein Tier halt, betreut oder
zu betreuen hat, muss Uber die fir eine angemessene Ernahrung, Pflege und
verhaltensgerechte Unterbringung des Tieres erforderlichen Kenntnisse und Fahigkeiten
verfligen.”) fur alle Pferdehalter und -besitzer selbstversténdlich sein.

6.3 Das Ausdrucksverhalten des Pferdes

Neben der Abgabe von Geruchsstoffen lber Kot und Harn und verschiedenen Lautduf3erungen
spielen vor allem optische Ausdruckselemente eine grof3e Rolle in der innerartlichen Kommunikation
des Pferdes. Pferde besitzen ein differenziertes kérperliches und mimisches Ausdrucksverhalten
(Gestik, Mimik und Ko&rperhaltung), dessen Ausdruckselemente von einem erfahrenen Beobachter
erkannt und beurteilt werden kénnen. Grundvoraussetzung fiir den Beurteilenden sind sehr gute
Kenntnisse des Normalverhaltens von Pferden, um Gesamtsituationen bewerten und mit
Befindlichkeiten in Beziehung setzen zu kénnen. Auf Basis des Ausdrucksverhaltens wurden in den
letzten Jahren verschiedene Untersuchungen zu Befindlichkeiten bei Pferden mit unterschiedlichem
Situationsbezug durchgefiihrt: beim Springreiten (Pfeil-Rotermund u. Zeeb 1993), bei der Dressur-
Ausbildung (Caanitz 1996), zur Schmerzbeurteilung bei Krankheitszustanden (Zierz u. Wintzer 1996),
vergleichend im Herdenverband und unter reiterlicher Einwirkung (Zeeb u. Blank 1999), in
Zusammenhang mit mentalem Stress (Rietmann et al. 2004), bei Rodeoveranstaltungen (Bohnet
2006) und in Zusammenhang mit der Fltterung (Hohmann et al. 2006).

Zu den optischen Informationssignalen des Pferdes in der sozialen Kommunikation tragen
folgende Ausdruckselemente des Korpers (Gestik) bei:

e Stellung des Kérpers in Relation zum Partner

e Anspannungsgrad der Kérpermuskulatur

¢ Stellung des Halses in Relation zum Kérper und Anspannungsgrad der Halsmuskulatur

e Stellung des Kopfes in Relation zum Hals und zum Kérper

e Stellung und Bewegung der Beine

e Stellung und Bewegung des Schweifes.
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Durch die Kombination der verschiedenen Signalelemente von Kérper, Hals, Kopf, Beine und
Schweif ist das Pferd zu einer Vielzahl von Displays (Gesamtausdriicken) fahig, wobei es
niemals einzelne Signale sind, die einen bestimmten Bedeutungsinhalt haben. Die Displays
unterscheiden sich vielmehr anhand einzelner Signale, denen je nach Kontextbezug
unterschiedliche Bedeutung zukommt. Eine wesentliche Rolle spielt dabei auch die Mimik.

Da die Gesichtsmuskulatur bei Pferden im Bereich der Stirn und des Nasenriickens nur
gering entwickelt ist, konzentriert sich das mimische Ausdrucksverhalten hauptsachlich auf
die folgenden Elemente:

e Stellung der Ohren in Relation zum Kopf

e Augenpartie: Lidschluss, Bewegung der Augen
e Anspannungsgrad der NUstern

¢ Anspannungsgrad der Oberlippe

e Anspannungsgrad der Unterlippe

¢ Stellung des Maulspalts

e Offnungsgrad des Mauls

e Anspannungsgrad der Wangenmuskulatur.

Im Folgenden werden einige Displays des Ausdruckverhaltens des Pferdes mit
Kontextbezug beschrieben (Bohnet 2007):

Display ,,Entspanntheit”

Die Kérpermuskulatur ist entspannt. Ein Hinterbein kann entspannt angewinkelt und auf der
Hufspitze abgestellt sein (,Schildern®). Der Schweif h&ngt entspannt herab. Der Hals ist mehr
oder weniger in die Waagerechte abgesenkt, wobei die Halsmuskulatur entspannt ist. Der
Kopf héngt entspannt herab, und der Winkel zwischen Kopf und Hals ist dabei gréf3er 90
Grad. Die Gesichtsmuskulatur ist verschiedengradig erschlafft, wodurch der Eindruck eines
.entspannten“ Gesichts entsteht. Die Ohren nehmen eine seitliche Stellung ein und werden
etwas in die Waagerechte abgesenkt, wobei die Ohrmuscheléffnung nach vorne oder zur
Seite zeigen kann. Die Augen sind offen und die Umgebung der Augen ist entspannt. Die
Nustern sind wegen der flachen Atmung verengt aber nicht zusammen gezogen. Der
Maulspalt ist gerade und kurz, die Lippen entspannt und die Unterlippe kann mehr oder
weniger entspannt nach vorne und herab hangen. Dieses Display ist &hnlich dem Désen, nur
dass beim D&sen die Augen mehr oder weniger geschlossen sein kénnen. Der Kontext, in
dem das Display ,Entspanntheit® gezeigt wird ist zum Beispiel entspanntes Stehen in
vertrauter Umgebung oder freundliche BegriiBung befreundeter Pferde oder vertrauter
Menschen.

[P w

Abb. 6.3.1: Aufmerksamkeit zeigendes Pferd. Alle Sinnesorgane werden in Richtung der
Aufmerksamkeit erregenden Reizquelle ausgerichtet (Foto: K. Kiihn)
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Display ,,Aufmerksamkeit”

Hierbei ist die Kérpermuskulatur in Abhangigkeit der Erregungslage leicht angespannt. Die
Muskulatur der Beine ist angespannt. Ein vorher geschildertes Bein wird auf der Hufsohle
abgesetzt. Der Schweif kann in Abhangigkeit der Erregungslage leicht angehoben werden.
Der Hals wird mit angespannter Muskulatur tGber die Waagerechte angehoben. Der Kopf wird
angehoben und in Richtung des Aufmerksamkeit erregenden Reizes ausgerichtet. Dabei
betragt der Winkel zwischen der Unterseite des Kopfes und der Unterseite des Halses ca. 90
Grad. Die Ohren sind mit nach vorne gerichteter Ohréffnung nach oben gezogen. Die Augen
werden weiter geéffnet als bei entspanntem Gesicht, und der Blick ist aufmerksam-
interessiert. Die Nistern sind mehr geweitet als beim entspannten Gesicht. Das Maul ist
geschlossen, der Maulspalt kurz und gerade. Durch die angespannte Wangenmuskulatur
treten die Muskeln zwischen Mundwinkel und Wangen leicht hervor. Ober- und Unterlippe
sind leicht angespannt (Abb. 6.3.1). Die wache, aufmerksame Mimik wird gezeigt, wenn ein
Objekt, ein Geruch oder ein Gerdusch die Aufmerksamkeit des Pferdes erregt, ohne Furcht
auszul6sen.

Display ,Irritation*

Die Kdérpermuskulatur ist angespannt und das Pferd zeigt unruhige Bewegungen. Der
Schwerpunkt des Korpers wird nach hinten verlagert. Die Fluchttendenz wird durch
Zurickweichen im Wechsel mit Erstarren deutlich. Die Oberschenkelmuskulatur der
Hinterbeine ist angespannt, wobei die Hinterhufe unter den Kérper gestellt werden, um fur
eine Drehung oder Absprung nach hinten - weg vom Furcht auslésenden Objekt — bereit zu
sein. Der Schweif wird mehr oder weniger angehoben und zeigt horizontales Schlagen mit
kurzen Bewegungen. Die Muskulatur des Halses ist angespannt und wird noch weiter
angehoben als beim Display ,Aufmerksamkeit‘. Der Winkel zwischen der Unterseite des
Kopfes und der Unterseite des Halses ist kleiner als 90 Grad, d.h. der Kopf wird etwas an die
Brust gezogen. Das Ohrenspiel ist desorientiert, die Ohren bewegen sich nervés nach allen
Seiten und kénnen in verschiedenen Richtungen stehen bleiben. Die Augen sind weit
gedffnet und zeigen einen unruhigen Blick. Der Anspannungsgrad der Nistern wechselt
zwischen Aufblahen und Zusammenziehen. Die Oberlippe ist mehr oder weniger spitz nach
vorne gestreckt, wobei die Lippen zusammengepresst werden. Leichtes Schmatzen mit den
Lippen und Lecken kann gezeigt werden. Dieses Display wird beim Erscheinen eines
unbekannten, sich nicht oder sich nur sehr langsam auf das Pferd zu bewegenden Objektes
gezeigt. Die Mimik und Gestik zeigt ambivalentes Verhalten an, das in Konfliktsituationen
auftritt: das Pferd schwankt zwischen Anndherung (Erkunden) und Meiden (Flucht).

Display ,,Furcht/Angst“

Unter ,Furcht versteht man ein Gefuhl der Bedrohung, angesichts einer konkreten Gefahr
(objektbezogen). Dagegen ist ,Angst® ein Gefiihl der Bedrohung durch die subjektive
Bewertung einer Situation, mit der Vermutung, dass von der Situation (oder von einem
Objekt) eine Gefahr ausgehen kénnte. Aus Furcht und Angst resultiert Meide- und/oder
Fluchtverhalten. Furcht und Angst dienen der Selbsterhaltung, wobei sich eine rasche
Wiederherstellung des normalen emotionalen Zustandes einstellt, sobald die Bedrohung
vorbei ist. Flichtet das Pferd, so geschieht dies in Trab oder Galopp mit angespannter
Koérpermuskulatur. Auch kann in Furcht/Angst auslésenden Situationen ein Erstarren des
Pferdes beobachtet werden. Hierbei zeigt es eine angespannte Kérpermuskulatur, die
Vorderbeine sind durchgestreckt, die Hinterbeine angewinkelt, so dass die Hinterpartie
eingezogen wirkt und der Koérper verkirzt. Der Schweif wird eingeklemmt, d.h. dicht
zwischen die Hinterbacken gedriickt. Der Kopf wird nach oben gerissen, wobei die Stirn-
Nasenlinie fast parallel zum Boden ausgerichtet wird und der Winkel zwischen der Unterseite
des Kopfes und der Unterseite des Hals etwas grofier als 90 Grad ist. Der Hals nimmt in
Relation zur Rickenlinie einen fast 90°-Winkel ein. Die Gesichtsmuskulatur ist angespannt,
wobei die Muskulatur zwischen Maulwinkel und Wange deutlich hervortritt. Die Ohren
werden seitlich gestellt und der Waagerechten gendhert. Die Ohrmuscheléffnung zeigt dabei
in Richtung Boden. Das Ohrenspiel ist eingeschrénkt. Die Augen sind weit geéffnet, und
entweder ist der Blick auf den Furcht/Angst-Ausléser oder auch in Fluchtrichtung gerichtet.
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Die Nustern sind maximal geweitet (Atmung forciert). Im Maulbereich ist die Oberlippe
angespannt spitz zusammen gezogen und graduell nach vorne geschoben. Von vorne ergibt
sich dadurch eine mehr oder weniger eckige Oberlippe, von der Seite sieht man eine runde
bis spitze Silhouette. Die Unterlippe ist angespannt nach hinten gezogen mit deutlichem
,Kinn“. Dadurch Uberragt die Oberlippe die Unterlippe. Die Lippen sind geschlossen, der
Maulspalt wird bogenférmig nach hinten-unten gezogen (Abb. 6.3.2). Das Angstgesicht wird
spontan, objekt- und/oder situationsabhangig gezeigt. Sowohl unbekannte als auch bekannte
Objekte und Situationen kénnen Furcht/Angst auslésen.
R T s T R T s =

o S

Abb. 6.3.2: Waagerechte Ohrstellung mit zu Boden gerichteten Ohrmuscheléffnungen,
geweitete Nistern, spitze Oberlippe, zuriick gezogene Unterlippe, bogenférmiger Maulspalt,
geweitete Nistern und Einknicken in der Hinterhand deuten auf Furcht/Angst bei diesem
Pferd hin (Foto: A. Adam)

Display ,,Panik*

Unter Panik wird eine deutlich von der Norm abweichende Angstreaktion verstanden. Panik
kann durch ,Angreifer ausgelést werden, bei denen die Abwehrmimik vollkommen versagt
oder wenn der Bewegungsspielraum so eingeengt wird, dass es fur das Pferd keinen
Ausweg mehr zu geben scheint (Schadensvermeidung scheint nicht mehr méglich zu sein).
Die Pferde zeigen dabei eine starke Anspannung der K&rpermuskulatur bis hin zum
Erstarren. Aber auch panikartiges Galoppieren, unkontrollierte Bewegungen und Stirzen
durch einen Verlust der Gleichgewichtskontrolle sind mdglich. Der Kérper wirkt dabei
verkurzt. Der Schweif kann eingeklemmt werden oder horizontales bzw. vertikales Schlagen
zeigen. Der Kopf ist extrem nach oben gerissen, wobei der Winkel zwischen der Unterseite
des Kopfes und der Unterseite des Hals 90 Grad oder weniger aufweist, d.h. der Kopf wird
mehr oder weniger an die Brust gezogen. Die Oberlinie des Halses bildet mit der Rickenlinie
fast einen 90°-Winkel. Die Wangenmuskulatur ist maximal angespannt. Die Ohrstellung ist
seitlich und der Waagerechten genédhert, wobei die Ohrmuschel6ffnung nach unten gerichtet
ist. Es wird keine Ausrichtung der Ohren auf Umgebungsgerdusche erkennbar (kein
Ohrenspiel). Die Augen werden weit aufgerissen (,Augenrollen®), so dass das Weille
sichtbar wird. Die Nustern erscheinen durch die forcierte Atmung maximal geweitet. Das
Maul ist mehr oder weniger aufgerissen, die Maulspalte bogenférmig nach hinten-unten
verlangert mit spitzen Mundwinkeln. Die Oberlippe wird zusammen gezogen und nach vorne
gestreckt. Die Lippen kénnen von den Schneidezdhnen zuriickgezogen sein, so dass diese
sichtbar werden. Die Unterlippe ist stark angespannt.
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Display ,,Defensive Aggression“ (Unsichere Aggression; Angstaggression)

Bei diesem Display handelt es sich um unsicheres Drohen mit Fluchtintension. Es wird
zusammen mit Kopf-HochreiRen und Abwenden bzw. Flichten als Reaktion auf einen
selbstsicher drohenden Artgenossen gezeigt. Dieses Display driickt Furcht/Angst verbunden
mit Abwehr/Aggression aus. Es wird, in entsprechenden Situationen, auch gegeniber
anderen ,Angreifern® gezeigt (z.B. Hund, Mensch). Die Ké&rpermuskulatur ist dabei
angespannt. Der Korper wirk verkirzt und niedriger durch Einknicken in den Gelenken der
Beine, besonders der Hinterhand. Die Ruickenlinie fallt dadurch nach hinten ab. Der Kérper
wird abgewendet und das Hinterteil kann dem Aggressor zugewendet werden. Schlagdrohen
der Hinterhand oder Ausschlagen mit einem oder beiden Hinterbeinen ist moéglich. Der
Schweif wird eingeklemmt. Der Hals wird nach vorne gestreckt und in Relation zur
Ruckenlinie etwas Uber der Waagerechten gehalten (stumpfer Winkel (> 90 Grad) zur
Ruckenlinie). Der Kopf wird nach oben gerissen, so dass die Stirn-Nasenlinie fast parallel
zum Boden steht und die Unterseite des Kopfes mit der Unterseite des Hals einen stumpfen
Winkel (> 90 Grad) einnimmt. Die Wangenmuskulatur ist angespannt. Die Ohren sind mehr
oder weniger der Waagerechten gendhert und nach hinten gerichtet. Die
Ohrmuscheléffnungen zeigen dabei schrag nach hinten-unten. Die Nistern werden elliptisch
ldngs zusammen gezogen, wobei die dulReren Nasenflligel nach hinten gezogen werden. Im
Maulbereich werden die Lippen zusammen gepresst, die Oberlippe spitz nach vorne
gestreckt (Uberragt die Unterlippe), das Kinn bzw. die Unterlippe angespannt und nach
hinten gezogen, und die Mundwinkel weisen bogenférmig nach hinten-unten.

Display ,,Offensive Aggression*

Bei der offensiven Aggression, d.h. selbstsicherem Drohen mit Angriffsintension, wird die
Kdérpermuskulatur insgesamt angespannt. Bei starkem Drohen bildet die Stirn-Nasenlinie mit
Riucken und Hals fast eine waagerechte Linie. Die Gesichtsmuskulatur ist insgesamt
angespannt. Die Ohren werden in Abhangigkeit der Intensitdt des Drohens mehr oder
weniger flach nach hinten und an den Hals angelegt (Abb. 6.3.3, linkes Pferd). Die Augen
kénnen schlitzférmig verkleinert sein, Ober- und Unterlid werden angespannt. Die Nistern
werden elliptisch ldngs zusammen gezogen, wobei die dufieren Nasenfligel nach hinten
gezogen werden. Langsfalten zwischen den Nustern und seitlich zwischen den Nustern und
der Oberlippe sind zu erkennen. Die Lippen werden zusammen gepresst. Der Maulspalt ist
nach hinten verlangert, die Mundwinkel nach hinten-unten abgeknickt und die Unterlippe
angespannt vorgeschoben. Drohen nach hinten Uber die Schulter ist ebenso wie
Drohschwingen in Richtung des angedrohten Partners méglich. Beim Beilddrohen wird das
Maul mit eher kurzem Maulspalt und rundem Mundwinkel geéffnet. Beilddrohen kann sowohl
ohne direkte Anndherung (Schnappen in die Luft) als auch mit direktem Kérperkontakt zum
Angedrohten (Beillen) gezeigt werden. Besonders Stuten zeigen in Zusammenhang mit
offensiver Aggression auch Ruckwartsgehen auf den angedrohten Partner hin verbunden mit
Ausschlagen der Hinterhand. Bei Hengstkdmpfen kommt BeiRen, Steigen und Ausschlagen
mit der Vorderhand haufiger vor, bei Stutenkdmpfen Uberwiegt das Ausschlagen mit der
Hinterhand. Offensive Aggression kann gegeniiber Artgenossen, anderen Tieren und
gegeniber dem Menschen situationsabhangig in verschiedenen Intensitdten gezeigt werden.

Display ,,Imponieren*

Die Kérpermuskulatur wird angespannt und die Rickenlinie mehr oder weniger aufgewélbt
(,Gro3-Machen®), der Hals nach oben gestellt und gerundet, der Kopf in Richtung Brust
gezogen und der Schweif angehoben. Es treten akzentuierte Bewegungen mit auffallendem
Kraftaufwand, wie z.B. Vorderhandschlagen auf. Die Ohren sind nach vorne gerichtet. Der
hintere Anteil der Oberlippe wird nach oben und die Maulspalte nach hinten gezogen, so
dass ein scharfer, spitzer Mundwinkel entsteht. Imponieren wird gegeniiber Artgenossen und
Artfremden (z.B. Mensch, Hund) gezeigt. Es dient der Beeindruckung oder der
Einschilichterung des Gegeniibers.

Beschwichtigungsgesten

Beschwichtigunggesten sind kommunikative Signale, die gezeigt werden, um eine Situation
zu entspannen. Sie treten bei Pferden in potentiellen oder tatsachlichen Konfliktsituationen
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mit Sozialpartnern (andere Pferde, Menschen) auf. Dazu gehéren Kopf und Hals absenken
(Zeitler-Feicht et al. 2006), Ohren seitlich stellen und absenken (Abb. 6.3.3), Kopf abwenden,
Ausweichen (Bogen gehen) und das Unterlegenheitskauen (Zeeb 1998).
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Abb. 6.3.3: Ohren seitlich stellen und absenken als Beschwichtigunggeste (rechtes Pferd)
gegenlber einem selbstsicher (offensiv) drohenden Artgenossen (Foto: W. Bohnet)

Ubersprungsverhalten

Verhaltenselemente, die normalerweise zielgerichtet ausgefiihrt werden und sich damit
einem bestimmten Funktionskreis zuordnen lassen, werden als Ubersprungsverhalten
bezeichnet, wenn sie in einem verédnderten Kontext ohne Funktionsbezug gezeigt werden.
Ubersprungsverhalten tritt in und nach Konflikt- und Stresssituationen auf. Zum
Ubersprungsverhalten bei Pferden gehért unter anderem horizontales Kopfschlagen
(eigentlicher  Kontext: Spielverhalten), Kdrperschitteln (eigentlicher  Kontext:
Komfortverhalten; in Zusammenhang mit vorherigen Walzen), hastiges Fressen, Leerkauen
und Lecken (Abb. 6.3.4) (eigentlicher Kontext: Futter- und Wasseraufnahme), Gahnen
(eigentlicher Kontext: Ruheverhalten) und Vorderbeinscharren (eigentlicher Kontext:
Imponieren, Erkundungsverhalten).

Abb. 6.3.4: Dieser Dilmener Jahrlingshengst zeigt Lecken als Ubersprungsverhalten nach
einer Stresssituation (Fang aus der Herde und Brennen) (Foto: A. Adam)
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6.4 Ursache, Prophylaxe und Therapie von Problemverhalten

Wie Pferde auf die Einschrankungen ihres Normalverhaltens durch Haltung, Umgang oder
Ausbildung bzw. Training durch den Menschen reagieren, ist individuell unterschiedlich. Die
Anpassungs- und Bewaltigungsfahigkeit héngt unter anderem von den angeborenen
Voraussetzungen und den Vorerfahrungen des speziellen Pferdes ab.

Der Komplex Problemverhalten kann grob in Verhaltensprobleme (unerwiinschtes Verhalten)
und Verhaltensstérungen unterteilt werden. Unter Verhaltensproblemen versteht man
Verhaltenweisen von Pferden, die fir diese Tierart eigentlich ,normal“ sind und auch vom
Pferd in einer entsprechenden Umweltsituation angemessen eingesetzt werden, die jedoch
Pferdehalter oder Umwelt als stérend oder problematisch empfinden. Begiinstigende
Faktoren fir die Entstehung von Verhaltensproblemen koénnen bestimmte
Charaktereigenschaften oder gebaudebedingte Mangel eines Pferdes sein, aber auch
Méngel in der Haltung oder im Umgang mit dem Pferd. Die Ursachen fur
Verhaltensprobleme sind bei unseren Pferden duferst vielfaltig. Neben Organkrankheiten,
aktuellem Hormonstatus oder schmerzhaften Prozessen sowie mangelnden oder schlechten
Erfahrungen kommen eine ganze Reihe weiterer Ursachen fiir Verhaltensprobleme in Frage.
Hauptursachen fir z.B. Durchgehen, Scheuen, Beilten und Ausschlagen sind in vielen Fallen
Angst oder Schmerz. Rangordnungsprobleme mit dem Menschen kdnnen sich in Nicht-
Fuhren-Lassen, den Menschen umrennen oder nach ihm beillen auf3ern. Unterforderung
oder Uberforderung bei Ausbildung, Training oder Nutzung von Pferden kénnen ebenfalls zur
Entstehung von Problemverhalten flihren. Eine groe Rolle bei der Entstehung und dem
Fortbestand von unerwiinschtem Verhalten spielt das Lernverhalten der Pferde. So beruht
das Nicht-Einfangen-Lassen auf der Weide oftmals auf der Tatsache, dass das Pferd gelernt
hat, den sich mit Halfter und Strick ndhernden Menschen damit zu assoziieren, dass es von
seinen Artgenossen getrennt wird und das Fressen beenden muss. Konnte sich das Pferd
erfolgreich dem Menschen entziehen, wird es dieses Verhalten immer wieder zeigen. Auch
das Auftreten von so genannter Aufmerksamkeit forderndem Verhalten ist eng mit dem
Lernen am Erfolg verbunden. Aufmerksamkeit forderndes Verhalten bei Pferden ist z.B.
Scharren am Anbinder, Boxenschlagen oder Stangenwetzen in Zusammenhang mit der
Futterung. Besonders die vom Menschen unerwiinschten Verhaltensweisen, die in
Zusammenhang mit der Fitterung auftreten, werden durch die Gabe von Futter noch
verstarkt. Das Pferd wird durch die schlieBlich erfolgende Futtergabe fur sein vorher
gezeigtes Verhalten belohnt. Bei Aufmerksamkeit forderndem Verhalten, das aufgrund von
Langeweile gezeigt wird (z.B. Scharren am Anbinder), ist jede Zuwendung des Menschen
eine Belohnung fir das Pferd. Dabei ist es gleichglltig, ob der Mensch das Pferd freundlich
anspricht oder es anschreit. Jede Art von Zuwendung wird als Belohnung empfunden und
verstarkt das Verhalten. Aktueller Ausléser fir unerwiinschte Verhaltensweisen ist daher das
Wiedereintreten der Situation.

Im Unterschied zu Verhaltensproblemen sind Verhaltensstérungen solche Verhaltensweisen,
die entweder nicht Elemente des normalen Verhaltensrepertoires des Pferdes sind oder vom
Normalverhalten in Qualitdt und Quantitat stark abweichen. Auch die Ursachen fir das
Entstehen von Verhaltensstérungen sind vielfdltig. Symptomatische Verhaltensstérungen
haben Verletzungen, Degenerationserscheinungen oder Infektionen als Ursache (z.B.
haufiges Kopfschutteln aufgrund einer Ohrenerkrankung). Auch durch traumatisch bedingten
Verdnderungen oder Infektionen des Gehirns (z.B. Tollwut, Bornasche Krankheit) kénnen
Verhaltenstérungen auftreten. Veradnderungen des endokrinen Systems, wie z.B.
Ovarfunktionsstérungen oder Kryptorchismus kénnen ebenfalls zu Stérungen des
Normalverhaltens filhren (sog. Endogene Verhaltensstérungen). Bei mangelbedingten
Verhaltensstérungen fehlen dem Kérper bestimmte Substanzen, das gezeigte Verhalten
fuhrt jedoch nicht zur Beseitigung des Mangels (z.B. exzessives Holznagen aufgrund von
Raufutter- oder Spurenelementmangel). Prim&re Ursachen fir reaktive Verhaltensstérungen,
wie zum Beispiel Koppen, Weben, Boxenlaufen, Fehlprdgung oder Automutilation
(»Selbstverstimmelung®;, betroffene Pferde beillen ihren eigenen Kérper blutig) sind
inadaquate Haltungsbedingungen oder ein nicht tiergerechter Umgang.
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Reaktive Verhaltensstérungen kommen bei frei lebenden Pferden nicht vor. Weltweit zeigen
15 % aller Pferde in menschlicher Obhut diese Stérungen. In Deutschland weisen etwa 6,5
% der Reitpferde Koppen, Weben und Boxenlaufen auf, wobei davon besonders haufig
Warm- und Vollbliter, seltener Ponys und Kaltbliter betroffen sind. Wissenschaftliche
Untersuchungen haben ergeben, dass die Haufigkeit des Auftretens reaktiver
Verhaltensstérungen in enger Beziehung zu Haltung, Nutzung und genetischer
Pradisposition stehen. Genetische Prédisposition bedeutet nicht, dass Verhaltensstérungen
an sich vererbt werden. Vielmehr besitzen die betroffenen Pferde aufgrund ihres genetischen
Hintergrunds eine geringere Anpassungsfahigkeit an belastende Situationen (Haltung,
Umgang) als andere Pferde. In diesem Zusammenhang muss auch erwahnt werden, dass es
fir die Annahme, Pferde wiirden sich von anderen Pferden Verhaltensstérungen wie Weben
oder Koppen abschauen bzw. dieses Verhalten nachahmen, keinerlei wissenschaftliche
Beweise gibt. Leider halt sich dieser Irrglaube hartndckig bei vielen Pferdehaltern und
Stallbetreibern. Urséchlich fiir die Entstehung reaktiver Verhaltensstérungen sind vielmehr
einschneidende negative Erlebnisse (sog. Initialtraumata) vor allem in der frihen
Verhaltensentwicklung (z.B. abruptes Absetzen, plétzliche Haltungsumstellung von der
Weidehaltung in die Einzelboxenhaltung, Ausbildungsbeginn) und eine hohe Motivation ein
bestimmtes Verhalten auszufiihren, ohne dass eine entsprechende Endhandlung erreicht
werden kann (chronische Frustration durch Bewegungsmangel, Raufuttermangel u.a.).
Reaktive Verhaltensstérungen entwickeln sich Gber einen langeren Zeitraum. Anfangs sind
Aktivitdten im Umfeld, die mit einem Erregungsanstieg des Pferdes verbunden sind, aktuelle
Ausldser. Ist eine reaktive Verhaltensstdrung erst einmal etabliert, kann sie meist nicht mehr
vollstandig therapiert werden. Dies liegt an strukturellen Verdnderungen im Gehirn im Verlauf
der Entwicklung einer Verhaltensstérung. Reaktive Verhaltensstérungen werden daher auch
zu den psychischen Erkrankungen gezahlt, wobei die betroffenen Pferde h&ufig besonders
leistungsfahige Pferde mit langer Nutzungsdauer sind. Unter diesem Gesichtspunkt sind
symptomatische Therapieansatze, wie die Verwendung von Kopperriemen, die
Kopperoperation oder das Zusammenbinden der Vorderbeine bei Webern, als
tierschutzwidrig zu betrachten.

Die verhaltenstherapeutische Téatigkeit erfordert einerseits grundlegende fachliche Kenntnisse Uber
Erkrankungen bei Pferden und deren Ursachen, klinische Erscheinungsbilder, Diagnostik und
Behandlung. Andererseits ist spezielles Wissen (lber Ursachen, Symptome und Therapie von
Verhaltensproblemen bei Pferden erforderlich. Dabei sind neben dem Normal- und Lernverhalten des
Pferdes auch Tierschutz- und Haltungsaspekte zu berlcksichtigen. AuRerdem muss sich der
Therapeut stets auch mit Aspekten der Humanpsychologie auseinandersetzen, da der Pferdehalter
bzw. -trainer als Co-Therapeut gewonnen werden muss. Aus diesen Grinden sollte die
Verhaltenstherapie von Pferden ausschliefllich von speziell in diesem Bereich ausgebildeten
Tierarzten oder sonst nur in enger Zusammenarbeit mit einem Tierarzt erfolgen (Ott et al. 2008).

Die Therapie von Verhaltensproblemen und -stérungen umfasst mehrere Bausteine: eine
Verhaltensmodifikation beim Pferd, eine Verdnderung der Haltungsbedingungen und
Umweltgegebenheiten und oftmals eine Verhaltensanderung des Halters gegeniber seinem Pferd.
Die Verhaltensmodifikation basiert auf wissenschaftlich fundierten Erkenntnisse des Lernverhaltens,
der Stressverarbeitung, der Verhaltensentwicklung und der Kommunikation des Pferdes.
Medikamente (Neuropharmaka) werden nur in einigen speziellen Fallen, zum Beispiel bei
panikartigem Verhalten gegeniber bestimmten Objekten oder in bestimmten Situationen, und dann
auch nur unterstitzend zu Beginn der Verhaltenstherapie eingesetzt, da sie oftmals negative
Auswirkungen auf das Lernvermdgen des Pferdes haben. Eine grundlegende Bedeutung bei der
Verhaltenstherapie von Angst bedingten Verhaltensproblemen haben die Desensibilisierung und die
Gegenkonditionierung. Unter Desensibilisierung wird eine schrittweise Gewdéhnung an ein priméar
Angst auslosendes Signal oder Objekt aus der Umwelt verstanden. Die Schritte, die dazu notwendig
sind, werden individuell auf das entsprechende Pferd abgestimmt. Dies bedeutet fiir ein Pferd, das
eher angstlich oder sogar panisch auf das entsprechende Signal oder Objekt reagiert, dass in sehr
kleinen Trainingsschritten vorgegangen wird, um eine Gewdhnung zu erreichen. Nach einer
erfolgreichen Desensibilisierung reagiert das Pferd auf das Erscheinen des betreffenden Signals oder
Objekts nicht mehr mit Fluchtverhalten (Verlernen einer Verhaltensreaktion).
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Unter einer Gegenkonditionierung versteht man den systematischen Aufbau einer neuen,
erwlnschten Verhaltensreaktion, die prinzipiell unvereinbar mit der zu I|éschenden,
unerwiinschten Verhaltensreaktion ist. Diese Lernform basiert hauptsachlich auf klassischen
Konditionierungsvorgangen, wird aber durch Kombination mit Belohnen des Pferdes fir
erwiinschtes  Verhalten (operante Konditionierung) besonders effektiv. In der
Verhaltenstherapie wird die Gegenkonditionierung h&ufig mit der systematischen
Desensibilisierung kombiniert, um ein Pferd an Angst und Panik auslésende Umweltreize zu
gewobhnen. Foérderung des Problemlésungsverhaltens und vertrauensbildende MaRRnahmen
sind ebenfalls hilfreich. Bestrafung bei Angst und Schmerz bedingten Verhaltensproblemen
ist absolut kontraindiziert, da dies eine Verschlimmerung des Verhaltens zur Folge haben
wirde. Ist Schmerz die Ursache, so stehen Schmerztherapie und Behebung von Mangeln
z.B. bei Ausristung und Reitweise im Vordergrund. Die Verdnderung von
Haltungsbedingungen und Umweltgegebenheiten umfasst die Reduktion von Stress
verursachenden Situationen, die aus der Umwelt auf das Pferd einwirken, und damit die
Schaffung von Situationen, die durch das Pferd kontrollierbarer werden, weil sie seinem
Normalverhalten entsprechen. Wenn es moglich ist, werden die Ausldéser des
Problemverhaltens voriibergehen, das heil}t bis das Training entsprechend weit
fortgeschritten ist, abgestellt. Fir das Pferd bedeutet dies auch in vielen Féllen, dass als
Ausgangspunkt der Therapie freier Zugang zu grundlegende Ressourcen in ausreichendem
Mafle zur Verfiigung gestellt werden muss. Ressourcen sind dabei lebenswichtige Dinge wie
etwa Futter, Sozialkontakt, Liegeplatz aber auch ausreichende Beschéftigung und
Bewegung. Um eine Verhaltensdnderung des Halters gegenlber seinem Pferd zu erreichen
und den Halter als Co-Therapeuten in der Therapie zu gewinnen, ist es wichtig, dass er Uber
das Problem seines Pferdes und die dafir ursachlichen und aufrechterhaltenden Faktoren
aufgeklart wird. Die Verhaltenstherapie von Pferden beinhaltet daher stets, dass der
Pferdehalter etwas Uber Ausdrucksverhalten und Lernverhalten seines Tieres lernt. Mit
diesem Wissen kann er Problemsituationen zukiinftig eher erkennen, unbewusste Verstarker
in seinem eigenen Verhalten gegenuber dem Pferd abstellen und gezielt am Verhalten
seines Pferdes arbeiten. Allgemein gilt, dass eine Optimierung von Haltung und Umgang
unter Berucksichtigung des Normal- und Individualverhaltens zu ausgeglichenen,
leistungsfahigen Pferden fuhrt.
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7 Leistungsphysiologie beim Pferd (Herz-/ Kreislaufsystem)
(Heidrun Gehlen)

Fur eine adaquate Leistungsfahigkeit ist das optimale Zusammenspiel vieler Organsysteme
erforderlich. Nach Lunge und Skelettmuskulatur steht dabei das Herz-/Kreislaufsystem an
vorderster Stelle. Die Beurteilung des Konditions- bzw. Trainingszustandes und der
Leistungsfahigkeit spielen insbesondere bei Sportpferden eine wichtige Rolle, um Training,
Ruhephasen und Management der Pferde (Haltung, Fitterung) anzupassen und zu
optimieren. Auch die Einschdtzung der Auswirkung einer Herzerkrankung auf die
Leistungsfahigkeit als Reit- bzw. Sportpferd bereitet vor allem bei gering- und mittelgradigen
Herzverdnderungen bzw. Funktionsstérungen Schwierigkeiten, da diese sich meist erst unter
Belastung auswirken. Unter Belastung steigen Herzfrequenz und Blutdruck an und die
Inotropie des Herzens nimmt zu. Die Belastung erlaubt damit alltagsnah eine Steigerung des
Sauerstoffverbrauchs und eine Beobachtung der damit verbundenen Krankheitsymptome.

7.1 Physiologische Grundlagen

Das Pferdeherz versorgt alle Organe des Kérpers mit Blut. Funktionell ist das Herz in
eine rechte und eine linke Seite geteilt, die im Kreislauf hintereinander geschaltet
sind. Die Herzklappen fungieren als Ventile und garantieren den gerichteten
Bluttransport durch das Herz. Das vendse Blut gelangt von der vorderen und hinteren
Hohlvene (V. cava caudalis/ cranialis) in den rechten Vorhof und von dort in die
rechte Kammer. In der Systole wird das Blut Uber den Truncus pulmonalis und die
Pulmonalarterien (Aa. pulmonalis) Richtung Lunge transportiert. Dort erfolgt der
Gasaustausch und das arterielle Blut gelangt Uber die Lungenvenen (Vv.
pulmonales) in den linken Vorhof. Von dort gelangt das Blut in die linke Kammer und
systolisch Uber die Aorta (Aortenbogen und Truncus brachiocephalicus) in den
Kdrperkreislauf.

Arbeitsphasen des Herzens

Die Ruhe-Herzfrequenz liegt bei einem ausgewachsenen Warmblutpferd zwischen 35 und
45 Schldgen pro Minute. Somit betrdgt die Dauer einer vollstandigen Herzaktion/
Herzperiode ca. zwei Sekunden. Eine Herzaktion besteht aus der Systole (Kontraktion) und
der Diastole (Erschlaffung), letztere endet mit der Fiillung der Kammern und dem Schluss
der Semilunarklappen.

Die Vorkammern unterstitzen zwar durch ihre Kontraktion (Vorkammersystole), die zeitlich
kurz vor der Kammersystole liegt, aktiv die Kammerfillung, ihr quantitativer Anteil an der
Kammerfillung ist mit ca. 10% jedoch relativ gering. In Abh&ngigkeit vom Klappenschluss
sind vier Aktionsphasen differenzierbar, die nacheinander ablaufen und die Pumpfunktion
des Herzens ermdglichen:

Anspannungsphase
pannungsp Systole
Austreibungsphase

Entspannungsphase
Diastole

b~

Fullungsphase

Das Offnen und SchlieBen der Klappen in der jeweiligen Aktionsphase ist abhéngig von den
Druckverhaltnissen beidseits der jeweiligen Klappe. In der Anspannungsphase Ubersteigt der
ventrikulare den atrialen Druck, so dass sich die AV-Klappen schlief3en. In dieser Phase sind
alle vier Klappen geschlossen und das Blutvolumen in den Ventrikeln bleibt gleich
(isovolumetrische Kontraktion). Durch die Anspannung des Herzmuskels kommt es zu einem
starken Druckanstieg. Wahrend dieser isovolumetrischen Kontraktion formen sich beide
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Ventrikel in Richtung einer Kugelgestalt um, ohne dass die Myokardfasern ihre Lange
wesentlich @ndern. Nach Uberschreiten des Druckes in der Aorta bzw. Pulmonalarterie
offnen sich die Semilunarklappen und der gré3te Teil des Schlagvolumens wird ausgetrieben
(Austreibungsphase). Am Ende der Auswurfphase steht das Blut am Anfang der Aorta und
der Arteria pulmonalis flr kurze Zeit still. Der Druck in den Ventrikeln fallt und es kommt zu
einem kurzen Rickstrom des Blutes, der den Schluss der Semilunarklappen bewirkt. Die
Entspannungsphase wiederum beginnt mit dem Absinken des Druckes in den Ventrikeln
unter den Druck in der Aorta und der Arteria pulmonalis, sowie das darauf folgende
Schlieen der Taschenklappen. Fir eine kurze Zeit sind alle Klappen geschlossen und es
stellt sich ein Zustand der isovolumetrischen Erschlaffung, d.h. ohne Anderung des
Ventrikelvolumens, ein (Entspannungsphase). Inzwischen haben sich die Vorhofe,
insbesondere durch die Saugwirkung, die durch das Senken der Klappenebene in Richtung
Herzspitze (Ventilebenenmechanismus) verursacht wird, wieder gefiillt.

Durch die Verschiebung der Ventilebene besitzt das Herz neben der Druck- auch eine
Saugfunktion. Bei der Systole wird das Blut aus den Ventrikeln gepumpt und gleichzeitig Blut
aus den groRRen Kdrpervenen angesaugt. Dabei wird die Ventilebene Richtung Herzspitze
verschoben.

Bei der Riickkehr der Ventilebene in die urspriingliche Position wird die Ventilebene wieder tber
das von den Vorhéfen bereitgestellte Blut verschoben, was zu einer schnellen Ventrikelfullung
fuhrt. Der vendse Rickstrom wird aufer durch den Ventilebenenmechanismus auch durch das
zwischen Peripherie und rechtem Herzen bestehende Druckgefélle, die Inspiration und die
Muskelpumpe in Verbindung mit den Venenklappen in den Venen der Extremitaten geférdert.
Fallt der Ventrikeldruck unter den atrialen Druck, wird durch Offnung der AV-Klappen die
Fullungsphase eingeleitet. Wahrend der Fillungsphase strémt das Blut aus den Atrien und den
angeschlossenen Venen erst schnell (rasche Fillungsperiode), dann langsamer (Diastase) in die
Ventrikel. Darauf folgt die Kontraktion der Vorhoéfe. Beim Pferd ist in Ruhe die Diastase die
langste Phase der Diastole. In der raschen Fillungsperiode werden in einem Viertel der
Diastolendauer ca. 80% des Ventrikelvolumens gefiillt. Die Fullungsphase dauert in Ruhe ca.
neunmal langer als die Entspannungsphase und endet, wenn die Ventrikelkontraktion beginnt.
Dann (bersteigt der Druck der Ventrikel den Druck der Vorhéfe, so dass die AV-Klappen
geschlossen werden.

Kardiale Reizbildung und Erregungsleitung

Das Herz ist ein autonomes Organ, das mit einem Reizbildungs- und
Erregungsleitungssystem (RBELS) ausgestattet ist. Zu diesem System z&hlen der
Sinusknoten, der Atrioventrikularknoten, das His-Bindel, die Tawara-Schenkel und die
Purkinje-Fasern. Unter physiologischen Bedingungen fungiert der Sinusknoten als primarer
Schrittmacher, da hier die Geschwindigkeit der spontanen Depolarisation im Vergleich mit
den Ubrigen Komponenten des Reizbildungs- und Erregungsleitungssystems am héchsten
ist. Histologisch handelt es sich bei den Zellen dieses Systems um modifizierte Muskelzellen.
Vom Sinusknoten breitet sich die elektrische Erregung Uber die Arbeitsmuskulatur beider
Vorhéfe aus. An der Grenze der Atrien zu den Hauptkammern liegt der
Atrioventrikularknoten (AV-Knoten), durch den nach einer kurzen Leitungsverzégerung, die
Erregung weitergeleitet wird. His-Bindel, Tawara-Schenkel und Purkinje-Fasern leiten die
Erregung schnell durch die Ventrikel bis in die Kammermuskulatur in Richtung Herzspitze.

Als Besonderheit sind beim Pferd die Purkinje-Fasern sehr fein und zahlreich im
Ventrikelmyokard verzweigt, wodurch eine effektive Depolarisation von verschiedenen
Punkten des Myokards mdglich wird. Im Vergleich zwischen den Zellen des RBELS und des
Arbeitsmyokards sind grundlegende Unterschiede in der Elektrophysiologie zu
bertcksichtigen. So sind die Zellen des RBELS nicht durch ein konstantes Ruhepotential
gekennzeichnet, mit Werten um -50 mV ist es deutlich niedriger und das Aktionspotential ist
nicht durch eine sog. Plateauphase gekennzeichnet. Diese Unterschiede sind durch
unterschiedliche Typen von spannungs- und/oder zeitgesteuerten lonenkanélen an beiden
muskuldren Komponenten bedingt. So wird z. B. die langsame disatolische Depolarisation
(Prépotential) im RBELS durch nicht selektive Kationenkanale vermittelt. Mit Erreichen des
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Schwellenpotentials kommt es zur eigentlichen Depolarisation, die durch schnell
inaktivierbare Ca**-Kanale vermittelt wird. Am Arbeitsmyokard sind fiir die Depolarisation
Kanale des schnell aktivierbaren Na*-Systems verantwortlich. Die fir die Plateauphase des
Arbeitsmyokards verantwortlichen Ca*™*-Kanéle fehlen dagegen im RBELS.

Bei einer gestoérten oder vollstandig unterbrochenen Erregungsiiberleitung von den Atrien auf
die Ventrikel besteht eine Hierarchie zwischen weiteren zur Herzerregung befahigten
Zentren. Diese sind der AV-Knoten als sekundarer und weiter distal gelegene Anteile des
Reizbildungssystems als tertidre Schrittmacher. Von proximal nach distal nimmt jedoch die
erzeugte Herzschlagfrequenz ab, da die Geschwindigkeit der Spontandepolarisation immer
geringer wird. Die Refraktarzeit der Herzmuskelzellen ist verhaltnismaRig lang und verhindert
eine ungerichtete Erregungsausbreitung und damit Arrhythmien, kreisende Erregungen
(Vorhofflimmern) und hohe Frequenzen.

7.2 Regulation der Herztatigkeit

Die Anpassung der Herztatigkeit an unterschiedliche Belastungen erfolgt im gesunden
Organismus innerhalb von sehr kurzer Zeit. So erfolgt die Anderung der Herzfrequenz und
damit des Herzminutenvolumens innerhalb von Sekunden nach Belastungsbeginn und nach
nur etwa einer Minute ist die Herzleistung an die neue Situation angepasst. Fir diese
Anpassungsprozesse sind intra- und extrakardiale Regulationsmechanismen verantwortlich.
Bei den intrakardialen Mechanismen handelt es sich um die autoregulatorische Fahigkeit des
Herzens, die Leistung an wechselnde Belastungen anzupassen (Frank-Starling-
Mechanismus). Bei einer erhéhten Vorlast in Form eines starkeren ventsen Rickstromes
durch Blutdruckschwankungen (zum Beispiel bei der Lageverdnderung des Korpers oder
starken Atembewegungen) wird die rechte Kammer mehr gefiillt und gedehnt, was mit einer
intensiveren Kontraktion des Myokards und einem daraus resultierenden erhdhten
Schlagvolumen beantwortet wird. Das Restblutvolumen vergréRert sich nur geringfugig. Die
physiologische Bedeutung liegt in einer raschen Anpassung an Blutdruckschwankungen.

Bei einer erhéhten Nachlast (,afterload”) aufgrund eines gréfieren peripheren Widerstandes
kommt es zur Zunahme des enddiastolischen Volumens, was zu einer vermehrten Fillung
der linken Kammer fiihrt. Die Nachlast entspricht somit der Wandspannung des Ventrikels
und ist proportional zum momentanen Druck des Auswurftraktes und dem Ventrikelradius.

Die Zunahme der Kontraktionskraft bei steigender Dehnung der Sarkomere basiert einerseits
auf einer Sensibilisierung der Calciumkandle der Myofilamente bei zunehmender
Sarkomerldnge und andererseits auf der Langen-Kraft-Relation der Sarkomere. Dies
bedeutet, dass es bei zunehmender Dehnung zu einer VergréRerung der Anzahl der Aktin-
Myosin-Interaktionen kommt, was zu einer Erhdhung der Kontraktionskraft der einzelnen
Sarkomere fiihrt. Die L4&ngenzunahme der Sarkomere bezogen auf die Ausgangslange wird
auch als Vorlast (,preload”) bezeichnet und ist damit abhangig von der zirkulierenden
Blutmenge und der Vorhofkontraktion.

Wird jedoch eine kritische Lange der Sarkomere Uberschritten, so reduziert sich die
Uberlappung der Aktin- und Myosinfilamente. Daher nimmt die Kontraktilitit bei einer
Dilatation des Ventrikels (z.B. bei einer chronischen Herzklappeninsuffizienz) aufgrund
dauerhaft erhéhten Fillungsdruckes ab. Bei der intrakardialen Regulation der Herztatigkeit
wird die Pumpleistung des Herzens veréndert, ohne die Herzfrequenz zu verédndern. Jede
Anpassung des Herzens an kérperliche Arbeit ist dagegen mit einer Zunahme der
Schlagfrequenz und trotz erhéhter Nachlast mit einem abnehmenden enddiastolischen
Volumen verbunden.

Die extrakardiale Regulation der Herzaktion wird tber Hormone und vor allem das vegetative
Nervensystem vermittelt. Transmitter des Sympathikus ist hauptséchlich das Rs-adrenerge
Noradrenalin und im geringen Mal3e das aus dem Nebennierenmark stammende, sowohl a-
als auch B- agonistisch wirkende Adrenalin. Als Neurotransmitter des Parasympathikus dient
das Acetylcholin. Es wirkt auf muskarinerge Rezeptoren, welche durch Atropin gehemmt
werden koénnen. An den Schrittmacherzellen und dem Vorhofmyokard wirkt der
Parasympathikus direkt, am Kammermyokard dagegen dampft er durch prdsynaptische
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Hemmung den Einfluss des Sympathikus. Die kardialen adrenergenen Rezeptoren werden in
a- und in B-Rezeptoren und diese wiederum in Untergruppen eingeteilt. Am Herzen wirkt der
Sympathikus vor allem auf B:-Rezeptoren; die Wirkung auf B,.Rezeptoren ist wesentlich
geringer. Die Anzahl der Bi-Rezeptoren nimmt mit dem Alter zu, dennoch kommen im
Herzen vermehrt a;,-Rezeptoren vor. Die Wirkung der B4-Rezeptoren lbersteigt jedoch die
Wirkung der a;-Rezeptoren. Uber das vegetative Nervensystem kénnen die Schlagfrequenz
(Chronotropie), die Kontraktionskraft (Inotropie) und die Geschwindigkeit der
artrioventrikuldren Uberleitung (Dromotropie) moduliert werden. Dabei wird die Herzaktion
durch den Sympathikus prinzipiell geférdert, wogegen der Parasympathikus die Herzaktion
hemmt.

Chronotropie - Der Sympathikus wirkt am Herzen positiv chronotrop, d.h. er steigert die
Herzfrequenz, beschleunigt das Prapotential und verkiirzt die Dauer des Aktionspotentials
und somit die Kontraktionsdauer der Kammermuskulatur. Dies geschieht durch die Erhéhung
des potentialunabhangigen Natriumgrundstroms. Aullerdem steigt die Kaliumleitfahigkeit
rascher an und féallt gegen Ende des Aktionspotentials schneller wieder ab. Die
sympathikusvermittelte Zunahme der Herzfrequenz stellt den wichtigsten Mechanismus zur
Steigerung des Herzminutenvolumens bei Belastung dar.

Der Parasympathikus vermindert die Herzfrequenz und verkirzt das Aktionspotential der
Schrittmacherzellen und des Vorhofmyokards, indem die Kaliumleitfahigkeit erhéht und der
repolarisierende Kaliumausstrom verstarkt wird. Das Potential der maximalen diastolischen
Repolarisation wird negativer und der Calciumeinstrom wird gehemmt.

Beim Pferd stellt sich bereits 15-20 Sekunden nach Beginn der Belastung die der Leistung
entsprechende Herzfrequenz bis zu einem Maximum von 200-240 Schlagen/Minute ein.
Dabei andert sich beim Pferd die Herzfrequenz unter Belastung im Vergleich zu den
Ruhewerten deutlicher als bei anderen Spezies gleicher KoérpergréRe. Bei maximaler
Belastung nimmt die HF jedoch ab einer bestimmten Intensitatssteigerung nicht weiter zu.

Anfanglich kommt es bei starker Belastung zu einem Uberschielenden Anstieg der
Herzfrequenz (Peak), gefolgt von einem Abfall auf einen der Arbeitsintensitat angepassten
Plateauwert. Dieser initiale Uberschuss ist durch einen erhéhten Energieverbrauch in der
Beschleunigungsphase und eine Verzégerung der Mobilisation der Erythrozyten aus dem
Milzspeicher zu erkléren. Bei submaximaler Belastung kann der Plateauwert auch ohne eine
anfanglich UberschieRende Reaktion erreicht werden. Mehrere Autoren berichten auch tber
eine kontinuierliche Steigerung der Herzfrequenz innerhalb einer Belastungsstufe, z. T. Gber
das Plateau hinaus. Ursachlich werden hierfiir Erschépfung oder auch thermoregulatorische
Vorgange genannt.

Es sollte jedoch beachtet werden, dass eine HF-Steigerung unter Belastung beim Pferd nicht
nur bei physischer Arbeit, sondern auch unter psychischem Stress (z.B. junges Pferd),
Schmerz (z.B. orthopadische Probleme) und Angst erfolgt und dies die Ergebnisse
beeinflussen kann.

Nach Ende der Belastung fallt die Herzfrequenz zunachst innerhalb der ersten Minuten sehr
schnell, danach im Verlauf einer weiteren Erholung jedoch wesentlich langsamer ab. Bis zum
Erreichen der Ruheherzfrequenz vergehen, abhangig von der Intensitét der Belastung, 20-30
Minuten. Nach einer Rennbelastung kann es bis zum Erreichen der Ruheherzfrequenz ca.
60 Minuten dauern.

Inotropie - Bei einer von Vor- und Nachlast unabhangigen Anderung der Herzkraft spricht
man von einer Verdnderung der Kontraktilitdt bzw. der Inotropie. Zusammen mit der
Herzfrequenzsteigerung bewirkt die Anhebung der Kontraktionskraft des Herzens eine
Anpassung des Herzminutenvolumens an die kérperliche Belastung. Neben einer Steigerung
der Herzfrequenz kénnen Adrenalin und Noradrenalin positiv inotrop wirken. Der positive
Effekt einer R4-adrenergen Stimulation beruht vor allem auf einer Verstdrkung des
sarkolemmalen Calciumeinstroms, einer verstarkten Calciumaufnahme in das
sarkoplasmatische Retikulum (SR) und folglich zu einer erhéhten Freisetzung des Calciums
aus dem SR. Der Natrium-Calciumaustausch wird aktiviert und das Aktionspotential durch
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schnelle Aktivierung und Deaktivierung der Kaliumkanéle verkirzt. Die positiv inotrope
Wirkung der Herzfrequenzsteigerung bezeichnet man als Frequenzinotropie. Der zugrunde
liegende Mechanismus besteht darin, dass durch die schnell aufeinander folgenden
Aktionspotentiale der zeitliche Calciumausstrom geringer ist als der Calciumeinstrom und es
somit zu einer hohen zytosolischen Calciumkonzentration und eine Steigerung der Inotropie
kommt.

Die direkt negativ inotrope Wirkung des Parasympathikus bleibt auf das Vorhofmyokard
beschrénkt. Acetylcholin aktiviert die Kaliumkanéle, was dazu fihrt, dass die Dauer und die
Grolle des Aktionspotentials und dementsprechend die Kontraktion abnimmt.

Bereits wenige Sekunden nach Einsetzen einer kdrperlichen Arbeit steigen Schlagfrequenz
und Herzminutenvolumen und erreichen, je nach Tierart und Trainingszustand, bei maxi-
maler Belastung das 27%- bis 8-fache des Ruhewertes. Dieses grol’e Steigerungsvermdgen
des Herzminutenvolumens ist auf die niedrige Ruhefrequenz des Pferdeherzens
zurtickzuftihren und ist beim Pferd starker ausgepragt als bei anderen Spezies.

Dromotropie - Durch die dromotrope Wirkung des vegetativen Nervensystems werden die
langsam leitenden Fasern des AV-Knotens beeinflusst. Durch Stimulation des
Calciumeinstroms durch den Sympathikus werden das Prépotential und die Depolarisation
steiler. Der Sympathikus erhéht ebenfalls die Erregungsleitungsgeschwindigkeit in der
Vorhofmuskulatur. Dagegen wirkt sich vor allem der linke Nervus vagus démpfend auf die
Erregungsleitungsgeschwindigkeit aus, indem er die Kaliumleitfahigkeit erhéht und somit die
Erregungsleitung an der Vorhofmuskulatur und am AV-Knoten senkt. Ein erhéhter
Vagustonus kann physiologisch bei Leistungssportlern und bei trainierten Pferden zu einer
vollstdndigen Blockade der Erregungsuberleitung zwischen den Atrien und den Ventrikeln
fihren. Bei trainierten Pferden ist das Auftreten von AV-Bl6cken Il. Grades als physiologisch
anzusehen. Ebenfalls kénnen AV-Blécke zweiten Grades physiologischerweise bei
untrainierten Pferden auftreten, was jedoch wesentlich seltener beobachtet wird.

7.3 Physiologie des Herz-/Kreislaufsystems des Pferdes unter
Belastung

Unter Belastung kénnen Rennpferde unter dem Reiter eine Geschwindigkeit bis ca. 65 km/h
erreichen. Es wurde sogar von Quarter Horses berichtet, bei denen eine Geschwindigkeit
von 90 km/h gemessen wurde.

Arbeitsanpassung des Herzens — Das Pferdeherz ist in hohem Male fahig sich wechselnden
Belastungen anzupassen. Bei einer kérperlichen Belastung reagiert das kardiovaskulére
System sehr schnell mit einer Erhéhung der Herzfrequenz (Chronotropie) und der
Kontraktionskraft (Inotropie) sowie einer Gefaldilatation zur optimalen Blutversorgung der
Muskulatur. Die bei einem Herzschlag ausgetriebene Blutmenge wird als Schlagvolumen
(SV) und die Summe der Schlagvolumina/Minute als Herzzeit- bzw. Herzminutenvolumen
(HMV) bezeichnet.

Neurovegetative Regulationsmechanismen wédhrend und nach Belastung - Die Anpassung
des Herzens an kdérperliche Belastung wird vor allem durch das vegetative Nervensystem
und durch Hormone des Nebennierenmarks gesteuert. Beeinflusst werden die
Schlagfrequenz (chronotrope Wirkung), die Kontraktionskraft (inotrope Wirkung) und die
Geschwindigkeit der atrioventrikuldren Erregungsleitung (dromotrope Wirkung). Schon in
Ruhe steht das Herz unter dem Einfluss des vegetativen Nervensystems, wobei der Einfluss
des Parasympathikus Uberwiegt. Der Sympathikus wirkt auf die Atrien und die Ventrikel, der
Parasympathikus Gberwiegend auf die Atrien und den AV-Knoten. An den
Schrittmacherzellen und dem Vorhofmyokard wirkt der Parasympathikus direkt, am
Kammermyokard dagegen démpft er durch présynaptische Hemmung den Einfluss des
Sympathikus.

Beim Pferd stellt sich bereits 15-20 Sekunden nach Beginn der Belastung die der Leistung
entsprechende Herzfrequenz bis zu einem Maximum von 200-240 Schlagen/Minute ein.
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Dabei andert sich beim Pferd die Herzfrequenz unter Belastung im Vergleich zu den
Ruhewerten deutlicher als bei anderen Spezies. Bei maximaler Belastung nimmt die
Herzfrequenz jedoch ab einer bestimmten Intensitatssteigerung nicht weiter zu. Parallel zur
Herzfrequenz steigt auch das Schlag- und Herzminutenvolumen und erreicht, je nach
Trainingszustand, bei maximaler Belastung das drei- bis achtfache des Ruhewertes. So kann
das Schlagvolumen beim Pferd von einem Liter in Ruhe auf 3-7 Liter unter Belastung
ansteigen und das Herzminutenvolumen von ca. 40 I/min. in Ruhe auf bis zu 355 L/min.
unter Belastung zunehmen.

Reaktion der Milz auf Belastung - Im Gegensatz zum Menschen verfligt das Pferd bei
Belastung zusatzlich Uber die Moglichkeit der Milzentspeicherung, wodurch die
Hamoglobinkonzentration im Blut des Pferdes um bis zu 60% gesteigert und die
Sauerstofftransportkapazitdt des Blutes erheblich erhéht werden kann. Bei k&rperlicher
Arbeit kann das Pferd die Sauerstoffaufnahme so um das 33- bis 35-fache steigern.

Einfluss von Belastung bei Pferden mit Herzerkrankungen - Der Einfluss von
Herzerkrankungen auf die Ruhe- bzw. Belastungsherzfrequenz hangt vom Grad und Art der
Erkrankung ab. Durch die Tachykardie kommt es unter Belastung zu einer Verklirzung der
Diastolendauer. Deshalb tragt die Vorhofkontraktion bei Belastung im Gegensatz zur Ruhe
bedeutsam zur Ventrikelflllung bei. Das hat insbesondere beim Vorhofflimmern (VF), der
haufigsten pathologischen Herzarrhythmie des Pferdes, eine Bedeutung und erklart die mit
dem VF héaufig beobachteten Leistungsabfélle. Bei Pferden mit Vorhofflimmern wird unter
Belastung haufig eine signifikante Herzfrequenzerhdhung im Vergleich zu gesunden Pferden
festgestellt.

Hormonelle Regulationsmechanismen - Zur Aufrechterhaltung des Herzschlagvolumens und
der Kreislaufregulation existieren verschiedene vegetative und hormonelle Mechanismen, die
sowohl bei Herzerkrankungen, als auch bei physischer Belastung wichtige kurz- und
langerfristige Funktionen besitzen. Zu diesen Mechanismen zahlt das Renin-Angiotensin-
Aldosteron-System (RAAS). Eine weitere hormonelle Regulation des Herz-/Kreislaufsystems
erfolgt durch natriuretische Peptide (NP). Zielorgan dieser Hormone ist die Niere.
Natriuretische Peptide wirken natriuretisch und damit diuretisch und bewirken Uber die
Reduktion des Plasmavolumens eine Verminderung des Blutdrucks. Aufierdem wird die
Biosynthese, Freisetzung und Wirkung von anderen Hormonen wie die des Renin-
Angiotensin-Aldosteron Systems (RAAS), das Endothelin und das Vasopressin inhibiert.
Somit kénnen natriuretische Peptid als antagonistischer Mechanismus zum RAAS gesehen
werden. Diese hormonellen Regulationsmechanismen spielen auch bei kardialen
Erkrankungen eine wichtige Rolle, da bei kongestiven Herzerkrankungen das sympatho-
adrenerge System (SAS) und das RAAS messbar aktiviert sind und die natirlichen
Gegenspieler (Vasodilatatoren und natriuretische Peptide) entsprechend gehemmt werden,
was zu einer Druck- und Volumenbelastung des Herz- Kreislaufsystems fiihrt und letztlich in
einer Stauungsinsuffizienz mindet.

Einfluss von Training auf das Pferdeherz

Als langfristige Anpassung an das Training kann bei Pferden eine Hypertrophie des
Herzmuskels eintreten. Bei trainierten Pferden macht die Herzmasse durchschnittlich 1,1%
des Kdrpergewichtes aus, wahrend untrainierte Tiere eine durchschnittliche Herzmasse von
0,94% des Korpergewichtes aufweisen. Bei diesem ,Wachstum“ des Herzens sind alle
Strukturen des Herzens beteiligt, die Verhaltnisse der Strukturen zueinander verandern sich
nur unwesentlich. Langandauernde Belastungen mit hohem Herzminutenvolumen und relativ
gleich bleibendem Blutdruck, wie sie bei Distanztraining und —ritten Ublich sind, haben eine
kompensatorische VergroRerung der Herzkammern zur Folge. Ein groRRerer enddiastolischer
Durchmesser des linken Ventrikels wurde bei Springpferden, deren vermehrte Galopparbeit
in héherem Tempo als Ausdauertraining angesehen wird, nachgewiesen. Kurze
Trainingseinheiten flihren hingegen zu einer Zunahme der Wanddicke des linken Ventrikels
durch kompensatorische konzentrische Umstrukturierung des Myokards. Diese
Myokardverdnderungen kénnen echokardiographisch aufgedeckt werden.
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7.4 Belastungsuntersuchungen beim Pferd

Indikationen - Die haufigsten Ursachen fir Leistungsabfall sind beim Pferd
Erkrankungen des Bewegungsapparates, gefolgt von pathologischen Verédnderungen
der Atemwege und der Lunge. An dritter Stelle stehen bereits Erkrankungen des
Herz-Kreislaufapparates. Viele Herzerkrankungen, welche zZu einer
Leistungsinsuffizienz fihren, treten subklinisch auf bzw. kénnen bei einer
Ruheuntersuchung auch beim Pferd nicht diagnostiziert werden, da beim Pferd in
Ruhe grol3e kardiale Leistungsreserven vorhanden sind. Erst wenn diese vollstandig
aufgebraucht sind, werden Beschwerden bereits in Ruhe sichtbar. Diagnostisch
schwer zuganglich sind vor allem Schaden am Myokard. Sie kdénnen ohne
Herzgerdusch oder Herzarrhythmie vorhanden sein. Deshalb liegt der Verdacht einer
Schadigung des Myokards bei leistungsinsuffizienten Pferden vor, wenn
Erkrankungen anderer Organsysteme ausgeschlossen wurden.

Da die in Ruhe erhobenen Befunde wenig Uber die Herzfunktion in Belastung
aussagen sind kardiologische Belastungsuntersuchungen, wie die
Belastungselektrokardiographie, die Stressechokardiographie und die
Herzkatheteruntersuchung unter Belastung auch beim Pferd in die Routinediagnostik
eingefuhrt worden.

Stressinduktion - Im Rahmen von kardiologischen Belastungsuntersuchungen beim
Pferd kann Stress sowohl passiv (medikamentds) als auch aktiv (dynamisch)
induziert werden, um dadurch ischédmiebedingte Herzarrhythmien, regionale
Wandbewegungsstérungen, globale linksventrikuldre Funktionsstérungen sowie
intrakardiale Druckveranderungen aufzudecken. Eine aktive Belastung wird meist auf
dem Laufband oder an der Longe durchgefihrt. Bei der Longenbelastung werden
zwar z.T. héhere Herzfrequenzen erreicht, ein signifikanter Unterschied besteht
jedoch nicht zur Laufbandbelastung (Abb. 7.1 und 7.2). Die Pferde werden dabei
entsprechend ihres Alters und ihrer Nutzung belastet. Auf dem Laufband ist
zusétzlich durch eine stufenweise Erhéhung der Geschwindigkeit und Steigung eine
individuelle, maximale Belastung eines Pferdes, bis hin zum Auftreten von
Erschdpfungssymptomen bzw. dem mdglichen Auftreten pathologischer Herzbefunde
bei Maximalbelastung, méglich.

Abb. 7.1: Laufbandbelastung zur
Durchfiihrung einer stressecho-
kardiographischen Untersuchung
! (z.B. 3 min. Schritt bei ca. 1,8
m/sec.; 3 min. Trab bei 4 m/sec.,
3 min. starker Trab bei 5 m/sec.,
3 min. Galopp bei 6 m/sec., 3
Min. Galopp bei 7 m/sec., 1,5
min. Galopp bei 8 m/sec.

~ Laufbandsteigung 3%)

Foto: G. Gehlen
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Abb. 7. 2: Herzfrequenzverlauf wéhrend und nach aktiver Laufband- bzw.
Longenbelastung bei Warmblutpferden nach aktiver Belastung.

Zur Beurteilung des Trainingszustandes und zur differentialdiagnostischen Abklarung
von konditionsbedingten Leistungsschwachen oder primdren Myopathien sollten bei
aktiven Belastungstests stets auch der Laktatwert (Abb. 7.3 ) und muskelspezifische
Enzymwerte (z.B. Kreatinkinase) vor und nach Belastung tGberprift werden.

59 | p<0,05

Evor Belastung
4 = [ Onach Belastung
g |
2
1
0

untrainierte Pferde trainierte Pferde

Abb. 7.3: Laktatwert vor und nach Belastung bei trainierten und untrainierten

Warmblutpferden
Fur pharmakologische bzw. passiv induzierte Belastungen werden meist Katecholamine

zur Steigerung der Inotropie und Chronotropie eingesetzt.
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Préexistente oder neu auftretende myokardiale Wandbewegungsstérungen und
unphysiologische Druckanstiege kdénnen wahrend der Belastung mit Hilfe der
Echokardiographie und der Herzkatheteruntersuchung erfasst werden. Latente
Kardiomyopathien, bei denen sowohl Elektrokardiographie als auch die
Echokardiographie normale Werte zeigen, werden oft erst durch die
Einschwemmkatheteruntersuchung unter ergometrischer Belastung aufgedeckt.

Belastungs-EKG - Haufige kardiale Griinde fir eine Leistungsinsuffizienz sind beim Pferd
Herzarrhythmien. Deshalb ist es im Rahmen der weiterfihrenden kardiologischen
Untersuchung oft unverzichtbar ein Belastungs-EKG (elektrokardiographische Untersuchung
wahrend und nach Belastung) anzufertigen.

Zur Anfertigung wird ein Spezial-EKG mit Klebeelektroden verwendet.

Beim Pferd erhalt man durch das Belastungs-EKG Informationen Gber den
Herzfrequenzverlauf wéhrend und nach Belastung (Maximalwert, Minimalwert,
durchschnittliche Herzfrequenz, Abb. 7.4), Gber die Herzfrequenzvariabilitat, Gber die Qualitat
und die Verteilung von Arrhythmien sowie Gber den Erholungspuls (HRR = heart rate
recovery). Auch ermdglicht die Untersuchung die Abgrenzung physiologischer (z.B. AV-Block
1. und 2. Grades) von pathologischen Herzarrhythmien (z.B. ventrikuldre Extrasystolen)
sowie die Diagnose pathologischer Arrhythmien, die nur wahrend bzw. unmittelbar nach
Belastung in der Beruhigungsphase auftreten. Zusatzlich kann geklart werden, ob eine in
Ruhe festgestellte Arrhythmie auch bei hoher Herzfrequenz bestehen bleibt bzw. bei
Belastung verstarkt auftritt.
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Abb. 7.4: Verlauf der Herzfrequenz nach standardisierter Longenbelastung

Erholungspuls (Heart rate recovery) - Die Uberwachung der Herzfrequenz wahrend und nach
der Belastung wird zur Ermittlung von kardiovaskularen Erkrankungen und zur Bewertung
der Fitness beim Pferd genutzt. Die Heart rate recovery (HRR) beschreibt den Abfall der
Herzfrequenz direkt nach der Belastung und stellt einen Index der parasympathischen
Aktivitdt in der Beruhigungsphase dar. Ein gut konditioniertes und gesundes Pferd sollte
innerhalb von 4-5 Minuten nach Belastung eine Herzfrequenz von unter 100 Schlagen pro
Minute erreicht haben. Eine verzdégerte Beruhigung kann auf eine kardiologische Erkrankung
hindeuten, wobei aber andere Faktoren, wie Schmerzen und respiratorische oder
orthopéadische Erkrankungen ausgeschlossen werden sollten. Auch psychische Faktoren
kénnen die Erholungsherzfrequenz beeinflussen. Die Beruhigung der Herzfrequenz nach
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Belastung erfolgt in 2 Phasen (biphasisch) in den ersten Minuten nach Belastung erfolgt die
Beruhigung sehr schnell (starker Parasympathikustonus, niedriger Sympathikustonus), um
sich dann nachfolgend eher langsam dem Ruhewert anzundhern (Abb. 7.4).

Die HRR berechnet sich aus der Differenz zwischen dem maximalen Belastungspuls und der
Pulsfrequenz eine Minute nach Belastung. Studien haben gezeigt, dass Training die
Beruhigung der Herzfrequenz durch eine Verbesserung der parasympathischen Funktion
beschleunigt.

Herzkatheteruntersuchung - Die Herzkatheteruntersuchung wird beim Pferd zur Uberpriifung
der Myokardfunktion und zur Beurteilung des Schweregrades einer Klappeninsuffizienz bei
Druck und Volumeniberlastung des Herzens durchgefiihrt. Auerdem erhalt man durch
diese Untersuchung Hinweise Uber die Belastbarkeit des Patienten. Ein niedriges
Herzminutenvolumen und ein erhdhter Fillungsdruck des linken und/oder rechten Ventrikels
im Ruhezustand sind charakteristische Befunde der Herzinsuffizienz. Ein nicht adaquater
Herzminutenvolumenanstieg und ein Uberh6hter Anstieg der Fillungsdricke wéhrend
korperlicher Belastung kénnen als Zeichen einer beginnenden oder latenten Herzinsuffizienz
gewertet werden. Bei kérperlicher Belastung ist der Anstieg des Flllungsdruckes des linken
Ventrikels durch einen entsprechenden Anstieg des diastolischen Druckes in der Arteria
pulmonalis oder des Lungenkapillardruckes erkennbar.

Die Herzkatheteruntersuchung unter Belastung kann beim Pferd nur auf dem Laufband
durchgefihrt werden. Dazu wird ein Ballon-Einschwemmkatheters nach Swan-Ganz Uber
das rechte Herz und eine Aufzweigung der Arteria pulmonalis in das Lungenkapillargebiet
vorgefuhrt (Abb. 7.5). Der dort gemessene Blutdruck (Lungenkapillardruck) entspricht dem
mittleren Druck im linken Vorhof sowie dem linksventrikuldren enddiastolischen
Fullungsdruck. Er ist ein Mal fir die Vorlast des linken Ventrikels. Somit 18Rt sich ein
Ruckwartsversagen des Herzens, aufgrund einer Erhdhung des Lungenkapillardruckes,
friihzeitig aufdecken.

Abb. 7.5: Rechtsherzkatheterisierung beim Pferd mit der Seldinger Technik. Zugang tber die
linke Vena jugularis. Nach Passage des rechten Herzens wird das Lungenkapillargebiet
erreicht.

Stressechokardiographie - Analog zur Humankardiologie kann auch beim Pferd im Rahmen
der Stressechokardiographie die Lokalisation und Ausdehnung von myokardialen
Wandbewegungsstérungen aufgedeckt und dokumentiert werden. Interessant ist bei dieser
Untersuchung vor allem der linke Ventrikel. Zur genaueren Lokalisation der
Wandbewegungsstérung ist es Ublich, den linken Ventrikel in verschiedene Segmente
einzuteilen (Abb. 7.6).
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Abb. 7.6: Einteilung des linken Ventrikels in verschiedenen  Segmente
(Interventrikularseptum: S1-S3, linksventrikuldre Hinterwand: S4-S6) zur Durchfiihrung einer
segmentalen Wandbewegungsanalyse

Ergénzend zur topographischen Zuordnung wird die Wandbewegungsstérung beschrieben
(hyper-, hypo-, dys- oder akinetisch). Dazu kann es hilfreich sein, das Endokard systolisch
und diastolisch mit Hilfe des ,Trackballs“ zu umfahren, und durch ein Ubereinanderlegen
beider Linien Abweichungen der physiologischen, symmetrischen Myokardkontraktion
aufzudecken (Abb. 7.7).

Abb. 7.7: Echographisches Bild des Herzens in der Systole (geschallt in der langen Achse
von rechts kaudal = RKDLA). Die aullere weille Umrisslinie zeigt die Projektion der
diastolischen Ausdehnung des Endokards des linken Ventrikels im Vergleich zu der
Abbildung des Endokards in der Systole (innere weilRe Umrisslinie). Im vorliegenden Fall ist
eine weitgehend symetrische systolische Einwartsbewegung des linksventrikuldren
Myokards (Normokinesie) sichtbar

Diese semiquantitative ,Trackball-Methode® ist wesentlich praziser als die ,Eyeball-
Methode®, also die rein qualitativ-/ subjektive Beurteilung.
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8 Generelle Anforderungen an die Pferdehaltung und
Empfehlungen fiir pferdegerechte Haltungssysteme
(Gundula Hoffmann)

8.1 Anforderungen der Pferde

Grundbediirfnisse

Bei der Unterbringung von Pferden missen sowohl die Anforderungen der Menschen als auch
die Bedirfnisse der Pferde in Einklang gebracht werden. Neben niedrigen Investitionskosten und
zeitsparenden Arbeitsablaufen steht die artgerechte Haltung der Pferde im Vordergrund. Daher
sind Kenntnisse Uber die Gewohnheiten der Pferde unverzichtbar.

Pferde verfiigen noch immer Uber die grundlegenden Verhaltensweisen ihrer wildlebenden
Vorfahren. Es gibt keine Hinweise darauf, dass die Domestikation, die vor ca. 5.000 Jahren mit
der Ausbildung zum Wagen- und Reitpferd begann, etwas daran geandert hat. Durch die
Zichtung wurde zwar das Aussehen der verschiedenen Rassen verandert, nicht jedoch die
Bedirfnisse der Pferde. Daher werden Verhaltensbeobachtungen an wildlebenden Pferden
herangezogen, um Informationen zu den natirlichen Bedirfnissen zu ermitteln. Pferde sind der
stammesgeschichtlichen Entwicklung nach sozial lebende, hochspezialisierte Fluchttiere aus
Steppengebieten, deren natirlicher Lebensraum unter freiem Himmel liegt. Zudem geben
physiologische und anatomische Kenntnisse des Verdauungs- und Bewegungsapparates
deutliche Hinweise zu den Ansprichen der Pferde. Auch unsere Hauspferde verfligen Uber
Verdauungsorgane und einen Bewegungsapparat, die an eine stundenlange Futtersuche
angepasst sind. Pferde bewegen sich in freier Natur in ihrer Herde Uiber weite Strecken langsam
und gleichmaRig vorwarts, um ihren Futterbedarf zu decken. Zugleich wird durch die Bewegung
an der frischen Luft die Selbstreinigung der Atemwege ermdglicht. Durch das Leben als Wildpferd
wurden bestimmte Eigenschaften nachhaltig gepragt, wie die hohe Sensibilitdt gegeniber
Umweltreizen, eine schnelle Flucht vor angreifenden Feinden, eine grole Ausdauer und eine
starke Toleranz gegeniber sehr hohen und tiefen Temperaturen.

Die Grundbediirfnisse unserer heutigen Hauspferde sind daher noch immer die tagliche Deckung
des Bewegungs- und Futterbedarfs sowie ausreichende Erholungsphasen, Frischluftzufuhr und
die Erfillung ihres Komfort- und Sozialverhaltens.

Der Mensch jedoch léste das Pferd aus dem Sozialverband der Herde und machte es zum
Einzeltier, was den Lebensraum der Pferde stark veradnderte. Im Zusammenleben mit dem
Menschen wurde das Pferd zum reinen Tagtier. Sein ddmmerungsaktives Leben kommt heute
noch in den kurzen Schlafphasen, den néachtlichen Stallunruhen und in dem guten
Orientierungssinn bei Dunkelheit zum Ausdruck. Der Mensch flttert das Pferd, schiitzt es vor
seinen natirlichen Feinden, pflegt es und sorgt fir eine — meist — gezielte Paarung. Jedoch
schréankt der Mensch zugleich die wichtigsten seelischen und kdrperlichen Lebensgrundlagen ein:
die freie Standortwahl, das natirliche Sozialgefige, den natirlichen Bewegungsdrang, die
selbststédndige Paarung und den Einfluss der natirlichen Umwelt (ISENBUGEL, 1998; PICK, 1994).

Anspruch auf Bewegung, Nahrungsaufnahme und Beschéftigung

Von Natur aus wirde ein Pferd taglich bis zu 16 Stunden grasen und sich dabei langsam
fortbewegen. Somit erflllt die Nahrungsaufnahme zugleich den Zweck, dass der Bedarf nach
Bewegung und Beschéftigung gedeckt wird. Die Beobachtung wildlebender Pferde oder
moglichst naturnah gehaltener Pferde erlaubt die zeitliche Einordnung, wie viel Zeit ein Pferd
normalerweise mit Bewegung, Fressen, Stehen und Liegen pro Tag verbringt.

BOYD et al. (1988) untersuchten das Verhalten von acht Przewalski-Pferden auf einer Weide
im Sommer und betrachteten dabei die Verteilung der verschiedenen Verhaltensaktivitdten
innerhalb eines 24-Stunden-Zeitintervalls. Die beobachtete Herde verbrachte dabei
durchschnittlich 47 % des Tages (11,3 Stunden) mit der Futter- und Wasseraufnahme, 34 %
des Tages (8,2 Stunden) im Stehen, 7,4 % (1,8 Stunden) mit Fortbewegung, 5,3 % (1,3
Stunden) des gesamten Tages im Liegen und die dbrige Zeit mit Sozial- und
Komfortverhalten.
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Bei der Futteraufnahme handelt es sich um eine zweckgebundene Bewegung, wo hingegen
die Lokomotion als zweckfreie Fortbewegung nur einen Anteil von 3 bis 16 % an der
gesamten Bewegungsaktivitdt ausmacht. Die Futteraufnahme bestimmt bei Weidehaltung mit
12 -16 Stunden ca. 60 % des Tagesgeschehens und stellt neben dem Stehen die
dominierende Verhaltensweise dar (BACHMANN, 1998; PIRKELMANN, 2002a). Daher bildet
insbesondere die Futteraufnahme einen entscheidenden Faktor, um das Bewegungs- und
Beschéaftigungsbediirfnis der Pferde zu befriedigen.

Auch  KILEY-WORTHINGTON  (1990) untersuchte bei  Pferden unterschiedlicher
Haltungssysteme, wie viel Zeit die Pferde pro Tag mit Fressen, Liegen, Stehen und sonstigen
Tatigkeiten verbringen (Abb. 8.1.1).

Dabei wurde deutlich, dass sich das natlrliche Verhalten frei lebender Pferde in der
franzésischen Camargue deutlich von Pferden in Stallhaltung unterscheidet. Starke
Abweichungen vom normalen Verhalten zeigen sich vor allem beim Fortbewegungs- und
Nahrungsaufnahmeverhalten. Die Camargue-Pferde verbringen 60 % des Tages mit
Futteraufnahme und 20 % mit Stehen, wohingegen die Tiere aus Einzelboxen mit restriktiver
Raufuttervorlage nur noch 15 % des Tages mit Fressen verbringen und ihre reine Stehzeit
65 % betragt. Durch eine ad libitum-Futterung von Heu und Stroh erhdht sich in den
Einzelboxen zwar die Fresszeit auf 47 %, aber die Stehzeit ist mit 40 % des Tages noch
recht hoch. Hingegen nahert sich bei einer Gruppen-Auslaufhaltung die durchschnittliche
Zeitverteilung mit 57 % Fresszeit und 23 % Stehzeit schon recht gut an die Verhaltnisse von
frei lebenden Tieren an.

Die Fortbewegung ist allerdings nicht nur zum Zweck der Futteraufnahme notwendig,
sondern auch fiir die Durchblutung des Bewegungsapparates und der inneren Organe. Sie
ermdglicht aullerdem die Elastizitdt der Muskeln, Sehnen und Bander und trainiert die
Lungenfunktion.

Bewegungsarmut kann daher zu erheblichen Stérungen des Bewegungsapparates flihren.
Sie ist aber auch verantwortlich fir eine ungenigende Selbstreinigung der Atemwege, fur
Stérungen des Stoffwechsels und des Hufmechanismus als Folge zu geringer Durchblutung
sowie fir psychische Schaden, Ubersprunghandlungen und Bewegungsstereotypien
(P1OTROWSKI und KREIMEIER, 1998).

Daher wird in den ,Leitlinien zur Beurteilung von Pferdehaltungen unter
Tierschutzgesichtspunkten“ (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND
VERBRAUCHERSCHUTZ, 2009) gefordert, dass in allen Pferdehaltungen taglich fir eine
ausreichende, den physiologischen Anforderungen der Pferde entsprechende Bewegung zu
sorgen ist. Pferde sollten daher jeden Tag eine sinnvolle Bewegung und Beschéftigung
erhalten (s.a. Kapitel 8.6.1). Vor allem fir Fohlen und Jungpferde ist eine ausreichende
Bewegung zu erméglichen, um ein geregeltes Wachstum und einen gesunden Kérperbau zu
fordern. Gerade bei Fohlen konnten bereits Zusammenhange zwischen Bewegungsdefiziten
und Wachstumsproblemen aufgezeigt werden.

Im Rahmen der sogenannten ,,OCD-Studie“ fanden umfangreiche Untersuchungen zur Bedeutung der
Bewegung fiir den Bewegungsapparat der Pferde statt. Die Osteochondrose (OC) ist eine
entwicklungsbedingte Skeletterkrankung, verursacht durch eine Stérung der Verkndcherung des
wachsenden Knorpels, die sich letztlich durch losgeléste Knochen- bzw. Knorpelfragmente (,Chips)
im Gelenk darstellt und als Osteochondrosis dissecans (OCD) bezeichnet wird. Die Untersuchungen
zu dieser Erkrankung haben gezeigt, dass durch haufige und ausgiebige Bewegung der Fohlen die
Frequenz von OC insgesamt deutlich gesenkt werden kann. Friih (vor dem 1. April) geborene Fohlen
hatten als Folge der mangelnden Bewegung in den Wintermonaten deutlich haufiger OC als die spater
geborenen Fohlen. Durch den kausalen Zusammenhang mangelnder Bewegung der Fohlen zu
Osteochondrose, die den Wert der spateren Reitpferde mindert, kann eine direkte Verbindung
zwischen Haltung, Gesundheit und wirtschaftlichem Erfolg hergestellt werden. Wie u. a. aus den im
Rahmen des OCD-Projektes erhobenen Daten zur Haltung und Bewegung hervorgeht, gibt es
offenbar eine nicht unerhebliche Diskrepanz zwischen dem Wissen um eine artgerechte Pferdehaltung
bzw. —aufzucht und dessen Umsetzung in der Praxis (WILKE, 2003; WILKE und BRUNS, 2004).

Die tagliche Bewegung auf der Weide kommt daher der naturlichen Futtersuche der wildlebenden
Pferde am nachsten.
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A) Durchschnittliche Zeitverteilung bei Camargue-Pferden innerhalb eines Jahres

B) Zeitverteilung einer Gruppe von acht Pferden in einem Auslauf
bei ad libitum-Fiitterung von Heu und Stroh

C) Zeitverteilung von drei Pferden in Einzelboxen bei ad libitum-Fitterung von Heu und
Stroh und der Md&glichkeit, sich gegenseitig zu sehen und zu beriihren

D) Zeitverteilung von Pferden in Stéllen, in denen sie sich nicht gegenseitig beriihren

kénnen und sich nur durch die Gitterwande sehen kénnen bei einer restriktiven Futterung
von Raufutter (ca. 3 kg / Tag)

Abb. 8.1.1: Zeitbudget von Pferden in Abhangigkeit ihrer Haltungsform
(nach DUNCAN, 1980; KILEY-WORTHINGTON, 1990)

Bei Hochleistungspferden kann jedoch die ausschlief3liche Erndhrung mit Gras wahrend der
Weidehaltung aus verschiedenen Griinden erschwert sein. Sport- und Arbeitspferde haben
zum Beispiel einen hdheren Energiebedarf, daflir aber weniger Zeit zum Fressen, sodass die
Versorgung mit der ,urspringlichen Nahrung der Pferde® den Bedarf evtl. nicht komplett
decken kann und eine Zuflitterung nétig ist. Es darf aber auch nicht vergessen werden, dass
die heutigen Weiden der urspriinglichen Futtergrundlage in keiner Weise mehr entsprechen.
Sie sind viel nahrstoffreicher (hauptsachlich Energie und Eiweil}), sodass wenig arbeitende
Pferde, die ganztdgig Weidegang haben, durch diese Art der Fitterung zu fett werden
kénnten (WICHERT, 2005).

Die tagliche Bewegung der Pferde ist oft nur noch auf eine Stunde reduziert und findet
meistens in staubigen Reithallen statt. REICHERT (1990) fand heraus, dass von rund 2800
Pferden nur 72 % der Gropferde und 52 % der Ponys und Kleinpferde regelmafig taglich
bewegt wurden, obwohl nur 12 % der GroRpferde und 32 % der Ponys und Kleinpferde in
Lauf- und Offenstallen gehalten wurden.
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Einige Pferdehalter lehnen sogar eine zuséatzliche Bewegung ihrer Pferde ab und fuhren
dafiir die Gefahr eines Unfalls durch zu grof3e Aufregung im Auslauf als Begriindung an —
eine sich selbst erflllende Prophezeiung, denn durch den angestauten Bewegungsdrang
aufgrund des selten gewahrten Auslaufs passieren tatsdchlich mehr Unfélle (WILKE und
BRUNS, 2004).

Taglich zuriickgelegte Wegstrecken in Abhéangigkeit des Haltungsverfahrens

Pferde halten sich in freier Wildbahn 20 bis 30 Kilometer entfernt um ihre Wasserstellen
herum auf, die sie ein- bis mehrmals téglich aufsuchen. Dabei spielen die vorhandene
Nahrungsgrundlage, die Jahreszeit und das Klima eine bedeutende Rolle. Heutzutage leben
die meisten Pferde in Deutschland jedoch in Einzelboxen mit einer Grundflache von 9-12 m?,
in denen sowohl die Wasser- als auch die Nahrungsaufnahme stattfindet. Das domestizierte
Pferd hat daher, unabh&ngig von Jahreszeit und Klima, stets eine ausreichende
Nahrungsgrundlage, die ihm vom Menschen verabreicht wird. Es hat allerdings nicht mehr
die Mdglichkeit zu selektieren und kann sich nur auf einem sehr engen Raum bewegen. Die
Jahreszeit spielt aber insofern noch eine Rolle, dass die Pferde im Sommer (stundenweise
oder ganztags) meistens auf Weiden kommen, sodass zumindest in dieser Zeit eine
selektive Nahrungsaufnahme und eine uneingeschrankte Bewegung gegeben ist.

Zum Sommer hin kann sich die Nahrungsaufnahme erheblich verringern und zum Herbst hin
instinktiv stetig zunehmen, um hohe Fettreserven fiir die zu erwartende Mangelperiode des
Winters zu bilden. Unter guten Bedingungen (satte Weide, schnell erreichbare Tranke) wird
der Aktionsradius insgesamt zwar kleiner, das Pferd wird in solchen Féllen aber wéhlerischer,
neugieriger und setzt dies ebenfalls in Bewegung um (BENDER, 1999).

Beobachtungen an Camargue-Pferden haben gezeigt, dass diese taglich eine ca. sechs
Kilometer lange Strecke zuriicklegen. Dementsprechend lag auch die GrofRe des taglichen
Aktionsradius’ halbwilder New Forest Ponys zwischen sieben und zehn Kilometern
(SCHAFER, 1991). Es ist hierbei jedoch zu berlicksichtigen, dass bewegungsfreudigere
Rassen wie Araber und Vollbliter unter gleichen Bedingungen evtl. gréRere Strecken
zurtcklegen wirden.

Bei frei lebenden Fjordpferden konnten Wegstrecken von taglich ca. vier bis sieben
Kilometern ermittelt werden, wobei die Fresszeiten zwischen 11 und 16 Stunden lagen. Aber
auch die domestizierten Pferde legen unter naturnahen Bedingungen beim Grasen im
ruhigen Vorwartsschreiten bis zu acht Kilometer zuriick. Eine sparliche Steppenflora und die
wahlerische Art der Futteraufnahme zwingen das Pferd beim Weiden zu standiger Bewegung
(BENDER, 1999; MARTEN, 1996).

Weitere Ergebnisse aus Erhebungen (ber taglich zurlckgelegte Wegstrecken in
Abhéngigkeit der Haltungsbedingungen sind in Tabelle 8.1.1 zusammengefasst.

RODEWALD (1989) untersuchte die tagliche Nutzungsdauer von Reitpferden in sechs
Betrieben. Privatpferde wurden im Durchschnitt 41 Minuten taglich bewegt bei einer
zurlickgelegten Strecke von 4,9 Kilometern und Schulpferde bewegten sich taglich 85
Minuten und legten eine Strecke von 9,9 Kilometern zurtick. Die zurtickgelegten Strecken
sind zwar langer als die in der Auslaufhaltung freiwillig zurlickgelegten, es ist aber zu
bedenken, dass der grofdte Teil in schnelleren Gangarten absolviert wird. Des Weiteren wird
die Bewegung auf kurze Zeitrdume komprimiert und entspricht, wenn die Tiere sonst nur im
Stall stehen, nicht dem physiologischen Bewegungsmodus.
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Tab. 8.1.1: Taglich zuriickgelegte Wegstrecken unter natiirlichen,
naturnahen und Stallhaltungs-Bedingungen
Zuriuckgelegte

Untersuchungsschwerpunkt

(Lebensraum / Haltungssystem) (Yx ekgrzt/re_lf:::) auEle
Pferde in freier Wildbahn, 20-30
Hochebene Namib (Aktionsradius) BENDER, 1999
Wildpferde, Prarien Nordamerikas bis zu 16 GEISER, 2001
Camargue-Pferde 6
_ 7-10 SCHAFER, 1991
Halbwilde New Forest Ponys (Aktionsradius)
Freilebende Fjordpferde 4-7 BENDER, 1999
Pferde unter naturnahen bis zU 8 MARTEN. 1996
Haltungsbedingungen '
Haflinger, reine Weidehaltung 8,4
Haflinger, Auslaufhaltungssystem 48 FRENTZEN, 1994
und hohe Futterungsfrequenz ’
Mehrraum-Pferdeauslaufthaltungssytem 3 PIOTROWSKI,
mit tierindividueller Vorratsfutterung 1992
Reitpferde, Privatbesitz 4,9
RODEWALD, 1989
Schulpferde 9,9

Um den Pferden eine mdglichst natlrliche Bewegung zu ermdglichen, ist eine freie
Bewegung auf einer groRen Weide und in einer Herde die beste Madglichkeit. Die
Futtergrundlage animiert die Tiere, sich ausreichend zu bewegen und der Untergrund
ermdglicht physiologische Bewegungsabldufe. Die gemeinsame Haltung in der Gruppe stellt
einen weiteren Bewegungsanreiz dar und Pferde kann man auch im héheren Alter noch bei
spielerischen Auseinandersetzungen, die die Pferde ebenfalls zur Bewegung animieren,
beobachten. Anhand der taglich zurtickgelegten Wegstrecken (Tab. 8.1.1) ist erkennbar, dass
die Domestizierung der Pferde zu einer starken Einschrdnkung der natirlichen
Fortbewegungsmadglichkeiten gefiihrt hat. Im Vergleich zu wildlebenden Pferden hat sich die
tagliche Bewegung der Pferde in der Obhut des Menschen um ca. 50 bis 75 % reduziert.
Gerade die Einzelhaltung von Pferden schrankt sie in ihrem Bewegungsraum ein, obgleich
die Einzelbox schon eine gewisse Verbesserung gegeniuber der Anbindehaltung darstellt.
Aufgrund des Bewegungsmangels treten vermehrt haltungsbedingte Erkrankungen (s. a.
Kapitel 8.4) am Bewegungs- und Atmungsapparat der Pferde auf.

Pferde werden haufig auf befestigte Ausldufe oder auf unbegriinte Koppeln gestellt, um
ihnen eine zusétzliche Bewegung zu ermdglichen. Hier wird jedoch allenfalls die
Frischluftzufuhr verbessert und der Sozialkontakt ermdglicht, wenn die Pferde sich dort
gemeinsam aufhalten dirfen. Eine Bewegung ist dort allerdings nur selten zu beobachten,
da sich Pferde in der Regel nur aus eigenem Anlass bewegen, wenn sie dabei einen Zweck,
wie beispielsweise Futter- und Wassersuche damit verbinden.

Réumliche Anspriiche und Ruhebediirfnisse

Der Bewegungsbedarf und die Gewohnheiten der Pferde spiegeln sich auch in der
Grolde und den Gegebenheiten ihres urspriinglichen Lebensraums wider.
Beispielsweise liegt der urspriingliche Lebensraum der Przewalskipferde in den
Wisten und Halbwisten im Stdwesten der Mongolei, die nur sparlich mit
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Steppenpflanzen bewachsen sind. Die durchschnittlichen Temperaturen betragen im
Winter -15 bis —18 °C und im Sommer 20 bis 25 °C und in der heil3esten Zeit steigen
sie auf 40 °C an. Die Niederschlagsmenge ist gering, natlrliche Wasserreserven sind
wegen der Trockenheit knapp und die wenigen offenen Wasserstellen sind fur die
Przewalskipferde lebensentscheidend. Seit 1970 gilt das Przewalskipferd in der
Natur jedoch als ausgestorben und nur in zoologischen Géarten und Tierparks
konnten sie tberleben (CLAUDE, 1998).

Bei vielen Pferden hat man noch heute den Eindruck, dass sie sich in einem offenen,
weitsichtigen Gelande sicherer bewegen, da sie als Fluchttiere daran gewdhnt sind, ihre
Umgebung zu dberblicken, um rechtzeitig vor Feinden fliehen zu kénnen. In einem Wald
hingegen kdnnte sich hinter jedem Baum oder Busch ein potentieller Gegner verbergen. Die
Gesellschaft anderer Pferde kann hierbei wiederum Sicherheit vermitteln, sodass das Pferd
lernt, mit ungewohnten Situationen umzugehen. Wenn sich auf der Weide eine Anhoéhe
befindet, so kann man oft beobachten, dass die Pferde diesen Bereich zum Ruhen
bevorzugen, da auch hier ein besserer Uberblick Giber das umliegende Gelénde gegeben ist.
Frei lebende Equiden haben unterschiedlich groRe Aktionsrdume, je nachdem, ob sie
jahreszeitliche Wanderungen durchfilhren oder ortstreu sind. Einen Uberblick Uiber die GréRe
der Aktionsrdume gibt die Tabelle 8.1.2.

Tab. 8.1.2: Aktionsrdaume frei lebender Equiden (nach ARNEMANN, 2003)

. Geographischer Grolle des
Equidenart . Quelle
Lebensraum Aktionsraumes
Steppenzebra | Ngorongoro-Krater, Afrika| 80 — 200 km? KLINGEL (1972)
Pryor Mountains, 5 FEIST und MCCULLOUGH
Mustang Montana, USA 25 km (1976)
New-Forest-Pony Siidengland, Europa 0,8 — 10 km? TYLER (1972)

Verwildertes Insel Shackleford Bank, )

Hauspferd USA 6 km RUBENSTEIN (1981)

Bergzebra Nationalpark Sidafrika 3 —5km? KLINGEL (1972)

Neben dem Fressen verbringen frei lebende Pferde die meiste Zeit des Tages mit Ruhen. Eine
Untersuchung hat ergeben, dass domestizierte Pferde 19%4 Stunden des Tages aufge-weckt und rege,
zwei Stunden trége, aber wach verbringen, sich zwei Stunden in einem leichten Schlaf und eine

% Stunde in einem tiefen Schlaf befinden. Erwachsenen Pferden genligen daher 3 Stunden Schlaf pro
Tag. Fohlen und Jahrlinge hingegen haben einen héheren Ruhebedarf und verbringen mehr Zeit im
Liegen als ausgewachsene Pferde. Die Schlafzeiten sind dariiber hinaus in kurze Abschnitte unterteilt:
der Tiefschlaf in durch-schnittlich neun Perioden von jeweils fiinf Minuten und der Leichtschlaf in 33
.Nickerchen® a dreieinhalb Minuten. Der Grund dafir ist auch hier im urspriinglichen Verhalten der
Pferde als Beutetier zu suchen. Die wilden Vorfahren unserer heutigen Stallpferde konnten es sich
nicht leisten ausgiebig zu schlafen, weil dies zu gefahrlich gewesen ware. Sie bevorzugten vielmehr
lange Ruheperioden, ohne dabei wirklich einzuschlafen. Der Ruheplatz muss noch heute dem
Sicherheits- und Komfortbediirfnis der Pferde genligen, ansonsten legen sich Pferde nicht in die
Bauch- und Seitenlage. Zum Liegen bevorzugen sie trockenen und ver-formbaren Untergrund und auf
feuchtem Boden legen sie sich nicht bzw. nur ungern ab (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG,
LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2009; MORRIS, 2003).
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In freilebenden Herden bleibt mindestens ein Tier stehen, um als ,Wachter* aufzupassen und
die Ubrigen Herdenmitglieder bei drohender Gefahr zu warnen. Dieses Verhalten sei
angeblich auch bei im Stall gehaltenen Pferden weiterhin zu beobachten, unabhangig davon,
ob die Pferde einzeln oder in einer Gruppe gehalten werden. Eigene Untersuchungen im
Versuchsstall der ehemaligen Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL)
Braunschweig haben jedoch gezeigt, dass in den meisten Beobachtungsnachten
(Videoanalyse) auch Zeitabschnitte vorhanden waren, in denen alle Pferde einer Gruppe
gemeinsam, sowohl in Bauch- als auch in Seitenlage gelegen haben. Bei dem Versuchsstall
handelte es sich um eine Mehrraum-Gruppen-Auslaufhaltung mit den Funktionsbereichen
Fressen, Liegen (innerhalb des Stallgebdudes) mit einem vorgelagerten, Uberdachten
Bereich und Sandauslauf. Wenn es die Witterung zulie®, wahlten die Pferde zum Liegen
oftmals den Sandauslauf im Freien. Ebenso verhielt es sich bei den Pferden, die in einer
Zweierhaltung (2 Boxen mit einem gemeinsamen Auslauf fur jeweils 2 Pferde) untergebracht
waren. Auch sie konnten alle gleichzeitig beim Schlafen beobachtet werden und wahlten zum
Schlafen gern den Bereich im Freien oder teilten sich auch mal eine Einzelbox, um dort
gemeinsam zu liegen. Auflerdem hatte es hier den Anschein, dass sie die N&he zueinander
suchten und entweder alle drauf3en oder alle in den Boxen schliefen. Selbst wenn nur jedes
zweite Pferd den Zugang zum Auslauf getffnet hatte, so lag das Pferd mit
Auslaufberechtigung haufig in der benachbarten Box oder in der Nahe der verschlossenen
Boxentur.

Bei der Beobachtung der Versuchspferde mit einer Videolberwachungsanlage wurde in den
Einzelboxen auch deutlich, dass eine Boxen-Grundflache von 12 m? zu empfehlen ist, um den
Pferden ein unbeschwertes Ablegen und Aufstehen sowie das Liegen in ausgestreckter
Seitenlage zu erméglichen. Die Boxen hatten wahrend der Untersuchungen eine Flache von 3x4
Metern und die Tiere hatten eine durchschnittliche Grofe von 1,60 m. Demnach ware laut der
Empfehlungen fir Pferde (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND
VERBRAUCHERSCHUTZ, 2009) eine Flache  von 10,24 m? (Berechnungsgrundlage:
(2 x Widerristhohe)?) ausreichend gewesen. In vielen Stéllen sind allerdings noch immer Boxen
mit einer Standardgré3e von 3x3 m vorhanden. Die horizontale Linie in der folgenden Abbildung
(2 Boxen mit den Abmessungen 3x4 m) verdeutlicht, wo die Begrenzung der Boxen bei einer
9 m3-Flache liegen wirde und welche Einschrankung dies fir ein Pferd in ausgestreckter
Seitenlage darstellen wiirde (Abb. 8.1.2). Die senkrechte Linie markiert die Trennwand zwischen
den beiden Boxen.

Abb. 8.1.2: Flachenbedarf eines Pferdes in Bauch- (linke Box) und Seitenlage (rechte Box).
Die horizontale Linie symbolisiert eine Box von 3x3 Metern (Foto: P. Kreimeier)
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In Deutschland gibt es bisher keine Richtlinien oder vorgeschriebene Mindestabmessungen
fur die einzelnen Pferdehaltungssysteme. Empfehlungen zu den Stallabmessungen kénnen
jedoch den ,Leitlinien zur Beurteilung von Pferdehaltungen unter Tierschutzgesichtspunkten®
(BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2009)
entnommen werden. Zur Ubersichtlicheren Darstellung sind diese in Tabelle 8.1.3
zusammengefasst. Die in diesem Zusammenhang erwdhnten Malde zur Berechnung der
empfohlenen Mindestabmessungen erfolgen unter Angabe der Widerristhéhe (Wh) als
Stockmall. Damit wird den unterschiedlichen Gréflien der Pferde Rechnung getragen. Die
Widerristhdhe ist das anatomische Mall vom Erdboden zum Anfangsteil der Riickenlinie des
Tieres (Abb. 8.1.3). Es wird als Stockmalfd oder Bandmal bei gerader Gliedmalienstellung
gemessen. Das Stockmal} wird mit einem senkrecht auf dem Boden stehenden Stock im
rechten Winkel zur Schulter des Tieres bestimmt. Hingegen wird das Bandmal mit einem
Messband vom Tragerand des Vorderfuldes bis zum hdchsten Punkt des Widerristes
gemessen (KORRIES, 2003; WIESNER und RIBBECK, 2000).

Tab. 8.1.3: Empfohlene Mindestabmessungen verschiedener Pferdehaltungssysteme
(BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHER-
SCHUTZ, 2009)

Beispiel fiir
Bestandteil des Mindest- | durchschnittlich
Haltungssystems malf / Pferd | groRRe Pferde AT
(Wh =1,67 m)
. fur Stuten mit Fohlen mindestens
2 2
Einzelbox (2 x Wh) 11,2 m (2.3 x WhY?
Lange der 1,75 x Wh 2,9m
Boxenschmalseite
Auslauf von 2 2 fur Stuten mit Fohlen mindestens
Einzelboxen (2 x Wh) 1.2m (2,3 x Wh)? / Stute
Liegeflache in einem 112 m2/
Einraumlaufstall ohne (2 x Wh)? )
Pferd
Auslauf

Liegeflache in einem
Einraum-Laufstall mit
Auslauf ohne Trennung | (2 xWh)*> | 11,2 m?/ Pferd
von Liege- und
Fressbereich

Angabe ohne den Platz fiir den
Fressbereich

Liegeflache in einem
Mehrraum-Laufstall mit
Auslauf und Trennung 3 x Wh2
von Liege- und
Fressbereich

Reduzierung bis 2,5 x Wh? / Pferd
8,4 m?/ mdglich, wenn Voraussetzungen
Pferd hinsichtlich Raumstruktur und

Management gunstig sind

Lange der Fresssténde Fressstand-Breite = 0,80 m

in Gruppenhaltungen 1,8 x Wh 3m Trennwandhéhe = 1,3 x Wh
. bis 2 Pferde: 75 m?/ Bei mehr als 2 Pferden, fiir jedes
Auslauffidche 150 m? Pferd Pferd zusétzlich 40 m?

Wh = Widerristhéhe gemessen als Stockmalf}
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Obwohl die empfohlenen Stallabmessungen allgemein bekannt sein sollten, unterschritten in
einer niedersachsischen Untersuchung noch 7 % der erfassten Pensionspferdebetriebe die
geforderten Mindestliegeflachen pro Pferd (KORRIES, 2003).

e Sal

(Wh)

Abb. 8.1.3: Widerristhdhe eines Pferdes gemessen als Stockmalf (Foto: G. Hoffmann)

Folgende Fldchenangaben kénnen als Richtwerte fiir die Gré3e von Weiden bzw. Auslaufen
dienen, die nicht direkt an die Stallgebdude angrenzen (NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM
FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN, 1999):

o Weide (wahrend der Vegetationsperiode) 1 Pferd (500 kg KM) / 0,5 ha
o Weide (in den Wintermonaten) 1 Pferd (500 kg KM) / 1,0 ha
e Auslauf (< 10 Pferde) 2,0 x (2x Wh)?> m? / Pferd
e Auslauf (> 10 Pferde) 1,5 x (2xWh)? m? / Pferd

Soziale Anspriiche

Auch in der Obhut des Menschen hat das Pferd noch immer ein grofes Bedirfnis nach
Sozialkontakten zu seinen Artgenossen. Zwar kann auch eine feste Bindung zwischen dem Pferd und
einem Menschen entstehen, jedoch wird ein Mensch dem Pferd keine Artgenossen ersetzen kénnen.
Daran sind wohl nicht nur die Schwierigkeiten in der Kommunikation ursachlich. Das tagliche Putzen
des Pferdes kann zum Teil die Funktion der gegenseitigen Korperpflege erfillen, jedoch stellt der
Mensch auch hier nur einen Ersatz dar. Das Pferd hat ein Verlangen nach Sozialkontakten und dem
gemeinsamen Leben mit seinen Artgenossen, da ihm die Herde das Geflihl von Schutz und Sicherheit
vermittelt. Je langer die Pferde zusammen sind, desto fester ist ihr Zusammenhalt. Daher sollte bei
der Gruppenhaltung von Pferden ein haufiger Wechsel der Herdenmitglieder vermieden werden, da
dadurch Unruhe entsteht. Ein Neuankdmmling muss zunéchst in die Herde integriert werden, wobei
die Hierarchie durch eine feste Rangordnung geregelt wird. Bei neuen Pferden kann es zunachst zu
Rangordnungskdmpfen und Auseinandersetzungen kommen, bis sich das rangniedere Pferd dem
dominanteren Pferd untergeordnet hat. Ist die Rangordnung jedoch erst einmal geklart, so wird sich
an ihr auch nur noch selten etwas andern und die Pferde gehen respektvoll und friedlich miteinander
um. Freundschaftliche Beziehungen kann man dann sowohl bei gleichgeschlechtlichen Tieren als
auch zwischen Wallachen und Stuten beobachten. Freundschaften lassen sich gut daran erkennen,
dass diese Pferde auf der Weide nebeneinander grasen bzw. stehen und sich gegenseitig das Fell
pflegen (vor allem den Widerrist- und Rickenbereich). Falls es sich um Pferde handelt, die nur
stundenweise auf die Weide kommen oder nur im Sommer, so sollte man versuchen, sie im Stall in
benachbarten Boxen unterzubringen, um ihnen weiterhin einen Sichtkontakt zu ermdéglichen. Es gibt
Untersuchungen, die gezeigt haben, dass die Umstellung von einer Gruppen- in eine Einzelhaltung
bei einigen Pferden zu Verhaltensauffalligkeiten gefiihrt hat (GERKEN et al., 1997). Umgekehrt gibt es
einige Erfahrungen, die belegen, dass die Umstellung von einer Einzel- in eine Gruppenhaltung dazu
gefihrt hat, dass die Tiere ausgeglichener und ruhiger wurden. Neben den sozialen Kontakten kann
dabei auch das zusétzliche Bewegungsangebot zum gesteigerten Wohlbefinden beigetragen haben,
was sich letztendlich auch in einer gesteigerten Leistungsbereitschaft widerspiegeln wird. Der Einfluss
des Haltungssystems auf das Wohlbefinden der Pferde ist jedoch stets von tierindividuellen Faktoren
(Rangordnung, Ruhebedirfnis etc.) abhangig und kann sehr unterschiedliche Auswirkungen auf das
Einzeltier haben.

Bei der Stallhaltung werden die natlirlichen Bedirfnisse der Pferde oftmals nur unzureichend bertick-
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sichtigt, sodass Verhaltensstérungen entstehen kénnen und Probleme im Umgang mit den Pferden
auftreten. Mittlerweile gibt es zahlreiche Tierpsychologen und Verhaltenstherapeuten fur Pferde, deren
Hauptaufgabe jedoch oft die Ursachenforschung und die Anpassung der Umgebung an die
Pferdebedurfnisse ist.

Hauspferde werden meistens im Alter von drei Jahren mit dem Beginn der Ausbildung einzeln
untergebracht. Mehrheitlich befinden sich zwar im gleichen Stallgebdude Artgenossen, die
Kontaktmdglichkeiten sind jedoch minimal. Boxen werden haufig mit Eisengittern umschlossen,
sodass sich die Nachbarpferde nicht berthren kénnen. Weil die Pferde keine Mdglichkeit haben, ihre
Rangordnung festzulegen, entstehen Aggressionen gegenuber den Nachbarn. Hinzu kommt, dass die
in einem solchen Haltungssystem eingesperrten Pferde nie die Mdglichkeit haben werden, innerhalb
einer Herde mit natlrlicher Altersstruktur, das heil3t mit jingeren, gleichaltrigen und alteren
Gruppenmitgliedern, die Verhaltensregeln eines Pferdeverbandes zu erlernen. Da diese Pferde auf
Signale und Warnungen von Artgenossen z. T. nicht oder falsch reagieren, kann es zu gefahrlichen
Kampfen kommen (BACHMANN, 1998). Auf3erdem wird sich ein Haltungssystem fiir Pferde immer auch
daran messen lassen mussen, ob es rangniederen genauso wie ranghohen Tieren ermdglicht, ihre
Bedurfnisse zu befriedigen (FRENTZEN, 1994).

Bei Einzelaufstallung ist mindestens der Hoér-, Sicht- und Geruchskontakt zwischen den Tieren zu
gewahrleisten, um dem Pferd eine gewisse Sicherheit durch seine Artgenossen zu gewéhrleisten.
Schon die kurzzeitige Trennung eines Pferdes von seinen Sozialpartnern kann bei ihm Panik auslésen
und zu einer Gefahrensituation fuhren. Die Einzelhaltung eines Pferdes ohne Kontakt zu seinen
Artgenossen ist daher nicht artgerecht.

Klimatische Anspriiche

Das Stallklima wird beeinflusst durch die Temperatur, die relative Luftfeuchtigkeit, die Luftbewegung im
Stall sowie die Konzentration an Staub und Schadgasen. Verschiedene Bauweisen (grof3volumige, gut
beliiftete Stalle) und Liftungstechniken sorgen mittlerweile fiir ein méglichst gutes Stallklima, aber die
besten Bedingungen findet man im Freien vor. Je stdrker der Luftaustausch in den Stéllen
unterbunden wird, desto schlechter sind die Klimabedingungen des Stalles. Die
Mindestanforderungen, die bei der Stallhaltung von Pferden erfiillt sein missen, sind der Tabelle 8.1.4
zu entnehmen. Da Pferde sehr empfindliche Atemwegsorgane haben, fiihrt eine Verschlechterung der
Atemluft haufig zu Erkrankungen der Atemwege. Es handelt sich dabei allerdings um einen
Erkrankungkomplex, an dem zusatzliche Faktoren (schlechte Futterqualitat, Allergien,
Infektanfalligkeit, mangelnder Impfschutz etc.) beteiligt sein kénnen. Werden die Pferde noch dazu in
staubigen Reithallen bzw. auf staubigen Reitplatzen geritten oder longiert, so kann dies ebenfalls zur
Ausldésung von Atemwegserkrankungen beitragen.

Tab. 8.1.4: Anforderungen an das Klima im Pferdestall (BUNDESMINISTERIUM FUR
ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2009)

Bei Stallhaltung sollen folgende Anforderungen erflllt werden:
die Stalltemperatur soll der
Lufttemperatur Aulentemperatur auch im Winter
gemaRigt folgen

Luftfeuchte 60 — 80 %
Luftstromungsgeschwindigkeit im Tierbereich mindestens 0,1 m/s
Kohlendioxidgehalt der Luft als Schadgasindikator < 0,10 vol%
Ammoniakgehalt der Luft <10 ppm
Schwefelwasserstoffgehalt 0 ppm

Aufgrund ihrer Herkunft aus den intensiv besonnten baumlosen Steppenregionen haben Pferde ein
starkes Lichtbediirfnis. Uber das Auge werden Lichtreize aufgenommen, die den Hormonstoffwechsel
beeinflussen. So steuert die Tageslichtlinge den Fortpflanzungszyklus. Auch der Fellwechsel im
Fruhjahr und Herbst steht unter dem Einfluss des Lichtangebots (MARTEN, 1996). Die Vitamin D;
Synthese in der Haut ist ebenfalls vom UV-Licht abhéngig. Vitamin D spielt eine wesentliche Rolle bei
der Regulierung des Calcium-Spiegels im Blut und beim Aufbau der Knochen. Daher ist es
insbesondere fur Fohlen sehr wichtig, dass sie sich ausreichend im Freien aufhalten kénnen, um
ihnen eine gesunde kdrperliche Entwicklung zu ermdéglichen.

Das natilrliche Spektrum des Sonnenlichtes hat einen starken Einfluss auf das Tierverhalten und den
Stoffwechsel der Tiere, wodurch Widerstandskraft, Leistungsféhigkeit und Fruchtbarkeit positiv
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beeinflusst werden. Handelslbliche Lichtquellen kénnen das naturliche Lichtspektrum der Sonne nicht
ersetzen. Deshalb sollen Pferde mdglichst oft natirliches Licht aufnehmen kénnen (Auslauf,
AuRenklappen). Die Fensterflache soll mindestens 1/20 der Bodenflache des Stalls betragen und bei
Verschattung entsprechend grofler sein. Als Richtwert fir die Lichtstarke sind im Tierbereich
mindestens 80 Lux Uber mindestens acht Stunden je Tag anzusetzen (BUNDESMINISTERIUM FUR
ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2009).

Bei der Stallhaltung von Tieren entsteht eine Vielzahl von Gasen infolge von Umsetzungsprozessen der
Exkremente. Eines der wichtigsten gesundheitsrelevanten Gase ist dabei Ammoniak (NH3). Ammoniak entsteht
primér durch die Zersetzung stickstoffhaltiger organischer Stoffe. Der Stickstoff, der nach der Futteraufnahme
nicht im Tierkérper verbleibt, wird mit dem Kot und Harn ausgeschieden. Je nach Haltungsform und Tierart
werden jedoch unterschiedliche Konzentrationen nachgewiesen. Im Vergleich mit anderen Tierhaltungen, z.B.
Schweine- und Rinderhaltung, ist die Ammoniakbelastung der Luft im Pferdestall relativ gering. Der Grenzwert fir
Ammoniakkonzentrationen im Pferdestall betragt 10 ppm (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT
UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2009).

Beim Einatmen 16st sich NH3z in den oberen Luftwegen. Dabei kann es zu Veratzungen der Schleimhdute
kommen, wodurch der Weg fur Folgeinfektionen freigelegt wird. Fast alle Atemwegserkrankungen werden durch
hohe Konzentrationen von Ammoniak nachteilig beeinflusst. In Verbindung mit Staub kann Ammoniak bei
Konzentrationen ab 30 ppm die Reinigungsfunktion des Flimmerepithels der Atemwege beeintrachtigen, da es zu
metaplastischen Veranderungen kommt (VISSIENON et al., 1999). Jungtiere sind hierbei besonders geféahrdet,
denn hohe Ammoniakkonzentrationen im Stall stehen in einem engen Zusammenhang mit Lungenentziindungen
bei Fohlen (LAWRENCE et al., 1988).

Das Pferd besitzt von Natur aus ein sehr ausgepragtes Thermoregulationsvermégen. Es kann auch bei
wechselnden Umweltverhéltnissen die Kérpertemperatur konstant halten. Die Lufttemperaturen sollten daher im
Stall das ganze Jahr tber den AuRenlufttemperaturen gemaRigt folgen, um das Thermoregulationsvermdgen der
Pferde zu trainieren.

Die dufieren Korperschichten des Pferdes sind so aufgebaut, dass der Kérperkern thermisch gegen die Umwelt
abgeschirmt wird. Haare und Haut bilden eine mehrstufige thermische Barriere. Zwischen den Haaren ist die
Luftbewegung eingeschrankt, es ergibt sich ein Luftpolster. Der Aufbau des Haarkleides mit Deckhaar und
Wollhaar erhéht die Windfestigkeit und schirmt das Luftpolster gegen Regen ab. Die darunterliegende Haut wird
durch Talg geschmeidig und wasserabweisend gehalten. Die Haut selbst bildet mit ihrer Auflage abgestorbener
Schuppen und ihrem Aufbau aus dicken Schichten kollagener Fasern eine schlecht warmeleitende Struktur. Das
Unterhautfettgewebe ist wenig durchblutet und ebenfalls schlecht warmeleitend. Bei Trockenheit und Windstille
gibt es einen Temperaturbereich (thermoneutrale Zone), in dem das Pferd keine zuséatzliche Energie fir die
Aufrechterhaltung der Ko&rperkerntemperatur bendtigt. Bisher wurden keine rassebedingten Unterschiede
beziiglich Thermoisolation, Thermoregulation oder thermoneutraler Zone festgestellt und alle Rassen haben in
der kalten Jahreszeit gleichermallen Bedarf an einen ftrockenen, windgeschitzten Aufenthaltsbereich
(NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN, 1999).

Die relative Luftfeuchte im Pferdestall soll zwischen 60 und 80 % liegen. Eine andauernde
Feuchtigkeit von tber 80 % ist zu vermeiden, sofern die AuRenklimabedingungen dies zulassen, da
Bakterien, Schimmelpilze und Parasiten im feuchten Milieu ideale Vermehrungsbedingungen finden.
Zudem wird die Mdoglichkeit der Pferde, ihre Koérpertemperatur durch Schwitzen zu regulieren,
eingeschrénkt. Um eine dauerhaft gute Luftqualitdt im Stall zu erhalten, ist eine konstante
Luftbewegung notwendig. Daflr ist ein regelmaRiger Luftaustausch Voraussetzung. Die Luftstromung
im Pferdestall sollte mindestens 0,2 m/s betragen. Bei Stéllen mit offener Frontseite, Windnetzen u. &.
kann allerdings von einer ausreichenden Frischluftzufuhr ausgegangen werden. Im Aufenthaltsbereich
der Pferde ist stets eine ausreichende Luftbewegung sicher zu stellen, denn nur so werden
Wasserdampf, Schadgase, Staub und Keime ab- und Frischluft zugefihrt. Hohe
Luftstrdmungsgeschwindigkeiten erhéhen dabei die Warmeabgabe der Tiere und sind bei hohen
Temperaturen wiinschenswert. Zugluft sollte jedoch vermieden werden. Zugluft wird dabei von
Menschen oft schon als solche empfunden, obwohl sie gar nicht vorhanden ist, denn ganzflachig auf
den Korper auftreffende Luftstrémung ist keine Zugluft, sodass es in Aulenklimastéllen grundsatzlich
keine Zugluft gibt (TIERARZTLICHE VEREINIGUNG FUR TIERSCHUTZ, 2005).

Dieses Missverstandnis filhrt jedoch dazu, dass die Ausgénge vor Offenstéllen oder Auslauf-
Einzelboxen héaufig mit Folienvorhdngen versehen werden. Pferdehalter begriinden das mit einer
Verminderung der Zugluft im Stall und einer Erhéhung der Stalllufttemperatur im Winter. Pferde
kénnen jedoch ihre Fahigkeit zur Temperaturregulation nur trainieren, wenn das Stallklima den
auldenklimatischen Verhaltnissen gemafigt folgt, sodass sie auch mit niedrigen Temperaturen gut
zurechtkommen. Haben die Pferde Rickzugsmdglichkeiten, so werden sie aulerdem selbststéndig
einer vorhandenen Zugluft ausweichen. Eigene Untersuchungen am Johann Heinrich von Thinen-
Institut (vTl) Braunschweig haben gezeigt, dass durch Entfernung der Folienvorhdnge vor den
Ausgéngen einer Gruppen-Auslaufhaltung sdmtliche Gaskonzentrationen (Ammoniak, Methan,
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Kohlenstoffdioxid, Lachgas) sowie der Wasserdampf-Gehalt im Stallbereich deutlich reduziert wurden.
Andererseits hat die Entfernung der Vorhdnge zu einem Anstieg der Partikelkonzentration im
Stallgebaude gefiihrt. Daher ist ein sinnvoller Einsatz der Vorhdnge davon abhangig, ob Pferde
empfindlicher auf Staubbelastungen oder auf hohe Ammoniakkonzentrationen reagieren, was noch
weiter untersucht werden misste. Bei einer Empfehlung flir oder gegen die Vorhange sollten daher die
Gegebenheiten des entsprechenden Stalles und die gesundheitliche Verfassung der Pferde
Bertlicksichtigung finden.

8.2 Anforderungen der Menschen an Pferdehaltungssysteme

Allgemeine Anforderungen an einen Reitstall

Der Pferdehalter wiinscht sich eine zweckmaRige und kostenglinstige Pferdehaltung mit
einfachen Arbeitsablaufen und einem mdglichst geringen Gefahrenpotential fiir sich und die
Pferde. Neben der Gesundheit werden den Pferden aber auch Ausgeglichenheit und
Leistungsbereitschaft abverlangt. Je nach Intention des Pferdebesitzers sind die gestellten
Anforderungen an die Pferde und ihre Unterbringung sehr unterschiedlich.

Einerseits winscht sich der Pferdebesitzer gute Rahmenbedingungen zur Auslebung seines Hobbys
und andererseits mdéglichst wenig zeitliche Verpflichtungen. In Pensionspferdestallen und kleinen
privaten Anlagen werden die Pferde meist hobbymaRig gehalten und sollen einer angenehmen
Freizeitgestaltung dienen. Die Stallarbeiten werden entweder durch die Pferdebesitzer oder durch die
Mitarbeiter der Stallanlage durchgefiihrt.

In einer Marktanalyse (Ipsos) zum Thema Pferdesport (DEUTSCHE REITERLICHE VEREINIGUNG, 2001)
nannten jedoch viele Pferdesportler den relativ hohen Zeitaufwand beim Reiten als ein Problem und
viele Pferdebesitzer &uferten hinsichtlich der Tiergerechtheit den Wunsch nach einem
,pferdefreundlichen® Haltungssystem fir ihre Tiere. So nannten 90 % der Befragten im Rahmen dieser
Marktanalyse die Art und Weise der Unterbringung ihres Pferdes als wichtigstes Kriterium bei der
Beurteilung eines Stallhaltungssystems. Da nicht alle Pferdebesitzer die Mdoglichkeit haben, ihre
Pferde bei sich zu Hause unterzubringen, konnte sich in den letzten Jahren die Form der
Pensionspferdehaltung etablieren. Die Betreuung und Versorgung der Pferde wird dabei durch den
Stallbetreiber oder durch Angestellte erledigt. Der Pferdebesitzer wird somit zum ,Kunden®, der
verschiedene Leistungen in Anspruch nehmen kann, je nachdem, was das Stallmanagement vorsieht.
Zu den angebotenen Leistungen gehdéren in der Regel die Fitterung des Pferdes, das Ausmisten und
Einstreuen der Pferdeunterkunft, Bringen des Pferdes auf den Auslauf oder die Weide, aber auch
Bewegung unter dem Reiter oder in einer Fiihranlage bis hin zum Putzen von Pferd und Zubehdr, falls
der Pferdebesitzer nur noch die Zeit zum Reiten selbst aufbringen kann.

Wie zeitaufwendig die taglichen Arbeiten in der Pensionspferdehaltung sind, ist durch bisherige
Untersuchungen Uber den Arbeitszeitbedarf in landwirtschaftlichen Betrieben bekannt, in denen
zwischen Einzel- und Gruppenhaltung unterschieden wurde (HAIDN und BERGER, 2003). Der
Gesamtarbeitszeitbedarf in einer Einzelboxenhaltung betragt bis zu 145 Arbeitskraft-Stunden (AKh)
pro Pferd und Jahr. Einstreuen und Ausmisten beanspruchen dabei etwa zwei Drittel des
Gesamtarbeitszeitbedarfs in der Boxenhaltung und etwa ein Drittel bis die Halfte der Zeit in der
Gruppenhaltung (Abb. 8.2.1). Einen weiteren groen Anteil (ca. 14 bis 23 Prozent) der
Routinearbeiten macht die Bereitstellung und Fitterung von Grund- und Kraftfutter aus, gefolgt von
der Zeit, die benétigt wird, um die Pferde zur Weide bzw. zuriick zum Stall zu bringen (13 bis 16
Prozent der Zeit fiir Routinearbeiten). Ergebnis dieser Untersuchung war unter anderem, dass sich die
verschiedenen Arbeitsgange bei einer Gruppenhaltung besser mechanisieren lassen, sodass dadurch
der Zeitbedarf unabhangig von der BestandsgrdRe auf etwa ein Drittel sinkt. GroR3gruppenhaltung
ermoglicht nochmals eine Reduzierung um etwa 5 AKh/Pferd und Jahr.
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Abb. 8.2.1: Arbeitszeitbedarf fiir Routinearbeiten (nach HAIDN und BERGER, 2003)

Die Zufriedenheit der Pferdebesitzer wird jedoch neben dem Stallmanagement vor allem durch eine
artgerechte Unterbringung der Pferde beeinflusst. Fiir eine tiergerechte Pferdehaltung ist es von
besonderer Bedeutung, die abstammungsbedingten Grundbedirfnisse nach Bewegung, frischer Luft,
Licht und Sozialkontakt mit den unvermeidbaren haltungsbedingten Restriktionen in Einklang zu
bringen. Dabei stellen Haltungssysteme einen komplexen Bereich dar, auf den das Stallkonzept und
die baulich-technischen Einrichtungen, aber insbesondere auch deren Handhabung durch den
Betreiber einwirken. Diese Faktoren stehen in enger Wechselwirkung, sodass nur eine gesamte
Betrachtung aller Einflussgré3en zu einer aussageféhigen Bewertung eines Haltungssystems fiihren
kann. Die auf die Tiere bezogenen Aspekte gewinnen dabei zunehmende Beachtung, da bei der
haufig unregelmafigen Nutzung der heute vorwiegend gehaltenen Sport- und Freizeitpferde in vielen
Fallen unvertretbar lange Standzeiten in den Stallen entstehen (PIRKELMANN, 1993).

Auf dieser Grundlage hat PIRKELMANN (2002b) ein Konzept zur Betrachtung tiergerechter
Haltungsverfahren als Gesamtheit entwickelt, das die Kriterien flir tiergerechte und rationelle
Verfahren der Pferdehaltung enthalt (Abb. 8.2.2).

Anspriiche des Pferdes

Sozialkontakt ’ Reizanflutung

Bewegung Bedarfsgerechte
Futterung

Tiergerechte
Haltungsverfahren

Flachen-

angebot Verfahrens-

kosten

Arbeits-
wirtschaft

Technische
Einrichtung

Anspriiche des Halters
Abb. 8.2.2: Kriterien fiir tiergerechte Verfahren der Pferdehaltung (PIRKELMANN, 2002b)

Aus diesem Konzept wird ersichtlich, dass ein Haltungssystem ein ausgewogenes
Gesamtsystem darstellt, in dem neben den natirlichen Anspriichen des Pferdes, die
6konomischen und arbeitswirtschaftlichen Forderungen des Halters bericksichtigt werden
mussen.
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Anforderungen der Hobby-Pferdehalter

Aus Untersuchungsergebnissen von REICHERT (1990) geht hervor, dass das Interesse am
Pferd aulRerordentlich grol} ist, dass aber flr viele potentielle Pferdekaufer der Zwang, eine
regelmaflige Bewegung des Pferdes sicherzustellen, ein wesentliches Kaufhemmnis
darstellt.

Um einem Pferd eine artgerechte Haltung zu ermdglichen, ist neben der materiellen
Grundlage auch der zeitliche Aufwand zu berucksichtigen.

Reitschulen konnen daher eine Alternative bieten, da sich der Reiter die Zeit, die er mit dem
Pferd verbringt, besser einteilen kann und der finanzielle Aufwand tGberschaubar bleibt. Viele
Pferdebesitzer bieten aber auch eine Reitbeteilung (meist fiir einen bestimmten monatlichen
Geldbetrag) auf ihrem Pferd an. Zum einen ermdglichen sie sich selber eine gewisse
Zeitersparnis und zum anderen bekommt jemand die Gelegenheit, sich um ein Pferd zu
kimmern und es zu reiten, ohne sich ein eigenes Pferd anschaffen zu missen. Fir den
Pferdebesitzer ist es dabei wichtig, dass er sich auf seine Reitbeteiligung verlassen kann und
diese das Pferd mit dem nétigen Pferdeverstandnis behandelt. Der Pferdebesitzer kann sich
dann auch im Urlaub darauf verlassen, dass sich jemand um sein Pferd kimmert.

Je nach Nutzung der Pferde sind die Anforderungen der Menschen an den Stall und die Umgebung jedoch
sehr unterschiedlich. Ein Freizeitreiter legt beispielsweise grolen Wert auf ein abwechslungsreiches
Ausreitgeldande. Kommt er jedoch erst abends zum Reiten, so wiinscht er sich im Herbst und Winter einen
beleuchteten Reitplatz bzw. eine Reithalle, um sein Pferd auch nach der Arbeit noch reiten zu kénnen.
Unabhangig vom Entwicklungsstand der Reiter und Pferde wiinschen sich viele einen Reitlehrer vor Ort, um
sich reiterlich zu verbessern oder unter fachlicher Anleitung auf Turniere vorzubereiten. Zum Teil wiinschen
sich die Pferdebesitzer auch den Beritt und die Ausbildung ihrer Pferde durch einen Bereiter. Geschultes
Personal kann aber auch die tagliche Bewegung der Pferde an der Longe, auf dem Laufband oder in einer
Fuhranlage Gbernehmen, um den Besitzer des Tieres zeitlich zu entlasten. Fir den taglichen Auslauf
mussen aulterdem entsprechende Weideflachen oder Paddocks in unmittelbarer Nahe zum Stall vorhanden
sein. Die Pferde koénnen auch hier vom Stallpersonal auf die Flachen gebracht werden oder die
Pferdebesitzer erledigen dies nach Absprache selbststdndig. Vom Stallpersonal wird erwartet, dass sie
neben der Pflege der Pferdeunterkunft und Reitanlage auch ein wachsames Auge auf mdgliche
Erkrankungen und Verletzungen der Pferde haben.

Andererseits spielt bei den Nutzern einer Reitanlage auch die gesellschaftliche Komponente eine Rolle.
Daher bieten viele Reitstédlle einen Aufenthaltsraum, ein Café oder ein Restaurant als ,Reiterstibchen® an,
in dem die Reiter nach der Beschéaftigung mit dem Pferd noch beisammensitzen kénnen. Gemeinsame
Unternehmungen starken ebenfalls die Stallgemeinschaft.

Besitzern von Turnierpferden ist es wichtig, dass der Stall den hohen Leistungsanforderungen ihrer Pferde
gerecht wird, und dass entsprechende Trainingsmdglichkeiten (groRes Dressurviereck, gut ausgestatteter
Springplatz bzw. Gelandespriinge fir die Vielseitigkeitsreiterei etc.) vorhanden und nutzbar sind. In grof3en
Anlagen findet man bereits mehr als eine Reithalle bzw. mehrere Reitplatze, um den Reitern entsprechende
Ausweichmaoglichkeiten zu bieten, wenn mehrere Pferde zur gleichen Zeit bewegt werden. Zuséatzliche
Einrichtungen, die den Reitern und Pferden einen gewissen Komfort bieten, sind ein Waschplatz
(Abb. 8.2.3), ein Pferdesolarium (Abb. 8.2.4) und eine beheizbare Sattelkammer. Ein Solarium fir Pferde
nutzt die positiven Eigenschaften von Infrarot-Licht und wird zur Erwédrmung und Trocknung von Pferden
eingesetzt. Zugleich hat es einen starkenden Effekt auf das Immunsystem und férdert eine Entspannung
der Muskulatur.

Bei einigen Pferdebesitzern wirkt es sich auRBerdem positiv auf die Kundenzufriedenheit aus, wenn
ausreichend viele Parkplatze fir PKWs und Anhénger sowie gepflegte sanitdre Anlagen (mit Duschen und
Umkleiderdumen) vorhanden sind, anderen ist hingegen eine gute Verkehrsanbindung (auch mit
offentlichen Verkehrsmitteln) wichtig.

Eine grundliche Planung beim Bau einer Reitanlage ist dabei ebenso wichtig, wie die regelmaRige Pflege
und Wartung der gesamten Anlage.

Anforderungen an Reithallen und -pldtze

Fur ein unbeschwertes Reitvergniigen spielen auch das Material und die Beschaffenheit der
Bodenbelage eine grole Rolle. Die Anbieter von Reitplatzbdden sind dabei allerdings
ebenso zahlreich wie die Mdglichkeiten der Bewasserungstechnik. Ein Reitboden muss den
Pferden Halt geben (Trittfestigkeit), aber zugleich elastisch-federnd und stol3dampfend sein.
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Zudem muss er méglichst staubarm sein und ein entsprechendes Wasseraufnahme-
vermoégen besitzen. Der Aufbau eines Reitbodens besteht in der Regel aus drei Schichten:
der untersten Tragschicht (evtl. mit einer darunterliegenden Drainage), einer darliber-
liegenden wasserdurchlassigen Trennschicht (verhindert ein Vermischen von Trag- und
Tretschicht) und der obersten Tretschicht.

Am haufigsten wird als Tretschicht fiir die Reitflachen ein spezieller Sand verwendet, aber auch
synthetisches Teppichmaterial findet in der Praxis Verwendung sowie sehr verschiedene Mischungen
aus Sand und Holzprodukten (Holzhackschnitzel, Sdgespane) bzw. aus Sand und synthetischen
Reitplatzhackseln (Vlies-, Polyurethan-Hacksel, Mikrofasern etc.). Die Zusammensetzung richtet sich
dabei nach der Verwendung (Reithalle, Longierzirkel, Fiihranlage oder AuRenplatz) und der
Nutzungsform (Dressur, Springen, Westernreiten, Fahren).

Um die Beschaffenheit des Bodens und somit die Gesundheit der Pferde zu erhalten, ist ein
regelmaBiges Glatten des Bodens, ein Entfernen der Pferdeexkremente und eine ausreichende
Bewasserung sehr zu empfehlen.

Ist die Tretschicht der Reitbdden zu trocken, so verschlechtert sich die Elastizitdt und Trittsicherheit
des Bodens und es kommt zur Staubentwicklung. Beides wirkt sich negativ auf die Pferdegesundheit
aus und ist belastigend fir Reiter und Pferd. Daher ist besonders in den Sommermonaten der
Reitbelag taglich zu befeuchten. Der Wasserbedarf ist dabei sehr stark abhangig von dem Material
und der Beschaffenheit der Tretschicht, der Jahreszeit, den klimatischen Bedingungen, der
Beregnungstechnik und der GréRe der Reitflaiche. Zu hohe Wassermengen sind jedoch bei der
Beregnung zu vermeiden, da es sonst zu Pfitzenbildung und einer Abnahme der Trittsicherheit
kommen kann. Je nach verwendetem Bewdsserungssystem werden pro Beregnung einer 800 m?
groRen Reitflache (20 m x 40 m) zwischen 600 und 5.000 Liter Wasser benétigt (HOFFMANN et al.,
20009).

Far die Beregnung von Reitflachen werden unterschiedliche Systeme eingesetzt: In Reithallen findet
man am h&ufigsten unter der Decke montierte Beregnungsanlagen. Dabei werden mehrere langs-
verlaufende Hart-PVC-Rohre unter dem Hallendach montiert und mit Flachstrahl- oder Nebeldisen
versehen (sogenannte Strangberegnungsanlagen oder Disenrohrberegnung) oder es wird eine
Profilschiene unter dem Hallendach befestigt, die in der Hallenmitte von Giebel zu Giebel verlauft
(Pendelsystem). Auf dieser Schiene lauft ein Trager mit Sprihkreuz, an dem Nebeldiisen befestigt
sind. Ebenso wichtig ist jedoch die Beregnung von Longierzirkeln, AuRenplatzen und Fuhranlagen, da
auch hier eine Staubentwicklung und Qualitdtsminderung der Tretschicht vermieden werden soll. Hier
findet man haufig Halbkreisregner, die an der Randbefestigung montiert werden und deren Anzahl
sich nach der Grofie des Reitplatzes und dem vorhandenen Wasserdruck richtet. Eine weitere
Méglichkeit zur Befeuchtung der Reitbéden ist das ,Ebbe-Flut-System*, bei dem sich ein Wasser-
becken unterhalb der Tretschicht befindet und eine vollautomatische Regulierung der Bodenfeuchtig-
keit stattfindet. Bei diesem System variiert der Wasserverbrauch je nach Jahreszeit und klimatischen
Bedingungen sehr, wobei die Sonneneinstrahlung in den Reithallen und im Freien eine grof3e Rolle
spielt.

Anforderungen bestimmter Nutzungsrichtungen

Besondere Kriterien missen Stalle mit wechselndem Pferdebestand erfillen wie z. B. Auktions-,
Turnier-, Klinikstalle und Ferienunterkiinfte. Die Stalle sollten einfach zu reinigen und zu
desinfizieren sein, um Krankheitsibertragungen zu vermeiden. Zudem erlauben
Quarantaneboxen eine Beobachtung von Neuankémmlingen, bevor sie mit den anderen Pferden
in Kontakt kommen.

Einige Stalle bieten auch separate Stallbereiche fur Allergiker und hustende Pferde an. Die
Einstreu erfolgt dabei strohlos (Spane, Pellets, Torf oder anderes staubarmes Einstreumaterial)
und das Heu wird vor der Fltterung gewassert, um die Staubbelastung zu reduzieren. Einige
Stallbetreiber bieten den Pensionspferdehaltern zudem den Erwerb zusatzlicher Futtermittel
(Musli, Pellets, Mohrriben etc.) an, um den Besitzern eine Ergé&nzung der Futterration zu
erméglichen.

Bei Rennpferdestéallen muss eine entsprechende Galopp- oder Trabrennstrecke vorhanden sein
und auch fir Islandpferde sollte auf den entsprechenden Hdéfen eine Toltbahn (Ovalbahn)
vorhanden sein.
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Bei Zuchtpferden sind Fruchtbarkeit und Vererbung positiver Eigenschaften (Interieur und Exterieur)
von besonderer Bedeutung. Ziichter benétigen zudem fir ihre Fohlen ideale Aufwuchsbedingungen
(viel Bewegung an frischer Luft), da schon in jungen Jahren die Kérperkondition beeinflusst wird. Zum
Abfohlen sind in der Regel groRe Boxen vorhanden und einige Techniken sollen bereits die
Geburtsiiberwachung der Stuten erleichtern, wie z.B. Kameras zur Boxenliberwachung und
Warnsysteme, die der Stute angelegt werden und ein Signal aussenden sollen, wenn die Stute kurz
vor der Geburt steht.

8.3 Gegenwartige Situation in der Pferdehaltung

Wirtschaftliche Bedeutung

Vor dem Hintergrund noch immer steigender Pferdezahlen und sich gleichzeitig &ndernder
Nutzungsanspriiche gewinnt die Auseinandersetzung mit tiergerechten Haltungsverfahren fiir
Pferde an aktueller Bedeutung. Die Zahl der in Deutschland gehaltenen Pferde und Ponys
stieg in den letzten 40 Jahren auf mehr als eine Million Tiere an (Abb. 8.3.1), womit sich die
Anzahl in dieser Zeit etwa vervierfacht hat (DEUTSCHE REITERLICHE VEREINIGUNG, 2009).

Dabei stellen Pferdehaltungen auch einen nicht zu unterschatzenden Markt fir die
Landwirtschaft dar, denn gemal einer Studie verbrauchen die Pferde und Ponys in
Deutschland 1,6 Millionen Tonnen Futtergetreide und jeweils 1,8 Millionen Tonnen Heu und
Stroh im Jahr. AuRerdem entféllt auf drei bis vier Pferde ein Arbeitsplatz und rund 2,6
Milliarden Euro geben Reiter, Fahrer, Voltigierer und Zichter jahrlich fur laufende Kosten in
Pferdesport und -haltung aus und der Gesamtumsatz liegt - vorsichtig geschéatzt - weit Giber 5
Milliarden Euro (DEUTSCHE REITERLICHE VEREINIGUNG, 2009).

Pferdebestand
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Abb. 8.3.1: Entwicklung der Pferdepopulation in Deutschland

Aber gerade im Pferdesport kénnen mit Pferden auch groRe Einnahmen erzielt werden und fir die
Anschaffung eines ausgebildeten Sportpferdes werden nicht selten Preise in funf- bis sechsstelliger
Hoéhe bezahlt. So wurde beispielsweise bei Verdens 120. Elite-Auktion des Hannoveraner Verbandes
am 17./18. April 2009 bei den Reitpferden ein Spitzenpreis von 160.000 Euro und bei den Fohlen von
58.000 Euro erzielt. Der Durchschnittspreis fur ein Pferd lag bei 24.034 Euro und die Fohlen haben
durchschnittlich 7.455 Euro gekostet (VERBAND HANNOVERSCHER WARMBLUTZUCHTER, 2009).

Der Zeit, in der ein Pferd seinem Besitzer als Einnahmequelle dienen kann, geht allerdings zunachst
eine lange und kostenintensive Phase der Aufzucht und Ausbildung voraus. Dieser Phase und dem
hohen Wert des Fohlens muss aus o©konomischen Griinden eine lange Nutzungsdauer
gegeniberstehen. Voraussetzung dafir ist die Erhaltung der Gesundheit und der Leistungsfahigkeit
des Pferdes. Gerade der artgerechten Haltung der Pferde kommt daher eine besondere Bedeutung
zu, um einer Gefdhrdung des wirtschaftlichen Erfolges vorzubeugen. Denn Haltungsméngel,
insbesondere in den frilhen Lebensjahren eines Pferdes, kénnen zu schwerwiegenden Erkrankungen
fuhren und erhebliche Folgekosten verursachen. Finanzielle Einbufden entstehen zum einen durch
Tierarzt- und Medikamentenkosten und zum anderen, da die Pferde nicht effektiv genug trainiert
werden kénnen fir anstehende Zucht- und Turnierveranstaltungen.
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Einige landwirtschaftliche Betriebe sehen allerdings in der Pensionspferdehaltung eine interessante
Alternative und in vielen Regionen Deutschlands findet man Pferdebetriebe verschiedener Gréflen
und Haltungsangebote, die aus Betriebsumstellungen (meist durch die Reduzierung oder die Aufgabe
der Rinderhaltung) hervorgegangen sind.

Nutzung der Pferde

Die Haltung von Pferden als Freizeitpartner des Menschen erfreut sich groRer Beliebtheit.
Seit den 70er Jahren kam es zu einem Anstieg der Freizeitreiterei, der sich in einem Anstieg
der Pferdezahlen widerspiegelt (Abb. 8.3.1).

Das Interesse am Pferd und der Pferdehaltung ist u.a. mit dem Wunsch nach sinnvoller und
naturnaher Freizeitgestaltung zu erklaren und immer haufiger dient die Arbeit mit dem Pferd dem
geistigen und korperlichen Ausgleich zum Berufsalltag. Die Pferdehalter und Reiter stammen dabei
aus ganz unterschiedlichen Bevélkerungsschichten und aus allen Altersklassen. Das Reiten, Fahren
und Voltigieren sowie die sonstige Beschéaftigung mit dem Pferd wird vor allem als ein sportliches
Hobby betrieben.

Gemeinhin wird als Bezeichnung fiir die entsprechende Pferdekategorie der Begriff ,Freizeitpferde*
gebraucht. Der Begriff ist allerdings nicht ganz prazise, denn auch der Pferdeleistungssportler betreibt
seinen Sport normalerweise in der Freizeit. BerufsmaRige Sportler finden sich heute dagegen
hauptsachlich im Turnier-Spitzensport und im Renn-Spitzensport. In diesen Bereichen steht das Pferd
Uberwiegend als profitabler Wirtschaftsfaktor im Vordergrund und nicht als vierbeiniger Freizeitpartner
(Bender, 1999).

Die DEUTSCHE REITERLICHE VEREINIGUNG (2001) hat unter Mithilfe des Meinungsforschungsinstituts
Ipsos ein umfassendes Profil des Pferdesports und der ihn ausiibenden Menschen erarbeitet. In
dieser Studie bezeichneten sich 32 Prozent der Vereinsmitglieder (entspricht rund 250.000) als
turniersportlich orientiert und der Grofteil der Vereinsreiter war mit 68 Prozent eher freizeitsportlich
orientiert. Das Freizeit- und Ausreiten steht dabei fir 45 Prozent der Mitglieder und 59 Prozent der
Nicht-Vereinsmitglieder an erster Stelle.

Hinsichtlich der Nutzungsdauer von Pferden ergaben Untersuchungen an Schlachtpferden (Butler und
Armbruster, 1984), dass Pferde durchschnittlich 5,5 Jahre genutzt werden. Dabei wird davon
ausgegangen, dass Pferde ab einem Alter von drei Jahren nutzbar sind und das Durchschnittsalter der
Schlachtpferde betrug 8,5 Jahre. Dies ahnelt dem erreichten Alter der von REICHERT (1990) und ZEEB
(1990) untersuchten Pferdepopulationen. Das Durchschnittsalter dieser Tiere lag bei ca. acht Jahren
und nur 34 Prozent dieser Pferde sind alter als zehn Jahre geworden. Hingegen war die
Lebenserwartung von Reitpferden in Deutschland nach dem zweiten Weltkrieg doppelt so hoch.

8.4 Haltungsbedingte Krankheiten bei Pferden

Erkrankungen bei Pferden gehen haufig mit Leistungseinbu3en und hohen Kosten einher.
Einmal etablierte Verhaltensstérungen, die auf Haltungs- und Umgangsfehler zurlickzufiihren
sind, sind nur schwer zu therapieren. Daher kommt der Prophylaxe eine besondere
Bedeutung zu und in der Praxis muss darauf geachtet werden, dass die Pferde ihre
artspezifischen Bedurfnisse decken kénnen. Dazu z&hlen zum einen der verhaltensgerechte
Umgang mit den Pferden unter Vermeidung von physischen und psychischen
Uberforderungen, zum anderen muss die Haltung den pferdespezifischen Anspriichen
besser angepasst werden. Erkrankungen des Bewegungs-, Atmungs- und
Verdauungsapparates sind anscheinend ebenso wie Verhaltensstérungen mit den
entsprechenden Haltungs- und Nutzungsbedingungen korreliert, wobei die Hauptursache in
einer mangelnden Bewegung und einer fehlenden Beschéftigung zu suchen ist.

Die Haufigkeit der Abgangsursachen wurde bereits in wissenschaftlichen Untersuchungen analysiert.
Die Daten basierten dabei unter anderem auf der Grundlage von Versicherungsstatistiken und
Schlachthoferfassungen. Erkrankungen des Bewegungsapparates machen dabei den gréf3ten Anteil
der Nutzungsausfélle aus, gefolgt von Erkrankungen des Atmungs- und Verdauungsapparates. Die
Ergebnisse dieser Erhebungen sind der Tabelle 8.4.1 zu entnehmen.

Bei der Datenerhebung von SOMMER et al. (1988) standen die Schaden an den Gliedmalen mit 32 %
an erster Stelle, gefolgt von Atemwegserkrankungen (26 %), Hauterkrankungen (25 %) und Koliken
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(18 % der erfassten Pferde). Das bestéatigt die statistischen Auswertungen Uber die Abgangsursachen
bei Schlachtpferden von BUTLER und ARMBRUSTER (1984). Auch bei ihren Untersuchungen machten
die Erkrankungen des Bewegungsapparates bei Warmbliitern mit 31,9 % den groften Anteil aus und
die Atemwegserkrankungen mit 25 % den zweitgréfRten Bereich, gefolgt von Koliken mit 2,4 %.
RODEWALD (1989) konnte bei seinen Untersuchungen einen hohen Anteil haltungsbedingter
Erkrankungen feststellen, wobei fiinf Prozent der Pferde Verhaltensstérungen zeigten. Bemerkenswert
war bei dieser Erhebung, dass die Erkrankungen durch die Haltung und Nutzung der Pferde
verursacht oder verschlimmert wurden. Es féllt aulerdem auf, dass in einem Betrieb, in dem die
Pferde in Einzel- und Gruppen-Auslaufhaltung gehalten wurden keine Lahmheiten auftraten.

Bei den Abgangsursachen entschédigter Pferde einer Tierversicherung sind die Erkrankungen der
Bewegungsorgane mit 45,26 % ebenfalls die vorherrschende Ursache der Abgangsursachen
(SEIDENSTICKER, 1999). Die Vergleichbarkeit eines solchen Datenmaterials mit anderen
Untersuchungen wird jedoch als kritisch bewertet, da die Grundstruktur des jeweiligen
Versicherungsgesamtbestandes erheblichen Einfluss auf die Ergebnisse hat.

Um Erkrankungen des Bewegungsapparates vorzubeugen, ist eine sinnvolle Bewegung dringend
notwendig. Die stoRdampfende Funktion des Gelenkknorpels ist nur dann gegeben, wenn ihm durch
maRige Be- und Entlastung Gelegenheit zur Adaptation gegeben wird. Bewegt sich das Pferd, so
findet bei jedem Schritt durch wechselnde Be- bzw. Entlastung der GliedmalRen eine Kompression und
Entlastung des Knorpels statt. Die Gelenkknorpelflichen werden dadurch mit einem Flissigkeitsfilm
Uberzogen, der als Gleitfilm dient. Daher kann es durch Immobilisation zu einer Fehlerndhrung des
Knorpels kommen (MCILWRAITH, 1989; SCcHULZ und DAMMRICH, 1991).

Tab. 8.4.1: Haufigkeit der Erkrankungen und Abgangsursachen bei Pferden
Erkrankte Organsysteme bzw.
Datengrundlage Unter- Ursachen firr den Verlust der Pferde (in %)
(Anzahl der suchungs- : Quelle
Pferde) zeitraum | Bewegungs- | Atmungs- | Verdau- sonstige
apparat apparat |ungstrakt | Erkrankungen
Pferde der
Nachkommen von 32 Geburts- SOMMER,
Hengsten, dt. jahrgéinge 32 26 18 25 1988
Warmblutzucht (558) 1973/74
oo
P 1974 -1982 31,9 25,3 2,4 40,4 * ARMBRUSTER,
Schlachthof 1984
Minchen (2532)
Erhebung in 6
Reitstéllen, lebende 1986 -1988 48 21 14 17 RODEWALD, 1989
Pferde (172)
Entschadigte Pferde
einer Tier- 1990 -1995 453 87 95 36,5 SE'DE1N;géCKER’
versicherung (2594)

* 23,5 % der Pferde wurden ohne Vorliegen einer Erkrankung geschlachtet (hauptsé&chlich Tiere in
einem Alter unter drei Jahren)

Erkrankungen des Atmungsapparates stellen bei Pferden die zweithaufigsten Abgangsursachen bzw.
zu behebende Krankheiten dar. Dabei spielen neben den Infektionskrankheiten (Pferdegrippe,
ansteckender Husten) allergische Reaktionen auf Luftverunreinigungen eine groRe Rolle. Als
schnelles Fluchttier ist das Pferd mit einem sehr leistungsfahigen Atmungssystem ausgertistet, das
jedoch andererseits besonders empfindlich gegenliber schlechten Luftverhéltnissen reagiert.

Untersuchungen (RAPP, 1991) haben gezeigt, dass durch mangelnde Luftqualitdt eine erhéhte
Keimbelastung des Stallstaubs zu einer Schadigung der Lunge fiihren kann. Durch schlechte
Liftungsverhaltnisse wird aulRerdem der hohe Frischluftbedarf der Pferde nicht gedeckt. Ab einer
bestimmten Belastung ist der Selbstreinigungsmechanismus des Atmungsapparates infolge
funktioneller und anatomischer Veranderungen in seiner Effektivitdt so sehr eingeschrankt, dass es
nicht mehr gelingt, die schadlichen Partikel, die aus der Atemluft auf die Bronchialschleimhaut
gelangen, zu entfernen. Ein Zusammenhang zwischen der Haltungsform und dem Auftreten von
Atemwegserkrankungen beim Pferd konnte mittlerweile nachgewiesen werden, da chronische
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Lungenerkrankungen weitaus haufiger bei aufgestallten Pferden vorkommen als bei Tieren, die im
Freien gehalten werden.

Der Erhebung von BUTLER und ARMBRUSTER (1984) ist zu entnehmen, dass 2,4 % der Warmblutpferde
wegen ,Kolik* zur Schlachtung kamen.

Kolik ist eine zusammenfassende Bezeichnung flir schmerzhafte Zustdnde verschiedener
internistischer Ursachen. Bei Pferden handelt es sich meistens um Erkrankungen des
Verdauungskanals, welche sie durch auffalliges Verhalten, Schmerzen und Unbehagen zum Ausdruck
bringen. Neben Magen-Darm-Erkrankungen kdénnen aber unter anderem auch Erkrankungen von
Leber, Gallengang, Harn- und Geschlechtsorganen sowie Infektionskrankheiten, Erkrankungen des
Bewegungsapparates und Wasser- und Futtermangel zur AuRerung einer Kolik fiihren (HUSKAMP et
al., 1999; WIESNER und RIBBECK, 2000). Eine Uberfiitterung kann ebenfalls zu Gesundheitsschaden
fihren, da das Pferd nur einen relativ kleinen Magen hat (10 — 15 1) und auf eine mehrmalige tagliche
Futterzufuhr angewiesen ist.

Eine haufige Erkrankung bei Pferden sind auflerdem Magengeschwire, deren Ausbildung unter
anderem durch Stressfaktoren, wie z.B. unzureichende Haltungsbedingungen begilnstigt wird.
Untersuchungen haben gezeigt, dass bei Trabrennpferden 60 - 80 % und bei den Vollblitern sogar bis
zu 90 % der sich im Training befindenden Pferde unter Magengeschwiren leiden. Aber selbst bei
Freizeitpferden in leichter Arbeit konnten bei bis zu 30 % der Pferde Magengeschwire gefunden
werden und nur bei ausschliel3lich auf der Weide gehaltenen Pferden lag das Vorkommen bei unter
zehn Prozent (Voss, 2006).

Das Haltungssystem der Pferde sollte eine artgerechte Unterbringung, Erndhrung und Pflege der
Tiere gewahrleisten. Gelingt das nicht, treten neben physischen Erkrankungen auch psychische
Schaden und Verhaltensstérungen auf, fir die GRAUVOGL (1993) und PIRKELMANN (2002b) die
hauptsachlichen Ursachen in mangelnder Bewegung und fehlender Beschaftigung sehen. Pferde sind
auf die reichhaltige Reizanflutung programmiert, Reizverarmung (Langeweile) und Reizschwellen-
senkungen (starke Verhaltensreaktionen) erzeugen daher Verhaltensmuster, die als
Verhaltensabweichungen angesehen werden.

Verhaltensstérungen sind bei Pferden nicht selten. Untersuchungen, die in den vergangenen Jahren in
verschiedenen Landern durchgefihrt wurden, zeigen, dass bis zu 15 Prozent aller Pferde eine
Stereotypie aufweisen. Von einer Stereotypie ist die Rede, wenn Verhaltensstérungen Uber einen
ldngeren Zeitraum gleichférmig ablaufen, das heifdt, das gezeigte Verhaltensmuster wiederholt sich
Uber einen langeren Zeitraum nahezu identisch (ZEITLER-FEICHT, 2001).

Die Folgen einer Einzelhaltung von Pferden wurden durch Untersuchungen von GERKEN et al. (1997) deutlich. Sie
beobachteten bei zwdlf Pferden, die aus einer Gruppenhaltung in eine Einzelhaltung umgestallt wurden, die
Entwicklung von offenbar haltungsspezifischen Verhaltensabweichungen wie Belecken oder BebeilRen der
Stalleinrichtungen, Boxenschlagen, Weben und Polydipsie (krankhaft gesteigerter Durst). Auch (GRAUVOGL, 1993)
bemerkt, dass beim Pferd die soziale Isolierung fir sein genetisches Verhaltensprogramm ein nahezu unlésbares
Problem ist. Unter Verhaltensstérungen versteht er Verhaltensabweichungen, welche an dem Tier selbst oder an
seinen Kumpanen Schmerzen oder Beschadigungen hervorrufen. Ansonsten sind Verhaltensabweichungen als
neue Strategien der Tiere zur Bewaltigung von misslichen Umweltbedingungen zu sehen. Das Pferd versucht
durch lustbetonte, allerdings zum Suchtgeschehen neigende Handlungen, die Situation unter Kontrolle zu
bekommen. Nicht nur Laufstereotypien und Weben neigen zur Sichtigkeit, sondern auch zahlreiche
Maultatigkeiten, wie das Mahnefressen, Holznagen, Barrenwetzen und das haufig auftretende Koppen.

Eine weitere Ursache fir Verhaltensstérungen kann in den eingeschrankten Fitterungsfrequenzen (i.d. R. 3
x / Tag) liegen, da die eigentliche Hauptbeschaftigung der Pferde stark eingeschrankt wird. Eine Futtersuche und
das Aufsuchen einer Trankestelle sind nicht mehr notwendig, da dem Pferd diese Arbeit durch den Menschen
abgenommen wird. Die Fresszeit wird dadurch stark verkirzt, was zu einer Nichtbefriedigung des Fress-, Kau-
und Beschéftigungsbedirfnisses fiihrt.

8.5 Ubersicht der verschiedenen Haltungssysteme

Definition der verwendeten Begriffe

Viele Begriffe aus dem Bereich der Pferdehaltung werden teilweise fur unterschiedliche
Sachverhalte verwendet, wobei nicht immer ganz eindeutig ist, wie diese definiert sind.
Daher sollen an dieser Stelle zunachst einige Grundbegriffe definiert werden, die im
Folgenden verwendet werden zur Beschreibung der verschiedenen Haltungssysteme und
zusatzlicher Bewegungsangebote. Diese orientieren sich zum Teil an den Begriffsdefinitionen
des ,Positionspapiers zu den Leitlinien zur Beurteilung von Pferdehaltungen unter
Tierschutzgesichtspunkten (TIERARZTLICHE VEREINIGUNG FUR TIERSCHUTZ, 2005).
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Haltungsformen: Einzelhaltung, Gruppenhaltung.
Haltungssysteme: Innenbox, Aullenbox (mit oder ohne Auslauf), Laufstall (mit oder ohne
Auslauf), Mehrraum-Auslaufhaltung.
Innenbox: Einzelbox in einem Stallgebdude ohne fir das Pferd mdglichen Sichtkontakt zur
Aullenwelt.

AuBenbox: Einzelbox an den Aulienwanden eines Stallgebdudes mit Fenster oder Halbtir, durch
die das Pferd Kopf und Hals méglichst nach auf3en richten kann.

Box mit Auslauf (Einzel-Auslaufhaltung): AuRenbox in einem Stallgebdude mit direkt
angrenzendem (Klein-) Auslauf.

Auslaufformen:

o Kleinauslauf, (Steh-) Paddock: Vegetationsloser eingezaunter Bereich, der an eine
AuRenbox angeschlossen ist und dem Pferd den Aufenthalt im Freien gestattet, wobei
eine gerichtete Vorwartsbewegung nicht mdglich ist. Die GréRRe entspricht etwa der
einfachen Boxengrundflache, der Untergrund ist meist aus Sand oder gepflastert.

¢ Auslauf: Vegetationsloser umzaunter Bereich, der an eine Box bzw. den Ruhebereich einer
Gruppenhaltung angeschlossen ist und eine gerichtete Vorwartsbewegung des
Pferdes ermdglicht.

Einraum-Laufstall: Ungegliederter Gruppenbereich in einem Stallgebdude, aber ohne permanenten
Zugang zu einem Auslauf.

Einraum-Laufstall mit Auslauf: Ungegliederter Gruppenbereich in einem Stallgebaude mit einem
permanenten Zugang zu einem Auslauf.

Mehrraum-Laufstall: Mehrflachensystem in einem Stallgebdude ohne permanenten Zugang zu einem
Auslauf (ist in der Regel wenigstens untergliedert in einen Liege- und Fressbereich).

Mehrraum- oder Gruppen-Auslaufhaltung (mit verschiedenen Funktionsbereichen):
Gemeinsame Haltung von Pferden, wobei das Haltungssystem in verschiedene
Funktionsbereiche (Ruhen, Bewegen, Futter-, Wasseraufnahme) unterteilt ist und den
permanenten Zugang zu einem Auslauf ermdglicht.

Koppel: Uberbegriff fir umzdunte Laufflachen unter freiem Himmel, die nicht (permanent) mit
dem Stallgeb&ude verbunden sind.

e Weide: Grasbewachsene Koppel ohne Zugang zum Stallgeb&ude.

e Unbegriinte Koppel: Vegetationsloser, eingezdunter Bereich ohne Zugang zum
Stallgebaude.

Einteilung der Haltungssysteme

In der Pferdehaltung wird grundsétzlich unterschieden zwischen der Einzel- und Gruppenhaltung von Pferden.
Die Pferde kénnen in geschlossenen Stallgebduden untergebracht sein oder in offenen Bauten, wobei die
Haltungsformen mit angrenzenden Ausldufen ausgestattet sein kénnen. Je nach Gliederung des Stalles wird
zwischen Einraum- und Mehrraum-Haltungssystemen unterschieden. Eine Ubersicht Uber die Einteilung der
Stallsysteme fir Pferde ist in Abbildung 8.5.1 dargestelit.

Im Rahmen einer Untersuchung niedersachsischer Pferdebetriebe konnte KoRRIES (2003) ermitteln, dass von
2.147 Pferden 94 % in Einzelboxen gehalten wurden. Der Anteil an Innenboxen ohne Kontakt zur AuRenwelt
machte dabei mit 63 % die haufigste Haltungsform aus. Nur 31 % der Pferde hatten durch AufRenklappen oder
Ahnliches in Form einer AuRenbox Sicht-, Hér- und Geruchskontakt zu Bereichen auRerhalb der Stallgasse.
Direkt angeschlossene Ausldufe oder Laufstélle fanden sich in weniger als 6 % der untersuchten Stalltypen: 3 %
der Pferde waren in AuRenboxen mit direkt angeschlossenem Auslauf, 2 % im Laufstall und 1 % in Laufboxen mit
angrenzendem Auslauf untergebracht.

Einzelhaltung ‘ Gruppenhaltung |
‘ Anbindehaltung | Einzelbox Laufstall Weide
ohne mit
Auslauf Auslauf
Aulienbox Einraum-/ (Mehrraum-}
Innenbox (mit oder ohne Mehrraum- Gruppen-
Auslauf) Laufstall Auslaufhaltung

Abb. 8.5.1: Pferdehaltungssysteme (nach ARNEMANN, 2003)
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Praxiserfahrungen zeigen allerdings, dass der Trend zur Gruppenhaltung von Pferden im Steigen
begriffen ist, und dass Pferde immer haufiger in Boxen mit Paddocks, in Offenlaufstallen sowie auf
Weiden und Winterkoppeln angetroffen werden. Einer Befragung von REICHERT (1990) ist zu ent-
nehmen, dass Laufstall und Offenstall verstéarkt Interesse unter den Pferdehaltern finden, was durch
eine Befragung von TIGGES (2009) bestétigt werden konnte. Den Angaben zur Haltungsform ist zu
entnehmen, dass bereits 32 % der Pferde in einer Gruppe gehalten wurden (Laufstall, Offenstall,
Mehrraum-Auslaufhaltung und ganzjahrige Weidehaltung). Von den 68 % der Pferde, die in
Einzelhaltungen untergebracht sind, entfallen 14 % auf Einzelboxen mit Paddocks. Diese Ergebnisse
spiegeln eine positive Entwicklung bei den Stallbetreibern wieder, in Zukunft mehr Méglichkeiten fir
Gruppenhaltungen oder Einzelboxen mit Paddocks zu schaffen.

Jede Form der Haltung stellt allerdings eine Einschrédnkung der urspriinglichen, natirlichen
Lebensweise der Pferde dar. Bei der Wahl der Haltungsform sollten diese Einschrankungen fir die
Tiere so gut wie mdglich reduziert werden.

Aus Sicht der Pferde ware sicherlich die ganzjéhrige Weidehaltung die beste Haltungsform, ist aber
mit den Bedurfnissen der Menschen oft nicht vereinbar. Der Pferdehalter wiinscht in der Regel eine
gute Verfugbarkeit seines Freizeitpartners, einen méglichst geringen Putzaufwand und wéhrend der
kalten Jahreszeit bevorzugt er einen warmen Stall fur sein eigenes Komfortverhalten. Zudem
wiinschen aber auch viele Pferdebesitzer eine Pferdehaltung, bei der sie ihr Pferd gut versorgt
wissen, auch wenn sie nicht jeden Tag die nétige Zeit fur ihr Tier haben. Somit wird die Haltung von
Pferden in der Obhut des Menschen stets ein Kompromiss zwischen den natirlichen Bedirfnissen der
Tiere und den Anforderungen der Menschen sein.

Anbindehaltung

Die Anbindehaltung wurde mittlerweile in fast allen Bundesldndern Deutschlands verboten und als
tierschutzwidrig eingestuft, da sie den natirlichen Bedurfnissen der Pferde nicht gerecht werden kann.
Insbesondere dann, wenn ein Pferd nur 1 Stunde des Tages bewegt wird und den Rest des Tages im Stall
verbringt, so wirde die dauernde Anbindung zu physischen und psychischen Schéden fuhren. In Bayern ist die
Anbindehaltung nach wie vor verbreitet und fir die Pferde als problematisch zu beurteilen.

Die Anbindehaltung stammt noch aus einer Zeit, in der die Pferde als Arbeitstiere genutzt wurden. Damals waren
sie den ganzen Tag Uber im Einsatz und verbrachten nur die Fitterungszeiten oder die Winterndchte angebunden
im Stall.

Bei der Anbindehaltung sind die Pferde im Stall angebunden und kénnen sich nicht umdrehen (Abb. 8.5.2). Die
Anbindung erfolgt in der Regel mit einer Kette, die am Halfter oder an einem Halsriemen befestigt wird. Meistens
befindet sich am anderen Ende der Kette ein Kontergewicht, sodass die Kette durch einen an der Wand
befestigten Ring gleitet und ein Verfangen des Pferdes in der Kette vermeidet. Die Anbindevorrichtung muss so
gestaltet sein, dass sich das Pferd ungehindert ablegen kann und dass es Futter und Wasser problemlos
aufnehmen kann.

Die Pferde stehen nebeneinander in einer Reihe mit dem Kopf zur Wand. Bei der offenen Form haben sie die
Méoglichkeit zum Kérperkontakt mit dem benachbarten Pferd. Sind jedoch zusétzliche Trennwande zwischen den
einzelnen Anbindepldtzen montiert so ist kein Kérperkontakt méglich und man spricht von einer Stédnderhaltung.
Zur Stallgasse hin sind die Anbindehaltungen jedoch immer offen und eine herabgesetzte Stufe, soll dazu fiihren,
dass der Pferdekot hinter den Stander fallt und somit leichter entsorgt werden kann. Nachteilig ist allerdings, dass
das Pferd mit den Hinterhufen zu dicht an die Kante kommen und abrutschen kann. Dies kann zu schweren
Verletzungen (z. B. Sehnenschéaden) fuhren.

Abb. 8.5.2: Anbindehaltung Abb. 8.5.3: Auflenbox ohne Auslauf
(Foto: G. Hoffmann) (Foto: G. Hoffmann)
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Einzelboxenhaltung ohne Auslauf

Obwohl in den letzten Jahrzehnten viel Forschungs- und Aufkldrungsarbeit hinsichtlich der
Tiergerechtheit von Pferdegruppenhaltungssystemen geleistet wurde, sind nach wie vor mehr als zwei
Drittel der in Deutschland gehaltenen Pferde einzeln untergebracht. Dabei wird unterschieden
zwischen Einzelboxen ohne und mit angrenzendem Auslauf.

Bei der Boxenhaltung ist jedes Pferd einzeln in einer Box ohne den direkten Kontakt zu anderen
Artgenossen untergebracht (Abb. 8.5.3). In der Einzelbox hat das Pferd im Vergleich zur
Anbindehaltung etwas mehr Bewegungsfreiheit. Die Boxen haben in der Regel eine rechteckige
Grundfldche von etwa neun bis zwdlf Quadratmetern und liegen Wand an Wand in einem
geschlossenen Stallgebdude. Empfohlen wird eine Mindestfliche von (2xWh)? (Tab. 8.1.3). Die
Boxentrennwande sind im unteren Teil hdufig massiv (z. B. Holz, Beton) und die obere Begrenzung
besteht meistens aus Gitterstaben, die Sicht-, H6r- und Geruchskontakt gewahrleisten.

Es wird unterschieden zwischen Innen- und AuRenboxen. Kennzeichnend flr die Innenboxen ist die
fehlende Mdoglichkeit fir Aufenkontakte, wohingegen AufRenboxen mit Fenstern oder Halbtiren
versehen sind. Diese sollten nach Mdglichkeit einen ganzjahrigen Kontakt zur AuRenwelt ermdglichen.
Ein Fenster ermdglicht es dem Pferd, an den Ereignissen seiner Umgebung teilzuhaben. Es bietet den
Tieren eine gewisse Ablenkung und deckt ihr natirliches Bedurfnis nach Umweltreizen. Aul3erdem hat
das natirliche Spektrum des Sonnenlichtes einen starken Einfluss auf den gesamten Stoffwechsel und
die Fruchtbarkeit und ein gedffnetes Fenster tragt dazu bei, die Luftreinheit im Stall zu verbessern.

Einzelboxenhaltung mit Auslauf

Zur Verbesserung der Einzelhaltung kann einer Auenbox ein Auslauf angegliedert werden
(Abb. 8.5.4). Er ermdglicht den Pferden den Aufenthalt im Freien und ein Mindestmald an Bewegung.
Der Auslauf sollte dabei permanent zugénglich sein, um dem Pferd die Wahl zwischen dem Aufenthalt
in der Box und im Freien zu ermdéglichen. Wenn die benachbarten Ausldufe nicht durch Elektrozaune
getrennt sind, so erméglichen sie neben dem Sichtkontakt auch einen gewissen Koérperkontakt, der
sich positiv auf das Sozialverhalten der Pferde auswirken kann. Um eine ganzjdhrige Nutzung der
Auslaufe zu gewahrleisten, kommt der Bodenbefestigung eine besondere Bedeutung zu. In der Praxis
findet man héaufig befestigte Auslaufe mit Pflastersteinen und /oder Sandaufschittungen, die den
Pferden auch ein Walzen erméglichen. Empfehlungen ist als Mindestfliche eine Auslaufgréfe von
(2xWh)? zu entnehmen, die der einfachen BoxengréRRe entspricht (Tab. 8.1.3). Um den Pferden aber
eine gewisse Bewegungsmdglichkeit zu bieten, sollten Gré3en von 30 — 40 m? angestrebt werden. Die
Einzelbox mit Auslauf verbindet eine tier- und artgerechte Haltung mit einer guten Zugriffs- und
Betreuungsmadglichkeit fur jedes einzelne Pferd. Allerdings erfillt der Auslauf nur seinen Zweck, wenn
der Boden trittsicher und weitgehend trocken ist. So befand KORRIES (2003) in seinen Untersuchungen
bei 40 % der Betriebe mit an den Stall angeschlossenen Ausldufen die Bodenbeschaffenheit der
Auslaufe als unzureichend.

¢
Abb. 8.5.4: Einzel-Auslaufhaltung Abb. 8.5.5: Einraum-Laufstall
(Foto: G. Hoffmann) (Foto: U. Stollberg)
Gruppenhaltung

Leben mehrere Tiere in einer grélReren Haltungseinheit gemeinsam, so handelt es sich um eine
Gruppenhaltung, entweder als Laufstall in einem geschlossenen System oder als offener Stall mit
Zugang zu einem Auslauf ins Freie.

154



W. Brade, O. Distl, H. Sieme, A. Zeyner (Hrsg.), Pferdezucht, -haltung und -futterung - Empfehlungen fir die Praxis

Wahrend ein Laufstall stets aus einem Uberdachten Gebaude besteht, besitzt eine Gruppen-
Auslaufhaltung neben einem Uberdachten Bereich auch einen nicht Gberdachten Teil, der den
Pferden bei Tag und Nacht zuganglich sein sollte. Bei Laufstallen (Abb.8.5.5) wird
unterschieden zwischen Einraum- und Mehrraum-Gruppenlaufstéllen, je nachdem, ob sich die
Pferde in einem Stall aufhalten, der nicht weiter unterteilt ist, oder ob der Stall durch eine
Raumstrukturierung in mehrere Radume (Ruhe-, Fiitterungs- und Trankebereich) aufgeteilt ist.
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Abb. 8.5.6: Beispiel-Grundriss einer Mehrraum-Auslaufhaltung
fur eine GroRRgruppe (nach KTBL, 2004)

Die Gruppen-Auslaufhaltung ist eine Laufstallhaltung mit Auslauf, in der sich die Pferde beliebig
lange in einem Uberdachten Bereich oder im Freien aufhalten kdnnen. Ist der Stall in
unterschiedliche Funktionsrdume unterteilt, so handelt es sich um eine Mehrraum-(Gruppen)-
Auslaufhaltung (Abb. 8.5.6).

Kennzeichnend fiir die Mehrraum-Gruppen-Auslaufhaltung sind ihre verschiedenen Funktionsbereiche
(Abb. 8.5.6). Es gibt einen Uberdachten Ruhebereich, der haufig mit Stroh eingestreut ist, um den
Pferden eine artgerechte Liegeflache zu bieten. Als Platzbedarf sollten mindestens 2,5 x Wh? / Pferd
vorhanden sein (Tab. 8.1.3), je nach der Gré3e der Gruppe und der Anordnung der Fressgelegenheit.
Eine Untergliederung der Liegeflache oder das Anbieten mehrerer Liegehallen kann von Vorteil sein,
um auch rangniederen Pferden ein ungesttértes Ruhen zu ermdglichen. Der Ruhebereich sollte dabei
Uber mindestens zwei Ein- bzw. Ausgange verfigen, um Sackgassen zu vermeiden, in die Pferde
durch Artgenossen hineingetrieben werden kdnnten. Um die Bewegung der Pferde zu steigern, sollte
der Fressbereich separat gelegen sein. Bei Platzmangel kann jedoch auch die Fitterung im
Liegebereich erfolgen, wobei hierbei ein voriibergehendes Anbinden nitzlich sein kann. Zur
individuellen Futterung und Kraftfuttergabe haben sich jedoch Fressstdnde und Computerfitterung
bewahrt. Fressstdnde missen so beschaffen sein, dass sie nur einem einzigen Pferd Platz bieten und
dessen ganze Korperlange schitzen (empfohlene Lange: 1,8 xWh). Verdrdngungen und
Verletzungen durch andere Pferde kdnnen so vermieden werden. Die Nutzung eines angrenzenden
Auslaufs wurde in Untersuchungen von PioTRowsKI (1989) deutlich. Seine Versuchspferde (Haflinger)
hielten sich fast ausschlief3lich im Auslauf auf, sofern sie nicht mit Futteraufnahme oder Liegen ihre
Zeit verbrachten. Auch bei unglinstigen Witterungsbedingungen traf diese Aussage zu und gerade bei
warmen Temperaturen und trockenem Wetter lagen die Pferde hdufig im Sand des Auslaufs,
vornehmlich im Bereich des Walzplatzes. Ernsthafte Auseinandersetzungen und Verletzungen
konnten bei den Pferden nicht beobachtet werden. Bei spateren Untersuchungen mit Warmblutstuten
konnte festgestellt werden, dass diese sich ebenso wie die Haflinger verhielten.
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Die Auslaufflache sollte bei Gruppenhaltungssystemen mindestens 2 x (2 x Wh)?/ Pferd betragen
(Tab. 8.1.3). Allgemein sollten die Ausldufe dabei eher lang und schmal sein, um mehr
Bewegungsanreiz zu bieten und auch ein spielerisches Galoppieren zu ermdéglichen. Allerdings ist zu
berlcksichtigen, dass in einem zu kleinen oder zu schmalen Sandpaddock eine grofie
Verletzungsgefahr beim Walzen besteht.

Vor dem Bau und Betrieb von Pferdeauslaufen sollten friihzeitig die verschiedenen Aspekte der
Gestaltung in der Planung berticksichtigt werden. Je nach natirlichen Standortgegebenheiten und der
Flachenausstattung eines Betriebes ergeben sich unterschiedliche Ausfiihrungen. Die
Oberflachengestaltung eines Auslaufs muss die Anforderungen der verschiedenen Funktionsbereiche
erfillen, indem unbefestigte Flachen die Bewegung in den verschiedenen Grundgangarten und das
Waélzen ermdglichen. Stark frequentierte Fldchen an Raufen und Trénken sollten hingegen befestigt
werden. Ein Auslauf fir Pferde ist daher im Idealfall mit unterschiedlichen Bodenbeldgen ausgestattet.
Pferdeauslaufe sollten grundsatzlich den gleichen Bodenaufbau wie Reitplatze haben. Daher
unterscheidet man in der Regel Trag-, Trenn- und Tretschicht. Aus technischer Sicht sind Aspekte zu
berticksichtigen wie Belastbarkeit (nach Anzahl der Tiere), Druckverteilung, Trittfestigkeit, Elastizitat
bzw. StoRdampfung, Wasserdurchlassigkeit und Wasserspeichervermégen. Zusatzlich ist bei
Pferdeauslaufen die Ausfiihrung der Einzdunung und Tore von grof3er Bedeutung. Einerseits sollen
diese Hitesicherheit und eine geringe Verletzungsgefahr fir die Pferde bieten; andererseits bestehen
aber auch Anforderungen an die kostengtinstige Erstellung, an Reparaturmdéglichkeiten sowie an den
Gesamteindruck der Gestaltung (HOcK et al., 2007).

Eine Steigerung der Bewegungsaktivitdt haben sich Anbieter von sogenannten Aktivstéllen bzw. Lauf- und
Bewegungsstallen zum Ziel gesetzt. Das Konzept beruht darauf, die nétigen Wege fur die Pferde méglichst lang
zu gestalten. Zum einen wird dies durch weite Entfernungen zwischen den Funktionsbereichen (Liegen, Fressen,
Trinken) und durch ,Einbahnstralen® erreicht und zum anderen Uber die Futterzuteilung Gber mdglichst viele,
kleine Portionen, die Uber den gesamten Tag verteilt durch die Pferde abgerufen werden. In den letzten Jahren
wurde allerdings auch der Haltung in Kleingruppen vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt. Diese Aufstallungsform
stellt einen Mittelweg zwischen Einzelboxenhaltung und Gruppenhaltung dar. Eine GruppengréfRe von zwei bis
sechs Pferden soll gewahrleisten, dass die Gruppenzusammenstellung relativ konstant gehalten wird. Bei der
Nutzung als Reitpferd besteht der Vorteil, dass die Pferde leichter zugénglich sind und sich leichter von der
Gruppe entfernen lassen. Auflerdem bleiben die Vorgdnge beim Wechsel im Bestand durch Zukdufe und
Abgénge auf die Gruppen beschrénkt und Uberschaubar. Die Gruppenhaltung von Pferden verlangt jedoch
unabhangig von der Gruppengrofie ein besonderes Augenmerk der Stallbetreiber und ein gutes Management.
Insbesondere die Zusammenstellung der Gruppen und die Eingliederung von neuen Pferden sollten griindlich
vorbereitet und betreut werden.

Eignung der Gruppenhaltung fiir Sportpferde

Die Erkrankungen des Bewegungsapparates sind gerade bei Sportpferden sehr haufig
anzutreffen. Neben der hohen sportlichen Belastung ist eine weitere Ursache im
Bewegungsmangel zu suchen, da diese Pferde einen Groldteil des Tages in Einzelboxen
verbringen. Gerade fiir Pferde, die nicht taglich geritten werden, oder fiir Jungpferde kann daher
eine Gruppenhaltung einen Bewegungsausgleich schaffen. Viele Pferdebesitzer flrchten jedoch
eine groliere Verletzungsgefahr ihrer Pferde in einem solchen Haltungssystem.

Am Beispiel von Trabrennpferden wurde bereits durch GERKEN et al. (1997) die Eignung einer
Gruppenauslaufhaltung far Hochleistungspferde untersucht. Die verschiedenen
Aufenthaltsbereiche wurden dabei von den Tieren gut genutzt und die Haufigkeit von
Verhaltensabweichungen war geringer als wahrend der Einzelhaltung. Die Gruppenhaltung
erwies sich dabei auch fur Hochleistungspferde als tiergerecht und gut geeignet.

Die Eignung der Gruppenauslaufhaltung fiir Sportpferde wurde auch in Untersuchungen von
ARNEMANN (2003) bestatigt. Bezlglich des Handlings und der Motivation der beobachteten
viereinhalbjahrigen Pferde wurden keine Nachteile verzeichnet und bei gut integrierten Gruppen
war auch das Verletzungsrisiko gering.

Der Versuchsstall der ehemaligen Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL) in
Braunschweig filhrte ebenfalls Versuche in Einzel- und Gruppen-Auslaufhaltungen durch. Zum
Vergleich der Haltungssysteme wurden stets Hannoveraner Warmblutpferde eingesetzt. Eine
Eignung des Haltungssystems flir Sportpferde konnte auch hier bestétigt werden. Die Pferde
gewohnten sich jeweils sehr schnell an die Haltungssysteme.
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Selbst in der Gruppenhaltung gab es keine Probleme bei der Gewdhnung an die
Automatenfitterung in Fressstédnden und bei der taglichen Kontrolle auf Verletzungen konnten
nur selten welche registriert werden. In der Regel konnten nur leichte Hautabschiirfungen oder
gelegentliche Bissverletzungen vermerkt werden.

Untersuchungen im Rahmen einer Dissertation (HOFFMANN, 2008) haben gezeigt, dass die
Gruppenhaltung im Vergleich zur Einzelhaltung (jeweils mit angrenzendem Auslauf) das
Wohlbefinden und die Bewegungsaktivitdt der meisten Pferde steigern konnte. Es gab aber auch
Pferde (30 % der Studienteilnehmer), die in der Einzel-Auslaufhaltung eine Abnahme der
Stressbelastung gezeigt haben. Bei diesen Pferden handelte es sich um die rangniedrigen oder
die ranghéchsten Pferde.

Bei der Beurteilung, ob ein Pferd fir die Gruppenhaltung geeignet ist, sollte aber auch das Gemiit
des Tieres berlcksichtigt werden. Wichtig ist z. B. auch, ob das Pferd den Sozialumgang mit
seinen Artgenossen erlernt hat. So gibt es beispielsweise Berichte von Pferdehaltern, deren
Pferde sich nicht in eine bestehende Gruppe eingliedern liefken. Ein guter Kompromiss ware fir
diese Pferde wohl eine kleinere Gruppengréf3e oder eine AuRenbox mit angrenzendem Auslauf.
Der Sozialkontakt zu Artgenossen ist in der Einzelhaltung mit Auslauf zwar beschrénkt, aber
Rickzugsmdéglichkeiten sind vorhanden und der Aufenthaltsort ist von den Pferden frei wahlibar,
sodass auch geniigend Ruhe und Erholung mdéglich sind. Zudem werden die Tiere individuell
gefuttert und Verletzungen durch Rangkdmpfe und spielerische Auseinandersetzungen sind
ausgeschlossen.

Weidehaltung in der Gruppe

Die Weidehaltung von Pferden kann als stundenweise Bewegung angeboten werden oder als
ganztadgige Weidehaltung Uber einen langeren Zeitraum erfolgen. Auch eine ganzjahrige
Freilandhaltung von Pferden ist méglich.

Dient der Herde die Weide als Lebensraum, muss ihnen ein geeigneter Witterungsschutz zur
Verfigung stehen. Ein Unterstand bietet den Pferden Schutz gegen Niederschldge, Wind und
besonders im Sommer gegen Sonne und Insekten. Er muss jederzeit fir alle Tiere gleichzeitig nutzbar
sein. Auf Ganztagsweiden muss immer frisches Wasser in ausreichender Menge zur Verfigung
stehen. Um eine Verschmutzung der Trédnken oder ein Einfrieren im Winter zu vermeiden, ist eine
tégliche Kontrolle der Tranken notwendig. Je nach vorhandener Nahrungsgrundlage kann zur
Deckung des taglichen Energie- und Nahrstoffbedarfs eine Zufutterung notwendig sein. Zudem ist
eine pferdegerechte und sichere Einzaunung erforderlich.

8.6 Empfehlungen fiir pferdegerechte Haltungssysteme

Zusitzliche Bewegungsangebote und Beschaftigungsmaéglichkeiten fiir Pferde

Aufgrund der haufigen Erkrankungen des Bewegungs- und Atmungsapparates ist es besonders
wichtig, eine tagliche Bewegung der Pferde und ein gutes Stallklima zu gewahrleisten. Vielen
Erkrankungen und psychischen Problemen kann dadurch effektiv vorgebeugt werden.

Eine Steigerung der Bewegungsaktivitat ist anzustreben, da zahlreiche Untersuchungen belegen,
dass sich die Bewegung vorteilhaft auf die Gesundheit der Pferde auswirkt. Bewegungsarmut
kann hingegen zu erheblichen Stérungen der Blutzirkulation, zu einer erhéhten Gefahr von
Gliedmalenerkrankungen, aber auch zu Atemwegserkrankungen und Stérungen des
Stoffwechsels fuhren. Je starker das Haltungssystem die Bewegungsfreiheit einschrankt, desto
wichtiger ist der Ausgleich durch regelmafiges tagliches Bewegen der Tiere.

Das BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ (2009)
fordert in den ,Leitlinien zur Beurteilung von Pferdehaltungen unter Tierschutzgesichtspunkten®,
dass Pferden eine mehrstiindige Bewegungsmdoglichkeit anzubieten ist. Eine zusatzliche
Bewegung wird neben Arbeit oder Training durch Weidegang, Auslauf oder ahnliche MalRnahmen
erreicht. Das Training und der Arbeitseinsatz der Pferde miissen physiologisch sinnvoll aufgebaut
sein und der Kondition der Tiere entsprechen. Allen Pferden, insbesondere aber Zuchtstuten,
Fohlen und Jungpferden muss sooft wie mdglich Weidegang und/oder Auslauf angeboten
werden. Bei der Planung von Pferdestallen sollte immer auch geprift werden, ob ausreichend
grol} bemessene Auslauf- und/oder Weideflachen verfugbar sind. Eine diesbezlglich
ausreichende Fldchenausstattung ist insbesondere fiir Neueinrichtungen unbedingt erforderlich.

Als Arbeit bzw. Training der Pferde wird neben dem Reiten in den klassischen Disziplinen
(Dressur, Springen, Vielseitigkeit) auch das Western- und Distanzreiten verstanden. Ein Pferd
kann aber ebenso an der Longe oder im Geldnde bei einem Ausritt bewegt werden. Weitere
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Pferdesportdisziplinen sind das Voltigieren, das Fahren, der Rennsport (Trab- und
Galopprennen), Polosport oder Jagden und therapeutisches Reiten. Als zeitsparende
Bewegungsmdglichkeiten werden Fihranlagen und Laufb&nder angeboten. Ein ruhiges Pferd
kann auferdem von einem Reiter als Handpferd mitgenommen werden, um mehrere Pferde
gleichzeitig zu bewegen. Das Unfallrisiko darf dabei jedoch nicht unterschéatzt werden, da sich
auch ein ruhiges Pferd erschrecken und davon laufen kann.

Pferden, die in Einzelboxen gehalten werden, sollte man ein mdglichst abwechslungsreiches
Bewegungsangebot bieten und auf eine reich strukturierte Umgebung achten, da Pferde mit einem
sehr groRen Reizaufnahmevermégen ausgestattet sind. Im Auslauf kénnten beispielsweise Aste,
Baumstamme (Abb. 8.1.3), Spielbélle oder alte Gummireifen zur Beschéftigung beitragen. Bei
Auslaufhaltungen (Einzel- und Gruppenhaltungen) ist aulerdem eine Steigerung der taglichen
Futterrationen auf mehrere kleine Portionen sinnvoll, sowohl aus erndhrungsphysiologischer Sicht als
auch zur Anregung der Bewegungsaktivitat.

Bei Pferden in Auslaufhaltungssystemen ist fraglich, ob der angrenzende Auslauf bereits die
Forderung nach einer mehrstiindigen Bewegung erfiillt. So gilt gerade die Gruppen-Auslaufhaltung als
eine der artgerechtesten Pferdehaltungsformen nach der Weidehaltung, da sie den Pferden einen
gewissen Anreiz zur Bewegung gibt. Eigene Untersuchungen am Institut fir Betriebstechnik und
Bauforschung (ehemalige FAL Braunschweig) haben allerdings gezeigt, dass die Haltung in einem
Mehrraum-Gruppenauslaufhaltungssystem ohne zuséatzliche Bewegungsangebote den
Bewegungsbedarf der Pferde nach derzeitigem Kenntnisstand nicht decken kann. Pferde brauchen
dabei mehr Anreize zur Bewegung, als nur einen grofen Auslauf, da sie ansonsten eher bequem sind.
Die beste Bewegungsmaglichkeit fiir Pferde bietet noch immer die Weide (HOFFMANN, 2008).

Auch FRENTZEN (1994) stellte in ihren Untersuchungen an Haflingern fest, dass Bewegung bei
domestizierten Pferden, mit Ausnahme der Laufspiele, nicht um ihrer selbst willen stattfindet. Sie ist
stets an Futtersuche und —aufnahme, Aufsuchen von Trankestellen, Flucht oder Sozialkontakte
gekoppelt.

Eine zusétzliche Bewegung ist allerdings notwendig fur die Tiere, um Krankheiten, insbesondere des
Bewegungsapparates, vorzubeugen. Die Bewegung der Pferde muss aber nicht taglich erfolgen, wenn
ein ausreichend grofer Auslauf (empfehlenswert sind 30 bis 40 m? pro Pferd) vorhanden ist, der fir
die Pferde jederzeit frei zuganglich ist.

Eine Entlastung der Reiter bietet die Bewegung der Pferde durch Fihranlagen (Abb. 8.6.1) und
Laufbander (Abb. 8.6.2). In eigenen Untersuchungen (HOFFMANN, 2008) wurde analysiert, wie sich
zusatzliche Bewegungsangebote auf das Stress- und Bewegungs-verhalten der Pferde auswirken. Die
Pferde wurden dazu in einer der Versuchsvarianten eine Stunde taglich in einer Freilauf-FUihranlage
bewegt.

Abb. 8.6.2: Laufband Abb. 8.6.1: Freilauf-Fihranlage
(Foto: P. Kreimeier) (Foto: G. Hoffmann)

Das tagliche Training wirkte sich dabei positiv auf die Kondition, Bemuskelung und Ausgeglichenheit
der Pferde aus. Insgesamt haben die Ergebnisse dieser Untersuchung gezeigt, dass zuséatzliche
Bewegungsangebote in Form von Fihranlage, Weide und unbegriintem Auslauf zu einem deutlichen
Anstieg der taglichen Bewegungsaktivitat fihren im Vergleich zur Gruppen- und Einzel-Auslaufhaltung
ohne zuséatzliche Bewegungsangebote (Abb. 8.6.3).
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Ein weiterer Vorteil der Fihranlage ist aulterdem, dass mehrere Pferde gleichzeitig bewegt werden
kénnen, wobei die Bewegung fast ausschlieRlich im Schritt und im Trab erfolgt. Mithilfe dieser Technik
kann den Pferden daher sehr zeiteffizient eine zusatzliche Bewegung angeboten werden. Eine
Uberdachte Fihranlage im Freien ermdglicht zudem eine ganzjahrige Bewegung der Pferde an der
frischen Luft, was sich positiv auf die Gesundheit des Atmungsapparates auswirkt. Man sollte bei einer
FUhranlage allerdings darauf achten, dass der innere Durchmesser mindestens 15 Meter betragt, um
die Bewegung mdglichst gelenkschonend zu gestalten. Auch die Bodenbeschaffenheit ist wichtig und
bedarf einer regelmafigen Pflege. Mittlerweile gibt es auch Fihranlagen, bei denen der Antrieb Gber
eine Aufhangung an der Decke oder ein umlaufendes Fihrungsrohr gewahrleistet wird. Dadurch kann
der Innenraum aufRerdem als Longierhalle genutzt werden.

Eine Umfrage bei vier Stallbetreibern im Raum Hannover hat ergeben, dass sich die Boxen-Nachfrage nach
Anschaffung der Fiihranlage bei drei der Stallbetreiber erhdht hat. In den befragten Stallen wurden Uberwiegend
Pensionspferde von Dressur-, Spring- und Freizeitreitern gehalten. Die Frage, ob sich die Anschaffung einer
Fihranlage aus wirtschaftlicher Sicht lohne, bejahten alle Stallbetreiber. Sie wiirden sich immer wieder fiir die
Anschaffung einer Fihranlage entscheiden. Zwei Stallbetreiber betonten dabei die zusétzlichen Vorteile beim
Einsatz in der Aufzucht.

Eine weitere Bewegungsalternative sind Laufbander (Abb. 8.6.2), die eine gleichmaRige Belastung der
Pferdegliedmalen durch das Geradeauslaufen erméglichen. Nachteilig ist hierbei jedoch, dass immer nur ein
Pferd bewegt werden kann, was einen relativ hdheren Zeitaufwand verursacht. Sie sind jedoch platzsparender als
Fihranlagen und durch eine mégliche Steigungsregelung zum gezielten Muskel- und Konditionsaufbau und damit
auch zur Rehabilitation besser geeignet. In Rehazentren findet man sie haufig in Kombination mit einem
Wassercontainer, sodass ,Wassertreten“ oder auch Schwimmen ermdglicht wird, was sich positiv auf die
Genesung der Pferde auswirkt. Fihranlagen und Laufb&nder kénnen eine wertvolle Ergdnzung der taglichen
Bewegung leisten, aber sie sind kein Ersatz fir den Aufenthalt auf der Weide oder im Auslauf, sowie fiir die
tégliche Arbeit.

200

100
&0

50 1815

40

Mittlere Bewegungsaktivitdt (min / d)

EH ohne GH ohne GH + GH + GH +
zusaiziiche zusaizliche unbegrunte Weide Fuhranlage
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Ungleiche Indices kennzeichnen signifikante Unterschiede, p < 0,05

Abb. 8.6.3: Durchschnittliche Bewegungsaktivitat bei Pferden in einer Einzel- (EH) und einer
Gruppen-Auslaufhaltung (GH) mit unterschiedlichen Bewegungsangeboten

Schaffung eines guten Stallklimas

Das vermehrte Auftreten von Atemwegserkrankungen bei Pferden wird hdufig mit der Stallhaltung und
einem schlechten Stallklima in Verbindung gebracht. Eine schlechte Futter- oder Einstreuqualitit
(Staub, Keime, Schimmelpilzsporen) kénnen dabei ebenso die Krankheitsverursacher sein. Da Pferde
sehr empfindlich auf schéadliche Lufteinflisse reagieren, sollte bereits bei der Planung an
entsprechende bauliche Elemente gedacht werden, die einen positiven Einfluss auf das Stallklima
haben. Treten hingegen in einem Stall vermehrt Atemwegsprobleme auf, so sollte die Futter- und
Einstreuqualitat sowie die Entmistungsstrategie Gberprift werden.
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Um einen ausreichenden Luftaustausch im Stall zu gewahrleisten, ist die Luftungstechnik
entscheidend. Die meisten Pferdestélle werden mit einer Schwerkraftliftung betrieben, entweder
durch Schachtliftungen (mehrere Schachte, mindestens vier Meter hoch und gleichmaRig verteilt)
oder per Traufen-First-Luftung. Bei der Schachtliiftung erfolgt die Zuluft meist Gber die Fenster und bei
der Traufen-First-LUftung durch Traufschlitze und Luftleitplatten. Die Abluft erfolgt nach oben Uber die
Schéachte bzw. den offenen Firstschlitz (MARTEN, 2000). Eine transparente Kunststoff-Ausflihrung des
Firstes (Abb. 8.6.4) ermdglicht eine zusatzliche Beleuchtung des Stalles, was sich auf das
Wohlbefinden der Pferde und Menschen ebenfalls positiv auswirken kann.

Luftschlitze in den Boxenwéanden (Abb. 8.5.3) kénnen ebenfalls das Klima in den Pferdeboxen
verbessern. Wenn Fenster und Tiren im Stall vorhanden sind, sollten diese auch geéffnet sein und
zwar nicht nur im Sommer. Immer héaufiger kommen aullerdem Spaceboardwande und
Windschutznetze zum Einsatz, da sie eine gute Luftzufuhr ermdglichen. Windschutznetze kdnnen
auch in Reithallen, Longierzirkeln und Fuhranlagen verwendet werden.

Abb. 8.6.4: Lichtband im First und Abb. 8.6.5: Windschutznetze gegentiber der
Spaceboardwand (Foto: U. Stollberg) Boxen (Foto: P. Kreimeier)

spaceboardwénde und Windschutznetze eignen sich fir ungeddmmte (Kalt-) Stélle mit einer
ausreichenden Traufhdéhe (> 3,5 m). Bei der Spaceboardwand handelt es sich um eine Schlitzwand,
die sich oberhalb der mindestens 2 m hoch geschlossenen AuRenwand befindet. Sie besteht aus
10 cm breiten, scharfkantigen Brettern, die mit jeweils 2 cm Abstand zueinander befestigt sind, um die
Zugluft zu brechen. Windschutznetze gibt es mit unterschiedlichen Maschenbreiten und als Netzrollos
kénnen sie wahlweise geschlossen oder gedffnet eingesetzt werden. Sind die Voraussetzungen fir
eine Schwerkraftliiftung nicht gegeben, so ist eine Zwangsliftung mit Ventilatoren notwendig, um den
Luftaustausch zu gewéhrleisten (MARTEN, 2000).

Staubpartikel kénnen sowohl auf den Reitpldtzen und in den Reithallen zu einer mechanischen
Reizung der Atemwege fuhren, als auch im Stallbereich. Problematisch ist jedoch der Staub von
schlechtem Heu und Stroh, da er Keime und Schimmelsporen bindet, die dadurch in die Atemwege
gelangen. Neben der infektidsen Wirkung gibt es auch vermehrt Berichte von allergischen Reaktionen.
Zur Aufklarung sollten eine tierarztliche Untersuchung inklusive einer laboranalytischen Untersuchung
des Blutes und des Futters vorgenommen werden. In einem gemeinsamen Projekt des Johann
Heinrich von Thiinen-Instituts (vTl) in Braunschweig und des Forschungs- und Studienzentrums fir
Veredelungswirtschaft Weser-Ems (FOSVWE) in Vechta wurde untersucht, welchen Einfluss das
Einstreumaterial auf die Luftqualitdt, insbesondere auf die Partikel- und Gaskonzentrationen im
Pferdestall hat (VAN DEN WEGHE et al., 2008). In diesem Zusammenhang wurden ausgewdhlte
Materialien (Weizenstroh, Strohpellets und Holzspane) in Einzelboxen und in einer Gruppen-
Auslaufhaltung analysiert.

Hinsichtlich der Schwebstaubentwicklung lasst sich festhalten, dass in beiden Haltungssystemen die Einstreu mit
Strohpellets die geringste und die Verwendung von Weizenstroh die grofite Staubbelastung verursacht hat. In der
Gruppenhaltung hat die Einstreu mit Strohpellets zudem zur geringsten durchschnittlichen
Ammoniakkonzentration gefthrt. Fur die Gruppenhaltung von Pferden sind Strohpellets hinsichtlich des
Stallklimas sehr gut geeignet.

Ein Vergleich der beiden Haltungssysteme Einzel- und Gruppenhaltung hat gezeigt, dass die gemessenen Gas-
und Schwebstaubkonzentrationen im Liegebereich der Gruppenhaltung grundsatzlich geringer waren als in den
Einzelboxen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass priméar die offene Bauweise des Gruppenhaltungssystems das
Ergebnis positiv beeinflusst hat.
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Hinsichtlich des Einstreumanagements bleibt festzuhalten, dass eine zweiwéchige Mistmatratze mit
Stroh keinen negativen Einfluss auf die Ammoniakkonzentrationen im Stall hat. Sie bietet sogar
Vorteile im Vergleich zum taglichen Misten hinsichtlich der Partikel- und Gasbelastung im Stall. Zudem
stellt sie eine Arbeitserleichterung dar. Auch im Verlauf einer sechswéchigen Mistmatratze werden
keine kontinuierlich ansteigenden Ammoniakwerte im Stall erfasst. Anhand dieser Ergebnisse ist es
sinnvoll, auf das tagliche Ausmisten zu verzichten, wobei jedoch auf eine regelmaflige und
ausreichende Nachstreu geachtet werden muss. Neben den genannten Faktoren Ammoniak- und
Partikelkonzentration sollten weitere Kriterien berlicksichtigt werden. Mdgliche negative Auswirkungen
des Matratzenstreuverfahrens werden zum einen durch einen Anstieg des Parasitenbefalls und durch
eine starke Insektenvermehrung im Sommer deutlich. Darliber hinaus bietet die Mistmatratze einen
idealen Nahrboden fiir pathogene Krankheitserreger.

Werden die Ergebnisse der mikrobiologischen Analyse betrachtet, so kann festgestellt werden, dass
auch in qualitativ gutem Stroh Spuren von Schimmelpilzen und sonstigen aeroallergenen Anteilen zu
finden sind. Die Verwendung von aufbereiteten Einstreumaterialien wie z. B. Strohpellets oder
Holzspdnen kann demnach besonders fiir Pferde mit Allergien und chronischen
Atemwegserkrankungen vorteilhaft sein. Durch die hohe Saugféhigkeit der aufbereiteten
Einstreumaterialien herrschen zudem trockene Bodenverhaltnisse vor, die positive Auswirkungen auf
Erkrankungen wie beispielsweise Mauke und Strahlfaule haben kénnten.

Es ist aber auch wichtig, bei der Wahl des Einstreumaterials neben der Pferdegesundheit (z. B.
Allergien) Faktoren wie Tierverhalten (Akzeptanz, Liegekomfort) sowie Verfligbarkeit, Wirtschaftlichkeit
und Entsorgung zu berticksichtigen. Hinsichtlich des Pferdeverhaltens in der Box hat Stroh, durch ein
héheres Beschaftigungspotential, Vorteile gegeniber Strohpellets oder Spanen und gewahrleistet
zudem die Deckung des Rohfaserbedarfs. Allerdings besteht bei der Verwendung von Stroh ein
héheres Risiko einer Kolikerkrankung. Einige der Versuchspferde haben anfangs die Pellets in grof3en
Mengen gefressen, was aber keine gesundheitliche Beeintrdchtigung zur Folge hatte. In
landwirtschaftlichen Betrieben werden die geringsten Kosten beim Einsatz von Stroh verursacht. In
Verdichtungsrdumen und Grof3rdumen (z.B. Rhein-Main, Minchen, Stuttgart, Hamburg usw.) in denen
Stroh Mangelware darstellt und die Verwertung des Reststoffes problematisch ist, kbnnen andere
Materialien allerdings vorteilhaft werden. In Bezug auf die Lagerung, nétige Lagerungskapazitdten und
Verfugbarkeit bieten alternative Einstreumaterialien, wie Leinen, Hanf, Spdne oder Pellets Vorteile
gegeniber Stroh. Nachteilig sind hingegen die groRen Abfallmengen der Verpackung, da die
alternativen Materialien meistens in Plastikfolien verpackt werden.

Anhand der Untersuchungsergebnisse unter Praxisbedingungen ist es sinnvoll, die Arbeiten im Stall zu
erledigen, wenn sich keine Pferde darin befinden. Die Tatigkeiten im Stall (Fittern, Misten bzw.
Saubern und Begradigen der Box, Nachstreuen und Fegen) verursachen sowohl erhéhte Ammoniak-
als auch Partikelkonzentrationen, die bis zu vier Stunden nach Beendigung der Stallarbeiten noch
immer erhdht sein kénnen. Das Abwerfen von Heu und Stroh sollte auRerhalb des Stalles erfolgen und
vor dem Fegen sollte die Stallgasse befeuchtet werden, um den Staub zu binden.
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9. Artgerechte Pferdefiitterung (Anette Zeyner, Ellen Kienzle
und M. Coenen)

9.1 Vorbemerkung

Der Ausschuss fir Bedarfsnormen der Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie (GfE)
Uberarbeitet aktuell die Versorgungsempfehlungen fir Pferde, da die bisherigen
Empfehlungen (GfE 1994) den neueren Erkenntnissen zur Pferdeerndhrung nicht
mehr umfassend gerecht werden. Der gegenwértige Stand der Uberarbeitung dieser
Versorgungsempfehlungen im oben genannten Ausschuss lasst erwarten, dass
diese in Kirze vorliegen. Nachfolgend werden deshalb bewusst nur generell giltige
Aspekte einer art- und einzeltiergerechten Pferdefitterung aufgezeigt. Die zu
erwartenden neuen Versorgungsempfehlungen fur Pferde werden in geklrzter Form
auch derartige Inhalte wiedergeben; nehmen jedoch vor allem Bezug auf den Bedarf
von Pferden unterschiedlicher Altersklassen, Nutzungsrichtungen und -intensitaten
an Energie, Protein, Mineralstoffen und Vitaminen. Neu aufgenommen in die
Versorgungsempfehlungen wird neben den Ausflhrungen zur artgerechten
Erndhrung weiterhin ein Kapitel zur Futterbewertung beim Pferd, in welchem eine
Gleichung zur Schétzung des Gehaltes an umsetzbarer Energie (bisher verdauliche
Energie) und eine Methode zur Ableitung des Gehaltes an praecaecal verdaulichem
Rohprotein sowie bis zum Ende des Dinndarmes verdaulichen Aminosauren (bisher
verdauliches Rohprotein) in Einzelfuttermitteln, Mischfuttermitteln und Rationen
vorgestellt werden. Der interessierte Leser wird daher auf die in Kiirze zu erwartende
Broschiire der GfE verwiesen. Teilaspekte wurden vorab veréffentlicht und kénnen
bereits jetzt eingesehen werden (Energiebewertung: Kienzle und Zeyner 2011;
Proteinbewertung: Zeyner et al. 2010a; Energieerhaltungsbedarf: Kienzle et al. 2010;
Grunddaten zur Energie- und teils Nahrstoffversorgung [Letzteres nur Laktation] von
Zuchtstuten und arbeitenden Pferden: Coenen 2008, Coenen et al. 2010ab).
Publikationen zum Bedarf an Mengenelementen (Kienzle und Burger, in
Vorbereitung), Spurenelementen (Coenen, in Vorbereitung) und Vitaminen (Zeyner
und Harris, in Vorbereitung) erscheinen in Kirze.

9.2 Einleitung

Eine artgerechte Erndhrung von Pferden muss soweit als mdglich deren
anatomische, physiologische und ethologische Besonderheiten beriicksichtigen.
Zusatzliche Anforderungen kénnen aus dem Rassetyp und spezifischen
Dispositionen des Einzeltieres entstehen. Equiden sind entwicklungsgeschichtlich an
die mehr oder weniger kontinuierliche Aufnahme einer energiearmen, faserreichen
Nahrung angepasst. Haufig erfillen die heute gebrduchlichen Rationen diese
Erfordernisse nicht. Sie sind oft durch eine hohe Energiekonzentration, ein limitiertes
Angebot an strukturwirksamen Rationsbestandteilen und eine eingeschrankte
Futteraufnahmedauer geprégt. Selbst bei Freizeitpferden, die aus energetischer
Sicht mit sehr wenig oder sogar gar keinem Kraftfutter auskommen koénnten, ist
aufgrund witterungsbedingter Knappheit — welche sich auch preislich auswirkt - das
Grobfutterangebot oftmals unzureichend. Dies disponiert fir Verdauungsstérungen.
Vor allem bei ungunstigen Witterungsbedingungen zum Zeitpunkt der Futterwerbung
genlgen die eingesetzten Futtermittel oft auch den hygienischen Anforderungen
(mikrobieller Besatz, Mykotoxinbelastung) nicht. Neben gastrointestinalen Stérungen
kann dies insbesondere beim Angebot des Futters im Stall zu Irritationen des
Atmungstraktes fuohren. Zur Vermeidung gesundheitlicher Probleme sollte eine
Balance zwischen unvermeidbaren Belastungen durch die moderne Pferdehaltung
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und Leistungsabforderung einerseits und wichtigen Anforderungen der Tierart bzw.
des Einzeltieres andererseits gefunden werden. Dies kann durch eine angepasste
Gestaltung der Ration und zweckdienliche Art und Weise der Verabreichung des
Futters geschehen. Dabei sollte vor allem bertcksichtigt werden, dass trotz aller
Probleme bei der Bereitstellung von Grundfutter (Hygiene, Verfligbarkeit, Preis) aus
Sicht einer artgerechten Erndhrung nicht auf ein Mindestmal} verzichtet werden
kann. Dabei ist die diatetisch glinstige Wirkung von Grunfutterkonserven und unter
diesen vor allem die von Heu besonders hervorzuheben.

9.3 Prinzipien der Rationsgestaltung

9.3.1 Wirkung von Grobfuttermitteln und Konzentraten im Gastro-
intestinaltrakt

In den meisten Rationen fir Pferde werden Grobfuttermittel und Konzentrate
kombiniert. Bei deren Einsatz sollten spezifische Wirkungen im Gastrointestinaltrakt
berucksichtigt werden. Eine literaturgestutzte Zusammenstellung von wichtigen
Effekten einseitig rohfaser- oder starkereicher Futterung im Verdauungskanal von
Pferden ist Tabelle 9.1 zu entnehmen.

Erkennbar ist, dass rohfaserreiche, zum langandauernden Kauen anregende
Futtermittel mit deutlich limitiertem Gehalt an Nicht-Struktur-Kohlenhydraten in
vielerlei Hinsicht (Kautatigkeit, Magenfillung und -passage, mikrobielle Tatigkeit,
Milieubedingungen etc.) winschenswert moderate Verhéltnisse férdern, wahrend
eine starkereiche Fitterung eher kritisch zu werten ist. Daher ist der Versorgung von
Pferden mit Grobfuttermitteln und einer nahrstoffbezogenen Begrenzung der Gabe
energiereicher (starke- und auch fettreicher) Konzentrate besondere Sorgfalt zu
widmen.
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Tab. 9.1: Wirkung einer einseitig rohfaser- oder starkereichen Futterung im Ver-
dauungstrakt von Pferden (modifiziert nach Zeyner 1995; die Angaben in Klammern
stellen aus konkreten Untersuchungsergebnissen entnommene Werte zur vorldufigen
Orientierung dar, die zugrunde liegende Literatur kann der 0.g. Quelle entnommen werden)

KenngroRe/lndikator Fitterung

rohfaserreich starkereich

(Raufutter) (Krippenfutter)
Futterverzehr:
Verzehrgeschwindigkeit langsam hoch

(40 - 50 min/kg Futter) (10 min/kg Futter)
Anzahl Kauschlage hoch niedrig

(3.000 - 3.500/kg Futter) (800 - 1.200/kg Futter)
Speichelbildung hoch niedrig

(3,0 - 3,5 kg/kg Futter) (1,0 kg/kg Futter)
Durchsaftung des abgeschluckten gut unzureichend
Bissens (11-15 % TM) (33-38 % TM)
Magen:
Zufluss : Abfluss von TM im gemaligtes Verhéltnis  weites Verhaltnis
Magen 6:1)" (12 : 1)"
TM-Gehalt im Mageninhalt gemanigt (< 20%) hoch (bis ca. 40 %)
Magensaftsekretion physiologisch unphysiologisch hoch
Durchdringung des Futterbreis
mit Magensaft gut verzogert
pH-Wert-Senkung im Futterbrei physiologisch verzdgert - ausbleibend

(bis ca. pH 2) (bis ca. pH 4)
Diinndarm:
Konzentration an Milchsaure sehr niedrig hoch

(<1 mmol/l) (10 - 45 mmol/l)
pH-Wert (gemessen 5. Std. ppr.)  physiologisch (7,3) 2.T. emiedrigt (6,6 - 7,3)”
Endotoxinkonzentration sehr niedrig 2.T. hoch?

(0,1-1,6 ug/g Chymus) (1 - 28 ug/gChymus)
Dickdarm (Messwerte aus dem Blinddarm):
Konzentration an Milchsaure niedrig (< 1 mmol/l) hoch (bis 42 mmol/I¥)
pH-Wert physiologisch (6,5 - 7,5) erniedrigt (< 6,5 - < 5%)
Endotoxinkonzentration relativ niedrig hoch

(bis 16 pug/g Chymus) (bis 160 ug/g Chymus)
Disposition fur gering hoch
Schleimhautschaden
Kot:
pH-Wert physiologisch (pH 6 - 7) erniedrigt (pH < 6)

T) 2

1 Stunde postprandial nach der Gabe von 1 kg Futter; ) in Abhangigkeit von der
Dinndarmverdaulichkeit der Getreidestarke; 3 sehr hoher Ubertritt von Starke in den
Blinddarm; TM = Trockenmasse
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9.3.2 Anforderungen an die Versorgung mit Grobfuttermitteln

Strukturwirksame Futtermittel stellen die Futterbasis wildlebender Equiden dar. Auch
bei domestizierten Pferden beeinflussen die Art und die Menge an strukturwirksamen
Futtermitteln sowohl die Gesundheit des Verdauungstraktes als auch postabsorptive
Reaktionen und verantworten so malgeblich das Wohlbefinden der Tiere. Die
positive Wirkung von strukturwirksamen Grobfuttermitteln wird im Wesentlichen auf
die folgenden Effekte zurtickgefuhrt:

langere Beschaftigung des Pferdes mit der Futteraufnahme,

Befriedigung des Kaubedirfnisses,

ausreichender Zahnabrieb,

bessere Durchfeuchtung der Futterbissen und Pufferung der Magenflissigkeit

durch den beim Kauen sezernierten Speichel,

e Gewabhrleistung des optimalen pH-Bereiches fiir Verdauungsenzyme im
Dinndarm sowie

e Stabilisierung der Milieubedingungen im gesamten Verdauungstrakt und

e Sicherung gleichmaRig moderater Fermentationsprozesse vor allem im

Dickdarmbereich.

Selbst die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Kotes werden durch
das Angebot an strukturwirksamen Grobfuttermitteln beeinflusst (siehe Tabelle 9.1),
was in Grenzen auch diagnostisch nutzbar ist. Besonders kritisch zu werten ist eine
inadaquat niedrige Versorgung im Hinblick auf die Entstehung von Schaden am
Gebiss (Bonin et al. 2007) und an der Magenschleimhaut (Meyer et al. 1986, Murray
und Schusser 1989, Coenen 1990, Luthersson et al. 2009, Flores et al. 2011) sowie
hinsichtlich der Entwicklung von Dickdarmacidose (Zeyner et al. 1992, Medina et al.
2002, Zeyner et al. 2004, Williamson et al. 2007), Koliken (Tinker et al. 1997) und
Verhaltensanomalien (Krippensetzen, Koppen, Weben, Holzknabbern und
Geophagie: Keenan 1986, McGreevy et al. 1995, Redbo et al. 1998, Wickens und
Heleski 2010; Koprophagie: Zeyner 2002; aggressives Verhalten: Gillham et al.
1994, Zeyner 2002, Zeyner et al. 2004). Derartige Probleme werden wahrscheinlich
durch ein gleichzeitig hohes Angebot an starkereichen Futtermitteln verstarkt (Zeyner
et al. 1992, McGreevy et al. 1995, Redbo et al.1998, Medina et al. 2002). So konnten
orale Stereotypien und Dysphagien in einigen Experimenten durch die Zulage von
Heu zu starkereichen Konzentraten abgestellt werden (Willard et al. 1977, Gillham et
al. 1994, Zeyner et al. 2004). Pferde sind offenbar auch spontan bestrebt die
Auswirkungen einer zeitweise niedrigen Aufnahme an strukturwirksamen
Futtermitteln durch exzessiven Konsum rohfaserreichen Futters (Marlow et al. 1983)
oder ersatzweise von Spanen und Kot (Ellis et al. 2006; Abb. 9.1) zu kompensieren.
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Zeitanteil [%]
45

40 { M6 kg Konzentrate + 4 kg Heulage a
2 kg Konzentrate + 9 kg Heulage

35 -
30 -
25 A
20 A
15 1
10 1

Futter Spéane/Kot Gesamt

Abb. 9.1: Zeitanteil zu welchem sich Pferde auf der Basis eines unterschiedlichen
Angebotes von Konzentraten und Heulage mit der Aufnahme von Futter
bzw. Spanen und Kot befassen (18 Warmblutpferde; Beobachtungszeit:
8.00 — 16.00 Uhr; 2 P < 0,001 zwischen den Rationen; nach Ellis et al. 2006)

Insgesamt stellt das Angebot einer ausreichenden Menge an strukturwirksamen
Futtermitteln eine wesentliche Forderung artgerechter Rationsgestaltung dar. Die
dafur relevante Menge kann auf der Basis der vorliegenden Untersuchungen nicht
exakt ermittelt werden. Basierend auf Ergebnissen zum Kot-pH-Wert empfehlen
Williamson et al. (2007) die Gabe von mindestens 2,25 kg Heu pro Tag an
Galopprennpferde um eine Dickdarmacidose bei konzentratreicher Futterung zu
vermeiden. Dem entsprechen bei einer fur Galopprennpferde angenommenen
Lebendmasse (LM) von 450 kg 0,5 kg pro 100 kg LM und Tag. In einem Versuch mit
konstantem Konzentratangebot (2 x 0,5 kg Hafer/100 kg LM x d) an Warmblutpferde
waren bei schrittweiser Zunahme der Menge an Knaulgrasheu (0,50, 0,67, 0,83 und
1,00 kg/100 kg LM x d mit 60 % Neutrale Detergenzienfaser, 36 % Saure
Detergenzienfaser und 3,9 % Saures Detergentienlignin in der Trockenmasse, TM)
bei 1 kg Heu pro 100 kg LM und Tag bei als gunstig zu beurteilendem Gehalt und
Muster an Produkten der mikrobiellen Fermentation im Kotwasser sowohl ein Plateau
der bis zu dieser Menge angestiegenen Pufferkapazitat des Kotes gegen sduernde
Einflusse erreicht als auch Verhaltensanomalien weitgehend abgestellt worden
(Zeyner et al. 2004). Diese Menge kann vorlaufig als unbedingt erforderlich
angesehen werden, um die Aufrechterhaltung erwiinschter Fermentationsprozesse
im Dickdarm zu gewahrleisten. Aus der Beobachtung, dass Pferde fir den Verzehr
TM-armerer Produkte wie Grunfutter (Weidegras, Grinschnitt) und Grassilage pro
Einheit TM im Vergleich zu Heu etwa gleich viel oder sogar etwas mehr Zeit
bendtigen (Zeyner et al. 2003, 2009) kénnte geschlossen werden, dass fur
praktische Belange eine TM-&quivalente Umrechnung ausreichend sein sollte.
Voraussetzung hierfir wére, dass das Futter nicht wesentlich vorzerkleinert ist.
Heubriketts, —cobs und —pellets werden jedoch in kirzerer Zeit verzehrt als Langheu
(Meyer et al. 1975, Lengwenat et al. 1999). Derart vorzerkleinerte und kompaktierte
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Grinfutterkonserven sind im Vergleich zu Langheu offenbar auch weniger gut
geeignet, dem im Dickdarm sduernd wirkenden Einfluss stérkereichen Futters
entgegenzuwirken (Lengwenat et al. 1999).

Trotz der obigen optimistischen Betrachtung ist bei einer TM- oder auch Geristsubstanz-
aquivalenten Ubertragung der genannten, minimal erforderlichen Heumenge auf andere
Grobfuttermittel Vorsicht geboten. Die Futteraufnahmedauer als Indikator erlaubt noch keine
Beurteilung der Qualitdt des Kauprozesses und eine diesbezlglich eindeutige Relation zu
analytisch erfassbaren Gerlstkohlenhydratfraktionen konnte nach einer Auswertung des
Schrifttums (Meyer et al. 1975, Bogner und Grauvogel 1984, Vermorel und Morméde 1991,
Dulphy et al. 1997, LaCasha et al. 1999, Lengwenat et al. 1999, Cuddeford 2002, Zeyner
2002, Noergaard et al. 2003, Zeyner 2003, Ellis und Hill 2005, Ellis et al. 2005, Harris et al.
2005, Ordakowski-Burk et al. 2005, Briussow 2006, Zeyner et al. 2006, Pearson et al. 2006,
Brgkner et al. 2007, Bochnia 2009, Zeyner et al. 2009, Janis et al. 2010, Vervuert et al. 2010,
Zeyner et al. 2010) auch nicht identifiziert werden. Weiterhin ist zu beachten, dass offenbar
spezifische enterale und extraenterale Wirkungen einzelner Grobfuttermittel existieren. So
scheint Heu, nicht aber Stroh, aus noch nicht geklarter Ursache eine weitgehend von der
Kationen-Anionen-Differenz der Ration unabhdngige Pufferwirkung gegen metabolisch
sduernde Einflisse zu entfalten (Kienzle et al. 2006, 2009, Romanowski et al. 2011, Goren,
unverodffentlicht). Auch war in einer Untersuchung von Zeitler-Feicht et al. (2010) das
Bedirfnis, Grobfutter zu verzehren, bei Pferden die weniger als 1 kg Heu oder Heulage pro
100 kg LM und Tag erhalten hatten trotz ad libitum-Angebot von Stroh nicht gedeckt. Die in
dem beschriebenen Umfang restriktiv mit Heu erndhrten Tiere zeigten zudem eine erhdhte
Aggressionsbereitschaft. Weiterhin ist das Obstipationsrisiko bei Pferden, die groRe Mengen
an Stroh verzehren, erhéht, was bei der Aufnahme von Grinfutter und Grinfutterkonserven
(Ausnahmen: lang gewachsener Klee, Windhalm) nicht zutrifft. Aus verschiedenen
Untersuchungen ist eine in vielfacher Hinsicht ginstige didtetische Wirkung von Grinfutter
und Grunfutterkonserven (v.a. Heu) im Vergleich zu Stroh erkennbar, die nicht mit Hilfe
Ublicher Analysefraktionen bzw. daraus berechneter Indizes erklart werden kann. Auch die
absolute TM-Aufnahme und die Kauaktivitdt entziehen sich beim Pferd offenbar in weit
héherem Malde als beim Wiederk&uer einer Schatzung Gber die eben genannten Grofien.

So kann Folgendes zusammengefasst werden:

Bisherige Bemtihungen, die Strukturwirksamkeit von Futtermitteln mit Hilfe der in der
Tiererndhrung géngigen Methoden und Messgré3en (Verzehrdauer, Kauaktivitét,
analytisch erfassbare Gerlistkohlenhydrate und aus den genannten GréBen
berechnete Indizes) zu charakterisieren, sind fehlgeschlagen.

Dariiber, was ein strukturwirksames Futtermittel fir Pferde ist, existieren zwar gut
nachvollziehbare und durchaus auch praktikable, aber eben nur empirisch
gewonnene Vorstellungen, durch eine Mallzahl charakterisieren lasst sich die
Strukturwirksamkeit zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht. Hinzu kommt, dass die oben
erwahnte Empfehlung von 1 kg Heu pro 100 kg LM und Tag (Zeyner et al. 2004) nur
die zur Aufrechterhaltung der Dickdarmgesundheit unbedingt erforderliche Menge
markiert und keinesfalls eine aus Sicht aller physiologischen GréRen optimale
Versorgung darstellt. Von frei lebenden Przewalski-Stuten wurde eine Aufnahme an
TM aus dem Weideaufwuchs je nach Jahreszeit zwischen etwa 3,3 und im Extremfall
5,1 % der LM realisiert (Kuntz et al. 2006; Messung mittels n-Alkan-Methode). Bei
aufgestallten Pferden variiert die spontane TM-Aufnahme aus Grobfutter nach den
dazu vorliegenden Studien (Ehrenberg 1964, Chenost und Martin-Rosset 1985,
Martin-Rosset and Dulphy 1987, Houbiers und Smolders 1990, Dulphy et al. 1997ab,
Vermorel et al. 1997, Bergero et al. 2002, Pearson et al. 2006, Damke 2007,
Edouard et al. 2009, Longland et al. 2011b) zwischen 1,3 und 4,0 % der LM und bei
der Einbeziehung von Konzentraten um 3,8 = 0,8 % der LM (Argo et al. 2002,
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Hennecke and Callaham 2009: Auswertung von Ellis 2010 unter Berucksichtigung
des Einflusses der Adaptationszeit). Der physiologische Status (z.B. besonders hohe
TM-Aufnahme in der Laktation: Martin-Rosset et al. 1978), die individuelle
Disposition und die Adaptation an das Futter spielen dabei eine nicht unmaf3gebliche
Rolle.

Aus entwicklungsgeschichtlicher Sicht stellt die Begrenzung des Futterverzehrs
offenbar eine verzichtbare Gréfle dar und ist daher regulativ nur schwach ausgepragt
(Ubersicht siehe Ellis 2010). Dem Bedurfnis, nach einer zeitlich und dem
prozentualen Anteil am natirlichen Verhaltensspektrum nach ausgedehnten
Beschéftigung mit Futtersuche und —aufnahme kommt dagegen offenbar eine
Ubergeordnete Bedeutung zu. Dieses Verhalten ist aus phylogenetischer Sicht
plausibel und vor allem Uberlebensnotwendig. Nach dem heutigen Stand des
Wissens erscheint es sogar legitim zu sein, der fur die ad libitum-Aufnahme von
(Grob-) Futter benétigten Zeit einen dominierenden Stellenwert bei der Bemessung
einer artgerechten Bedurfnissen angepassten Futtermenge einzurdumen.

Futtersuche und -aufnahme stellen fiir Equiden offenbar ein Grundbeddirfnis mit
hoher Prioritét in der Beddrfnisbefriedigung dar.

So verbringen frei lebende Pferde urspriinglicher bzw. extensiver Rassen, wie
Przewalski-Pferde, Koniks, Carmargue-Pferde und Islénder (Duncan 1980, Boyd et
al. 1988, Magnusson und Thorhallsdottir 1994, Van Dierendonck et al. 1996, Berger
et al. 1999, Vulink 2001, Souris et al. 2007) sowie domestizierte, unter naturnahen
Bedingungen gehaltene Pferde (Krull 1994, Eduoard et al. 2009) im Mittel 12,5 +
2,82 Stunden am Tag mit der Aufnahme von Futter. Unter den Bedingungen in
Deutschland von Mai bis September auf der Weide gehaltene, domestizierte Pferde
verschiedener Rassen beschaftigten sich zwischen 42 — 67 % des 24-Stunden-
Tages mit der Aufnahme von Weidegras (Krull 1984). Etwa ein Drittel der gesamten
Grasungszeit entfiel dabei auf die Nachtstunden (Abb. 9.2).

Monat Grasungsdauer
(Untersuchungszeit: Mai bis September) (in Stunden)

Mailll I PO e W (155
Jui I B RIE R R {121
Sep.. | N NNNEN P WEwm F W 138
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4
Uhrzeit

Abb. 9.2: Grasungszeit und -dauer domestizierter Pferde auf der Weide (Krull 1994)

170



W. Brade, O. Distl, H. Sieme, A. Zeyner (Hrsg.), Pferdezucht, -haltung und -fitterung - Empfehlungen fiir die Praxis

Die Tageslichtldnge scheint eine wesentliche, positiv mit der Futteraufnahmedauer
korrelierte StellgréBe darzustellen (Fuller et al. 2001). Aus Untersuchungen an
Przewalski-Pferden existiert weiterhin der Hinweis darauf, dass die Tiere im Winter -
unter den Bedingungen eines knappen Futterangebotes, kalter Umgebungstemperaturen
und kurzer Tageslichtldngen - einen hypometabolen Stoffwechsel entwickeln (Arnold et
al. 2006, Kuntz et al. 2006). Aus dieser Sicht gehéren in gewissem Umfang
Nahrungskarenz und eine adaptive Katabolie zum natirlichen Regulationsspektrum von
Equiden. Inwieweit sich dieser Schluss erharten lasst, bzw. ob er auf domestizierte
Pferde unter modernen Haltungsbedingungen Ubertragbar ist, bleibt zu prifen.
Unabhéangig davon kann jedoch festgehalten werden, dass beim Uberwiegenden Teil der
heute Ublichen Haltungsformen die genannten Regelgréfien — Umgebungstemperatur,
(Tages-) Lichtlange und Futterknappheit - ihre Bedeutung vollstdndig oder zumindest
teilweise eingeblft haben. Sogar bei in Freilandhaltung gehaltenen aber sportlich
genutzten Pferden dirfte die Nutzungsform der Entwicklung eines hypometabolen
Stoffwechselprofils entgegenstehen.

Bezug nehmend auf die o.g. Literaturauswertung und die daran angeschlossene
Diskussion kann auch fir hiesige Bedingungen angenommen werden, dass die
Gewabhrleistung von wenigstens 12 Stunden Futteraufnahmezeit téglich (> 50 %
innerhalb von 24 Stunden) dem arttypisch fixierten Verhaltensspektrum entsprechen
durfte. Unter Berlcksichtigung der Ergebnisse von Krull (1994; Abb. 9.2) wird deutlich,
dass unter hiesigen Bedingungen, d.h. unter weitgehender Bedeutungslosigkeit von
Regelgrélken wie Tageslichtlange und Umgebungstemperatur, die Forderung nach der
Gewabhrleistung einer Futteraufnahmezeit von 12 Stunden taglich nur eine untere Grenze
markiert. Diese Empfehlung bezieht sich weitgehend auf die Aufnahme von
Grobfuttermitteln (Uberwiegend Grinfutter und -konserven), da Konzentrate nicht tber
deren positive didtetische Eigenschaften verfigen. Nach einer Erhebung von Ellis und
Hill (2006) verbringen domestizierte Pferde bei der heute unter Stallhaltungs-
bedingungen Ublichen Futterzuteilung nur etwa 26 % der Zeit (innerhalb von 24 Stunden)
mit der Aufnahme des dargebotenen Futters (aul’er Einstreu). Bei Annahme einer
Verzehrdauer von etwa 40 min pro kg TM aus Heu (Meyer und Ahlswede 1983, Briissow
2006, Brgkner et al. 2008, Bochnia 2009, Zeyner et al. 2009; gultig fur Grol3pferde) und
der zur Aufrechterhaltung erwiinschter Fermentationsbedingungen im Dickdarm minimal
erforderlichen Aufnahmemenge von 1 kg pro 100 kg Lebendmasse und Tag (Zeyner et
al. 2004) wirde ein 600 kg schweres Warmblutpferd nur etwa 3,5 Stunden téglich mit
dem Verzehr von Grobfutter in Form von Heu (bei einem TM-Gehalt von 86 %)
verbringen. Dem entsprachen rd. 15 % des insgesamt verfugbaren Zeitbudgets, was
absolut unzureichend ist. Die Zulage von Konzentraten (Getreide, stérkereiches
Mischfutter) mit einer unterstellten Verzehrdauer von etwa 10 min pro kg wirde zeitlich
einen nur unmaligeblichen Zugewinn bedeuten und wére wie bereits erwdhnt aus
diatetischer Sicht nicht mit den erwiinschten positiven Wirkungen besetzt. In begrenztem
Umfang kdénnte die Aufnahme von Stroh aus der Einstreu Abhilfe schaffen (bei
Grol3pferden wird hierfiir eine Futteraufnahmedauer von etwa 50 min/kg TM unterstellt;
Literatur siehe Verzehrdauer fur Heu), dies aber nur bei Verflugbarkeit von ausreichend
viel Einstreu und einer befriedigenden hygienischen Beschaffenheit des Streustrohs, was
nicht immer gegeben ist. Zudem sollte die tagliche Aufnahme von Stroh auf 1 % der LM
begrenzt werden um Obstipationskoliken zu vermeiden. Abseits von preislichen
Erwégungen und solchen zur Futterverfigbarkeit steht unter modernen Haltungs- und
Futterungsbedingungen weiterhin die an sich vordringliche Frage nach der
erndhrungsphysiologischen Realisierbarkeit einer Futteraufnahmedauer von mindestens
12 Stunden pro Tag. Tabelle 9.2. soll die Problematik verdeutlichen.

171



Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research, Sonderheft 353 / Special Issue 353 (2011)

Tab. 9.2: Energiebedarfsdeckung von Warmblutpferden und Ponys unter
Erhaltungsbedingungen bei Gewéhrleistung einer Futteraufnahmedauer
von 12 Stunden pro Tag aus Wiesenheu oder Wiesenheu und Stroh
(Beispielrechnung)

Rasse (LM, in kg) Trockenmasse- Energie- Energie- Energie-
aufnahme aufnahme” | bedarf? | bedarfsdeckung
kgTM % LM MJ ME MJ ME in %
Warmblut (600) Heu 18,0 35 119 63 199
Shetlandpony(200) | Heu  9,0% 5,2 59 21 280
Warmblut (600) Heu 10,5%
Stroh 6,09 2,8 96 63 152
Shetlandpony Heu 6,5%
(200) Stroh  2,0% 472 52 21 248

"Berechnung des Gehaltes an umsetzbarer Energie (ME) in Futtermitteln siehe Kienzle und Zeyner
. hier fur Heu und Stroh 6,6 und 4, g TM; “’Energieerhaltungsbedarf fir Pferde siehe
(2010): hier fur H d Stroh 6,6 und 4,5 MJ ME/kg TM; 2E ieerhalt bedarf fur Pferde sieh
Kienzle et al. (2011): normalgewichtige Warmblutpferde und Shetlandponys 0,52 und 0,40 MJ ME/kg
LM®"®; 3unterstellte Futteraufnahmedauer fir Heu: GroRpferde vs. Ponys - 40 vs. 80 min/kg TM;
“unterstellte Futteraufnahmedauer fiir Stroh: GroRpferde vs. Ponys - 50 vs. 100 min/kg TM

Aus der Beispielrechnung geht hervor, dass bei Verwendung Ublicher Grobfuttermittel
und Einhaltung futtermittelspezifischer Restriktionen (hier: Strohmenge) sowie
Gewahrleistung einer Futteraufnahmezeit von 12 Stunden téglich der Energie-
erhaltungsbedarf beim GroRRpferd um bis zu 100 % sowie beim Pony um bis zu 180 %
Uberschritten werden kann, was unvertretbar ist. Gleiches trifft bei Verwendung von
Weidegras, Silagen und Heulagen als Grobfuttermittel zu. Da der Uberwiegende Teil der
Pferde hierzulande im Erhaltungsstoffwechsel steht bzw. nur leichte bis allenfalls
mittlerer Arbeit verrichtet, wéare die Situation auch beim arbeitenden Pferd nur
unwesentlich gebessert. Die Kalkulation enthélt jedoch auch Unschéarfen, die aus einer
tradierten und nicht immer ausreichend reflektierten additiven Betrachtungsweise
resultieren. So basieren die pro kg Futter-TM unterstellten Verzehrdauern auf unter
weitgehend standardisierten Bedingungen bei meist deutlich limitiertem Futterangebot
gewonnenen Versuchsergebnissen. Auch wenn aufgrund spezifischer anatomischer und
physiologischer Voraussetzungen nicht zu erwarten ist, dass eine Ermidung der
Kaumuskulatur die Futteraufnahme begrenzt, kann bei lang andauerndem Futterverzehr
die Verzehrgeschwindigkeit variieren. Aus entsprechenden Untersuchungen (Bochnia
2009, Longland et al. 2011b, Becker, in Vorbereitung, Orgis, in Vorbereitung) ist bekannt,
dass Art und Menge des vor der eigentlichen messtechnischen Erfassung
aufgenommenen Futters bzw. die Art und Weise der Verabfolgung das Ergebnis
modifizieren und die tierindividuelle Variation erh6hen kénnen. Weiterhin beschreiben die
Messungen zur spontanen Futteraufnahme von Pferden unter natirlichen oder
naturnahen Bedingungen ein weit komplexeres Verhalten als die reine
verzehrtechnische Bewaltigung gegebener Futtermengen. Einbezogen sind ein
langsames Voranschreiten beim Grasen, ein selektives Futtersuch- und
Futterauswahlverhalten und ggf. kleinere Pausen fir sondierende und absichernde
Orientierung. Hinzu kommt die in der Regel weit geringere Energie- und Néahrstoffdichte
des Futters unter nattrlichen Bedingungen.
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Unter Berlcksichtigung der genannten Aspekte kann das Folgende resiimiert werden:

Pferden sollte innerhalb eines 24 Stunden-Tages so lange wie mdglich die Gelegenheit
gegeben werden, ihrem artspezifisch fixierten Bedlrfnis nach Futtersuche- und
Futterverzehr nachzukommen. Dafiir sind Grobfuttermittel, vornehmlich Griinfutter und
Griinfutterkonserven, vorzusehen. Unter modernen Haltungsbedingungen gilt es die
folgenden begrenzenden Faktoren zu beachten:

e das individuelle Bediirfnis des Pferdes nach anderweitiger Beschéftigung
(Sozialkontakt, Ruhen, Spontanbewegung),

e Pausen aufgrund der Nutzung des Pferdes durch den Menschen,

e Vermeidung von Luxuskonsum vor allem aus energetischer Sicht (besonders
bedeutsam fiir Robustpferde) und

o futtermittelspezifische Restriktionen.

Die Vermeidung des Luxuskonsums stellt sicherlich eine der gréf3ten Herausforderungen
dar. Um Pferde mit der Futtersuche zu beschéaftigen und dennoch den Futterverzehr
einzuschranken, existieren eine Vielzahl von Médéglichkeiten. Dazu gehdéren unter
anderem eine Energieverdiinnung des Futters durch die Einbeziehung von Stroh ebenso
wie die Verlangsamung der Futteraufnahme durch die Beigabe von Héacksel zum
Krippenfutter (Meyer et al. 1975, Ellis et al. 2005, Harris et al. 2005), die Verwendung
spezieller Gitterroste tUber der Futterkrippe bzw. an der Heu-Vorratsraufe (Pirkelmann et
al. 2008), das Futterangebot aus entsprechend engmaschigen Heunetzen (Zeitler-Feicht
und Walker 2005) oder von sog. Futterballen mir Offnungen, aus denen das Futter
herausgezogen wird (Winskill et al. 1996: modifizierter ,Edinburgh Foodball®), die
Verwendung von Maulkérben, welche die Erfassung des Futters mit den Lippen
erschweren (Longland et al. 2011b), oder hochfrequent aber in der Dosierung sehr
sparsam eingestellte Futterautomaten und die Haltung der Pferde in sog.
Bewegungsstallen mit dem Fref3platz vorgelagerten Wegstrecken (Rose-Meierhéfer et
al. 2010).

Die beschriebenen Mdbglichkeiten sind in unterschiedlichem Male hilfreich, eine
vollstandig befriedigende Lésung liegt jedoch noch nicht vor. Die Begrenzung der TM-
Aufnahme durch ein zeitlich eingeschranktes Futterangebot scheint — anders als die
Verwendung von den Verzehr einschrénkenden Maulkdrben - zumindest bei Ponys auf
der Weide keine zielfUhrende Malinahme darzustellen. So lernten normalgewichtige
Ponys, welche taglich nur 3 Stunden lang auf die Weide gebracht wurden und ansonsten
eine energiearme Heulage ad libitum erhielten, innerhalb von 6 Wochen ihren TM-
Verzehr in den 3 Stunden Grasungszeit auf 50 % der taglich spontan verzehrten Menge
(2 % der LM) zu steigern (Longland et al. 2011b; Abb. 9.3).
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Abb. 9.3: Lebendmassebezogene Trockenmasseaufnahme aus Weidegras von
normal-gewichtigen Ponys bei einer Grasungszeit von drei Stunden taglich.

Die Tiere erhielten weiterhin eine energiearme Heulage ad libitum. In Versuch 1
steigerten die Ponys als Reaktion auf den zeitlich begrenzten Zugang zur Weide die
Aufnahme von Weidegras innerhalb von 6 Wochen erheblich. In Versuch 2 resultierte
der Einsatz einer maulkorb&hnlichen Maske, welche die Futteraufnahme erschwerte,
die Trockenmasseaufnahme aus Weidegras sehr effektiv. Die dargestellten
Ergebnisse entstammen Untersuchungen von Longland et al. (2011a).

Aus ernahrungsphysiologischer Sicht wédre es begrifRenswert, den Energiebedarf
von Pferden aller Nutzungsrichtungen allein aus Grobfuttermitteln zu decken, und
Krippenfutter allenfalls flir eine nach spontaner Grobfutteraufnahme noch
bestehende energetische Deckungslicke bzw. eine ergénzend notwendige Zufuhr
von Mineralstoffen, Vitaminen und ggf. hochwertigem Protein sowie in begriindeten
Ausnahmefallen fur didtetisch notwendige MaRnahmen zu nutzen. Unter praktischen
Bedingungen ist dies jedoch nicht in allen Fallen durchsetzbar.

Zu fordern ist, dass zumindest der Energieerhaltungsbedarf allein (ber
Grobfuttermittel, und hier vornehmlich Griinfutter und Griinfutterkonserven, gedeckt
wird. Bei aufgestallten Pferden sollte zusétzlich ausreichend Stroh hoher
hygienischer Qualitdt als fressbare Einstreu zur Verfiigung stehen um das
arttypische Futteraufnahmeverhalten zu unterstiitzen. Ausnahmen kdnnen nur mit
gesundheitlichen Bedenken (z.B. chronischer Husten) begriindet werden.

Bei der hier favorisierten Fokussierung auf die Dauer des Grobfutterverzehrs darf die
Frage nicht auler Acht gelassen werden, ob dadurch auch gewahrleistet wird, dass
den Mikroorganismen im Dickdarmbereich ausreichend hohe Mengen an
fermentierbaren  Kohlenhydraten zur  Verfligung gestellt werden. Die
Beispielrechnungen in Tabelle 9.2 zeigen, dass allein fir die Deckung des
Energieerhaltungsbedarfes bei mittelgroRen Pferden die Verabfolgung von TM aus
Heu in H6he von wenigstens 1,5 % der LM notwendig sind, was unter Bezugnahme
auf die zur Aufrechterhaltung einer ungestérten Dickdarmfermentation geforderten
Heumenge von 1 % der LM (Zeyner et al. 2004) eindeutig ausreichend sein sollte.
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Spezifische Eigenschaften von Grobfuttermitteln kénnen jedoch futtermittelspezifische
Restriktionen erfordern.

So sollte zur Vermeidung von Obstipationskoliken taglich nicht mehr als 1 kg Stroh pro
100 kg LM gegeben werden, und dies auch nur an Pferde, die regelmafRig und
ausreichend bewegt werden. Fir Pferde mit Stérungen der Insulinsensitivitat
(herabgesetzte Insulinsensitivitdt bei Pferden mit Equinem Metabolischen Syndrom,
Morbus Cushing und vermutlich auch erhéhter Neigung zu Hufrehe mit bis dato
unbekannter Ursache; erhéhte Insulinsensitivitat bei Pferden mit Polysaccharidspeicher-
myopathie) kdénnten nach neueren Untersuchungen Nicht-Struktur-Kohlenhydraten
(NSC: mono- und dimere Zucker, Fruktane) aus Grinfutter und -konserven ein kritisches
Potential bergen. Diese vermégen bei disponierten Tieren ahnlich wie Starke (siehe
Kapitel 9.3.3) eine gesteigerte postprandiale Insulinreaktion zu verursachen (Bailey et al.
2007, Borgia et al. 2010).

In Silagen (Ott et al. 2008) und Heulagen sowie mit Warmluft (40 °C) getrocknetem, in
diesem Umfang jedoch nicht zwangslaufig auch in bodengetrocknetem Heu (Hoedtke et
al. 2010a) findet durch den Konservierungsprozess offenbar ein beachtlicher Abbau von
NSC statt. Zu beachten ist jedoch, dass infolge proteolytischer und desmolitischer
Prozesse bei der Silierung (Hoedtke et al. 1010) der Gehalt an biogenen Aminen
erheblich ansteigen kann (Hoedtke et al. 2011). Biogenen Aminen wird ein eigenstandig
kritisches Potential u.a. fur die Entstehung von Hufrehe beigemessen (Bailey et al.
2002).

Auch das Wassern von Heu vermag potentiell den Gehalt an mono- und dimeren Zuckern
sowie Fruktanen zu reduzieren, das Ausmal} dieser Reduktion und die Auswirkungen des
Waésserns auf den Futterverzehr sind jedoch schwer vorhersehbar (Longland et al. 2011a).
Denkbar ist auch eine negative Beeinflussung des Gehaltes an einzelnen Mineralstoffen.
Zudem weist gewéssertes Heu unter bestimmten Umstdnden einen beschleunigten
mikrobiellen Verderb auf (Poppe 2009).

Im Hinblick auf die Haufigkeit des Grobfutterangebotes erfordert bereits die
winschenswert lang andauernde Beschéftigung von Pferden mit Futtersuche und -
aufnahme eine weitgehend gleichméaRige Verteilung der angebotenen Menge Uber den
Tag. Anzustreben ist eine anndhernd homogene Verteilung der Zyklen aus Futtersuche
und -verzehr, unter praktischen Bedingungen jedoch zumindest die Vorlage des
Grobfutters zu wenigstens zwei in ungeféhr gleichem Abstand voneinander liegenden
Zeiten. Bei Verabfolgung von Grinfutterkonserven und Konzentraten zu einer Mahlzeit
erweist sich aus erndhrungsphysiologischer Sicht die Gabe der zuerst genannten
Futterkomponente als die eindeutig zu bevorzugende Variante (Schwabenbauer 1997,
Meyer et al. 1993, Zeyner et al. 2004). Bei der nur noch selten anzutreffenden Gabe von
Konzentraten zu Stroh als alleinigem Grobfuttermittel ist zwar grundsatzlich eine Umkehr
der Futterreinenfolge zu empfehlen (Schwabenbauer 1997), nach den neueren
Erkenntnissen zur Pferdeerndhrung erweist sich dieser Rationstyp jedoch als obsolet.

9.3.3 Futtermittel- und nahrstoffspezifische Begrenzung der
Konzentratmenge

Praxistbliche Rationen fir Pferde sind haufig energiereich, entweder um die gewlinschte
Leistung zu ermdglichen oder aufgrund einer Fehleinschatzung des tatsachlichen
Bedarfs durch den Pferdehalter. Getreidestarke ist der traditionelle Hauptenergietrager in
der Pferdefutterung. Es werden aber auch Futterfette als energiereiche Komponenten in
die Rationsgestaltung einbezogen. Der Verdauungstrakt von Pferden ist weder an die
Zufuhr hoher Mengen an Starke noch an Fett adaptiert. Daher sollte die Aufnahme
stérke- und fettreichen Futters limitiert werden.
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Starke

Die Aktivitat der starkespaltenden Amylase ist im Dinndarm des Pferdes mit 5 bis 40
Einheiten (Units, U) pro g Dinndarminhalt (Radicke 1990, Landes 1992, Kleffken 1993,
lllenseer 1994, Rottmann 1994, Heintzsch 1995, Landes und Meyer 1998) wesentlich
niedriger als beim Schwein (Kamphues 1987: 400 bis 600 U/g) und unterschreitet
teilweise sogar die bei carnivor-omnivoren bzw. carnivoren Spezies gemessenen
Aktivitaten (Kienzle 1988 bzw. 1993: Hund 50 bis 600 U/g bzw. Katze 20 bis 40 U/g).
Das Enzym weist tierindividuell teils erhebliche Aktivitdtsunterschiede auf und ist
offenbar nur in begrenztem Umfang substratabhangig induzierbar (Radicke et al. 1992,
Heintzsch 1995).

Aufgrund der niedrigen Amylaseaktivitat besteht bei der Zufuhr hoher Starkemengen das
Risiko, dass unerwiinscht hohe Anteile des Polysaccharids den Dinndarm unverdaut
passieren und im Dickdarm Verdauungsstdrungen ausldsen. Dies kann zu Koliken und
Hufrehe fuhren, letztere im Gefolge einer caecalen Acidose (Garner et al. 1975).
Ergebnisse zur Verdaulichkeit von Starken unterschiedlicher Herkunft und
Futteraufbereitung bis zum Ende des Dinndarmes von Pferden sind in Tabelle 9.3
zusammengefasst.

Demnach variiert die praecaecale Verdaulichkeit von Starke aus Getreidekérnern und
stérkereichem Mischfutter bei unterschiedlicher Menge und Aufbereitung zwischen 20 und
nahezu 100 %. Einerseits mag diese Spanne tatsachliche Unterschiede in der praecaecalen
Verdaulichkeit der Starke unterschiedlicher Provenienz widerzuspiegeln, andererseits
wurden die in Tabelle 9.3 zusammengestellten Ergebnisse unter teils deutlich verschiedenen
Versuchsbedingungen gewonnen, weswegen der Einfluss des Futters nicht sicher von dem
der Methode getrennt werden kann. Festzuhalten bleibt dennoch, dass Haferstéarke im Mittel
offenbar am besten, (hydro-)thermisch unbehandelte Gersten- und Maisstérke dagegen
weniger gut praecaecal verdaulich ist. Mit der mobilen Beuteltechnik an caecal fistulierten
Tieren gewonnene Ergebnisse wurden in die vorgestellte Auswertung nicht einbezogen, da
mit dieser Methode offenbar systematisch héhere Verdaulichkeiten gemessen werden als
mittels Chymussammlung. Ein direkter Vergleich von mit mobiler Beuteltechnik gewonnenen
Ergebnissen erscheint jedoch legitim. Mit dieser Nylonbeuteltechnik gemessene
Dunndarmverdaulichkeiten bestatigen die beschriebene Uberlegenheit von Hafer- gegentiiber
Gersten- und Maisstarke (Rosenfeld und Austbg 2009). Sehr feines Schroten des
Getreidekorns und Amylasezusatz scheinen die praecaecale Verdaulichkeit zu erhéhen
(Meyer et al. 1995). In der praktischen Fltterung sollte mehlférmiges und fein geschrotenes
Getreide aufgrund der méglichen Beglnstigung von Magenschleimhautschaden jedoch nicht
eingesetzt werden. Auch kann es zur unerwiinschten Aspiration feiner Futterpartikel wahrend
der Futteraufnahme kommen. Als Bestandteil pelletierter Mischfuttermittel kénnten fein
zerkleinerte Komponenten die Verdaulichkeit der Starke bis zum Ende des Dinndarmes
verbessern. In Untersuchungen mit mobiler Nylonbeuteltechnik war die praecaecale
Stérkeverdaulichkeit aus entweder nur gemahlenen oder nach dem Vermahlen zuséatzlich
pelletierten Hafer-, Gersten- und Maiskérnern nicht signifikant voneinander verschieden
(Rosenfeld und Austbg 2009). Ein Vergleich mit heilen Getreidekdérnern wurde in dieser
Studie nicht durchgefuhrt. Aus Experimenten mit Masthihnerkiken existieren Hinweise
darauf, dass eine sehr feine Vermahlung von Getreide (ber die dann hohere Viskositat des
Darminhaltes die Dinndarmverdaulichkeit zu reduzieren vermag (Yasar 2003). Die
praxisublich grobere Zerkleinerung von Getreidekdrnern durch Quetschen, Brechen oder
grobes Schroten beeinflusst die praecaecale Verdaulichkeit der Starke nicht signifikant. Ein
wesentlicher Teil der bestehenden Unterschiede hinsichtlich der Verdaulichkeit von Stérke
bis zum Ende des Dinndarmes kann auf die Morphologie der Starkegranula zurtickgefuhrt
werden (Kienzle et al. 1997). Diese ist durch Temperatur, Druck, Dampf- oder
Mikrowellenbehandlung modifizierbar. Bei einem direkten Vergleich war Stérke aus
expandiertem Mais deutlich héher praecaecal verdaulich als solche aus unbehandelten oder
zerkleinerten Kérnern (Meyer et al. 1995).
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Tab. 9.3: Verdaulichkeit von Stérke unterschiedlicher Herkunft und Aufbereitung bis zum
Dinndarmende des Pferdes

7

Futter-  Aufbereitung, Starke pcVQ n’ Methode Referenz

mittel Produkt [9/kg LM u. [%]
MZ]

Hafer geschrotet 1,04 91,1 3 IF Arnold et al. (1981)
gequetscht 1,21 81,0 4 IF Arnold (1982)
gequetscht 1,77 85,2 5 JF Wilke (1992)
grob gemahlen 1,80 98,0 2 JF Radicke (1990)
heil 2,00 83,5 5 JF Wilke (1992)
mikronisiert 2,40 62,4 4 IF Householder et al. (1977)
gequetscht 1,21 81,0 4 IF Arnold (1982)
heil m1,9/a1,2 87,4 6 JF lllenseer (1994)
heil m3,9/a1,0 97,7 6 JF llenseer (1994)

Mais Silage 1,00 79,7 4 JF Rottmann (1994)
geschrotet 1,05 78,2 3 IF Arnold et al. (1981)
grob gemahlen 1,13 63,4 4 IF Hinkle et al. (1983)
gequetscht 1,34 80,9 4 IF Arnold (1982)
expandiert 1,40 90,1 4 JF Meyer et al. (1995)
grob gemahlen 1,80 70,8 2 JF Radicke (1990)
grob gemahlen 1,85 20,0 4 JF Meyer et al. (1995)
Corn Cob Mix 1,90 65,4 4 JF Rottmann (1994)
heil 2,06 28,9 5 JF Wilke (1992)
grob gem. + A 2,12 57,5 4 JF Meyer et al. (1995)
grob gemahlen 2,15 47,3 4 JF Meyer et al. (1995)
geschrotet 2,18 29,9 5 JF Wilke (1992)
grob gem. 2,23 59,6 4 IF Hinkle et al. (1983)
grob gem. 3,16 54,3 4 IF Hinkle et al. (1983)
grob gem. 3,43 65,8 4 IF Hinkle et al. (1983)

Gerste  gequetscht + E 0,71 88,4 3 JF Heintzsch (1995)
gequetscht + E 1,26 74,0 3 JF Heintzsch (1995)
gequetscht 1,31 75,3 3 JF Heintzsch (1995)
gequetscht 1,35 78,1 3 JF Heintzsch (1995)
gequetscht 1,50 (95,57 4 IF Arnold (1982)
gequetscht 1,97 21,5 4 JF Kleffken (1993)

Hirse gequetscht 1,19 80,3 4 IF Arnold (1982)
geschrotet 1,30 94,3 3 IF Arnold et al. (1981)
mikronisiert 2,80 56,4 4 IF Householder et al. (1977)
gequetscht 3,00 36,2 4 IF Householder et al. (1977)

Tapioka grob gem. m2,0/a1,7 9,0 6 JF lllenseer (1994)

Kartoffel heil m2,0/a1,2 6,5 6 JF lllenseer (1994)

MF fettreich 0,76 74,6 3 JF Heintzsch (1995)
fettreich + A 0,76 75,7 3 JF Heintzsch (1995)
gemahlen 0,90 91,4 4 p.m. Wolter und Gouy (1976)
gemahlen + L 1,10 88,9 2 CF Lindemann et al. (1983)
gem. und pell. 1,30 91,3 8 p.m. Wolter und Gouy (1976)
M+LGM, pell. 1,94 54,0 4 p.m. Hintz et al. (1971b)
gemahlen + S 2,10 95,5 2 CF Lindemann et al. (1983)
pelletiert 2,32 93,6 8 p.m. Wolter und Gouy (1976)
Getreide, hb 2,38 89,8 8 p.m. Wolter und Chaabouni (1979)
M+LGM, pell. 3,23 71,4 4 p.m. Hintz et al. (1971)

a, abends; A, a-Amylase; CF, Caecumfistel; E, Enzyme (a-Amylase, Xylanase, 3-Glucanase, Pectinase); gem., gemahlen; hb,
hydrothermisch behandelt; IF, lleumfistel JF, Jejunumfistel; L, Lactose; m, morgens; MF, Mischfutter; MZ, Mahlzeit, M+LGM,
Mais und Luzernegriin-mehl; pell., pelletiert; p.m., post mortem; pcVQ, praecaecale Verdaulichkeit; S, Starke; " Anzahl der im

Versuch verwendeten Tiere; 2 extrem hohe Verdaulichkeit bei nur einem Tier
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Mittels mobiler Beuteltechnik ermittelten Rosenfeld und Austbg (2009) die folgende
Abstufung hinsichtlich der Dinndarmverdaulichkeit der Starke in Abhangigkeit von der
Aufbereitung der Getreidekdrner: extrudiert < gemahlen = pelletiert < mikronisiert. Diese
Ergebnisse waren unabhangig von der eingesetzten Getreideart (Hafer, Gerste, Mais).
Experimente an Pferden unter Nutzung von Methoden, die Rickschlisse auf eine
Starkewirkung in verschiedenen Segmenten des Verdauungstraktes erlauben
(postprandiale glycaemische und insulinaemische Antwort, Wasserstoff- und
Methanekonzentration im Exhalat, Milieuparameter und Metaboliten des mikrobiellen
Stoffwechsels im Kotwasser, Gasbildung inkubierter Faeces; siehe Zeyner 2002, Julliand
et al. 2006, Vervuert et al. 2007, 2008) geben Hinweise darauf, dass verschiedene
Aufschlussverfahren die Dunndarmverdaulichkeit von Getreidestarke in
unterschiedlichem Malde zu verbessern vermdgen, ggf. aber auch durch diesbezlglich
unerwinschte, unmittelbar nach dem eigentlichen Aufschluss auftretende, strukturelle
Rekonstruktionsprozesse verschlechtern kénnen. Mit hinreichender Sicherheit
verallgemeinerbare Aussagen zur Wirkung unterschiedlicher Aufschlussverfahren auf die
praecaecale Verdaulichkeit der Starke beim Pferd kénnen zum gegenwartigen Zeitpunkt
nicht getroffen werden.

Ein Effekt der pro Zeiteinheit aufgenommenen Starkemenge auf die praecaecale
Verdaulichkeit der Starke ist nach theoretischen Uberlegungen zu erwarten,
experimentell aber bei direktem Vergleich unterschiedlicher Mahlzeitenhaufigkeiten nicht
belegt. So erbrachte die Verteilung von 5,1 g Maisstérke pro kg LM und Tag auf 2, 3
oder 4 Mahlzeiten keine Verbesserung der praecaecalen Starkeverdaulichkeit (Massey
et al. 1985). Die Aufnahme von 0,2 bis 5,5 g Maisstarke pro kg LM und Mabhlzeit fihrte
erst ab etwa 4 g zu einer Reduktion des im vorderen Verdauungstrakt verdauten Anteils
(Potter et al. 1992).

Aus der Gegenlberstellung der in Tabelle 9.3 aufgefihrten Ergebnisse zur
Dunndarmverdaulichkeit der Starke geht hervor, dass bis zur Aufnahme von etwa 2 g
Starke/kg LM und Mahlzeit die praecaecale Verdaulichkeit 60 % nicht unterschreitet.

Erst bei einer Uberschreitung dieser Menge muss fir Gerste und Mais mit einer
erheblichen Verminderung der Dinndarmverdaulichkeit der Starke gerechnet werden. Far
Hafer liegen nur zwei Messwerte in diesem Bereich vor. Ein Wert weist auf eine reduzierte
Dunndarmverdaulichkeit bei der Aufnahme von etwa 2,3 g Starke/kg LM und Mahlzeit hin,
ein weiterer befindet sich trotz hoher Starkeaufnahme von nahezu 4 g/kg LM und Mabhlzeit
auf einem sehr hohen Niveau. Um die Aufnahme von 2 g Stérke pro kg LM und Mahlzeit
nicht zu Gberschreiten, kdnnten bei einem mittleren Starkegehalt von 45, 55 und 70 % in der
TM von Hafer, Gerste und Mais 0,5, 0,4 und 0,3 kg Hafer, Gerste und Mais pro 100 kg LM
und Mahlzeit eingesetzt werden (Starkegehalte aus DLG 1997).

Da in einer Untersuchung fir Gerste trotz der Gabe von nur knapp 2 g Starke/kg LM und
Mahlzeit eine mit etwa 20 % aullerordentlich niedrige Dinndarmverdaulichkeit gemessen
wurde (Kleffken 1993) ist zu empfehlen, den Einsatz dieser Getreideart ebenso stark zu
limitieren wie den von Mais. Die Notwendigkeit der Einhaltung von H&chstmengen wird
dadurch unterstrichen, dass sowohl der Gehalt als auch die Qualitat der Starke (Verhéltnis
Amylose zu Amylopektin, Morphologie der Starkegranula; siehe Kienzle et al. 1997) bei
verschiedenen Sorten innerhalb einer Getreideart erheblich variieren und damit das
gesundheitliche Risiko bei der Aufnahme hoher Starkemengen erhéhen kénnen.
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Bis zum Ende des Dinndarms gut verdauliche Starken verursachen beim Pferd nach der
Nahrungsaufnahme einen ausgepragten Anstieg der Konzentration an Glucose und
Insulin im Blutserum. Bei der Verwendung eines kommerziellen Mischfutters mit 36 %
Starke in der Trockensubstanz mit Hafer, Weizen, Mais und Gerste als wesentliche
Starkequellen bewirkte die Gabe von > 1,1 (1,4, 2,0) g Starke/kg LM eine deutlich
hdhere glycaemische und insulinaemische Antwort als < 0,8 (0,6, 0,3) g Starke/kg LM
(Vervuert et al. 2009). An klinisch unauffélligen Ponys, welche bis zum Zeitpunkt der
Untersuchung noch nicht an Hufrehe erkrankt waren, wurde mittels euglycaemischer
hyperinsulinaemischer Clamp-Technik (bei Infusion von 6 mU Insulin/min Uber 72
Stunden) gezeigt, dass supraphysiologische Insulinkonzentrationen im Blutserum einen
von der Blutglucosekonzentration und der Darmgesundheit unabhdngigen Risikofaktor
fur die Entstehung von Hufrehe darstellen (Asplin et al. 2007). Wahrend jedoch in der
Untersuchung von Vervuert et al. (2009) infolge einmaliger Gabe von immerhin 2 g
Starke/kg LM die Insulinkonzentration nicht Gber 202 pU/ml anstieg, wiesen die an
Hufrehe erkrankten Ponys in der Studie von Asplin et al. (2007) Konzentrationen von im
Mittel 1.036 pU/ml und héchstens 1.500 pU/ml Blutserum auf. Die durch die Fitterung
von 2 g Starke/kg LM maximal indizierte Insulinkonzentration (Vervuert et al. 2009)
betrug damit nur etwa 20 % der mittleren und 14 % der héchsten Insulinkonzentration im
Blutserum der in dem Experiment von Asplin et al. (2007) an Hufrehe erkrankten Ponys.
Die Extrapolierbarkeit der mittels Clamp-Technik gewonnenen Ergebnisse auf praktische
Futterungsbedingungen bedarf daher einer weiteren Klarung. Da jedoch zu Hufrehe
neigende Pferde auf eine definierte starke- und zuckerreiche Mahlzeit mit einer
besonders ausgepragten glycaemischen und insulinaemischen Antwort zu reagieren
scheinen (Bailey et al. 2007; nach Insulingabe) und da die fir solche Pferde bedenkliche
Insulinkonzentration zur Zeit nicht bekannt ist, sollte bei diesbezlglich disponierten
Tieren die Gabe von im Dinndarm hochverdaulichen Stérken besonders kritisch
gewertet und deutlich starker limitiert werden.

Zu der genannten Risikogruppe gehéren im wesentlichen Pferde mit eingeschrankter
Insulinsensitivitat (Equines Metabolisches Syndrom, Morbus Cushing) aber auch solche
mit Polysaccharidspeichermyopathie, einer Stérung des Muskelstoffwechsels, die mit
gesteigerter Insulinsensitivitdt einhergeht. Bei Pferden mit den genannten Stérungen
gehort der weitgehende Verzicht auf starke- und zuckerreiches Futter bereits jetzt zu den
Ublichen Diatempfehlungen. Chronische Hyperglycaemie / Hyperinsulinaemie wird bei
veranlagten Pferden auch im Zusammenhang mit orthopadischen
Entwicklungsstérungen wie OCD gesehen (Glade et al. 1984ab, Ralston 1996, 1997,
Ralston et al. 1998, 2007). Dies hat im angloamerikanischen Sprachraum die
Entwicklung fett- und faserreicher Fohlenaufzuchtfutter als Ersatz stérke- und
zuckerreicher Ergéanzungsfuttermittel begunstigt (Staniar 2002).

Die Futterung praecaecal hochverdaulicher Stérke birgt jedoch noch ein weiteres
gesundheitliches Risiko fiir das Pferd. Im driisenlosen Anfangsteil des Magens findet
durch die dort etablierte Mikrobengemeinschaft eine von der Zusammensetzung des
Nahrungsbreis beeinflusste Bildung organischer Sauren statt. Hohe Konzentrationen an
kurzkettigen Fettsduren und Lactat aus der mikrobiellen Fermentation kénnen wie die
sezernierte Salzsdure und evil. rickgestaute Gallensalze die Magenschleimhaut
schadigen und so zur Ulkusbildung beitragen (Ethell et al. 2000, Nadeau et al. 2003ab).
Diesbezlglich besonders kritisch ist die Futterung hoher Mengen an Zucker und Stérke.
Nach einer retrospektiven Studie von Luthersson et al. (2009) Uber 201 Pferde ist die
Futterung von > 1 g Starke/kg LM und Mahlzeit im Hinblick auf die Entstehung von
Magenschleimhautschaden kritisch zu werten. So stieg in der zitierten Studie das Risiko
fur die Entwicklung von Magenulzera eines Schweregrades von > 2 (auf einer Skala von
0 bis 5; MacAllister et al. 1997) bei der Aufnahme von 1 - 2 bzw. > 2 g Starke pro kg LM
und Mahlzeit gegentber 1 g/kg LM und Mahlzeit um das 2,6- bzw. 3,2-fache an. Eine
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Differenzierung hinsichtlich der Starkeherkunft ist nach den Ergebnissen dieser Studie
nicht moglich.

Die Ausfihrungen zur Getreidestarke in der Futterung von Pferden lassen sich
dahingehend zusammenfassen, dass auf der Grundlage der bisher experimentell
gewonnenen Ergebnisse keine ausreichend sichere Differenzierung von Stérken
unterschiedlicher Aufbereitung hinsichtlich ihrer Dinndarmverdaulichkeit vorgenommen
werden kann. Allenfalls aus den fur Hafer vorliegenden Ergebnissen kann weitgehend
unabhangig von der Aufbereitung der Kérner auf eine regelmallig hohe praecaecale
Starkeverdaulichkeit (80 bis ~ 100 %) geschlossen werden. Praecaecal hoch verdauliche
Starken kénnen zu einer unerwlinscht hohen postprandialen glycaemischen und
insulinaemischen Antwort fihren, welche mdglicherweise bei disponierten Pferden ein
noch nicht abschlieRend bewertbares gesundheitliches Risiko (Hufrehe, orthopadische
Entwicklungsstérungen) darstellt. Durch stérkereiche Fitterung eindeutig beglnstigt wird
die Entwicklung auch schwerwiegender Magenschleimhautschaden. Aus den genannten
Grunden sollte die an Pferde verabfolgte Starkemenge limitiert werden.

Je nach vorliegender Ausgangssituation und dem zu vermeidenden Schaden ist die
folgende gestufte Stéarkerestriktion zu empfehlen:

1. zur Vermeidung einer Fermentationsstérung im Dickdarmbereich
< 2 g Stérke/kg LM und Mahlzeit

2. zur Vermeidung von Magenschleimhautschiden
< 1 g Stédrke/kg LM und Mahlzeit

3. bei Pferden mit gestérter Insulinsensitivitdt (Pferde mit Equinem Metabolischem
Syndrom, Morbus Cushing und Polysaccharidspeichermyopathie; allgemein
Pferde mit besonderer Neigung zu Hufrehe aus noch ungeklarter Ursache)
nach Méglichkeit vollstdndiger Verzicht auf Stérke (sowie Zucker).

Die erforderliche Mahlzeitenhdufigkeit ergibt sich aus der aus energetischer Sicht fur die
jeweilige Leistung notwendigen Konzentratmenge sowie dem Stérkegehalt des
Konzentrats und den o0.g. mahlzeitbezogenen Restriktionen.

Fette

Futterfetten in der Pferdeerndhrung werden vielfaltige Wirkungen zugesprochen. Neben
der im Vordergrund stehenden energetischen Aufwertung des Futters kann durch den
Austausch von Starke gegen Fett vor allem auch starkebedingten gesundheitlichen
Stérungen vorgebeugt werden. Im angelsédchsischen Raum gibt es Tendenzen zu fett-
und faserreichen Fohlenaufzuchtfuttermitteln, von welchem man sich eine allenfalls
moderate postprandiale Insulinreaktion und damit, bei Tieren mit Disposition zu
orthopadischen Entwicklungsstérungen, weniger nachteilige Effekte auf die
Knochenreifung als bei starke- und zuckerreicher Erndhrung erhofft. Weiterhin scheint
eine fettreiche Fitterung (zumindest im Vergleich zu stérkereicher Rationsgestaltung)
nervose Pferde zu beruhigen (Pagan et al. 1987, Zeyner 2002) und auch den
Absetzstress bei Fohlen zu reduzieren (Holland et al. 1996a). Das Fettsdurenprofil der
Milchlipide ist bei Stuten gut durch die Art der gefiitterten Fette beeinflussbar (Doreau
und Boulet 1989, Doreau et al. 1992, Zeyner et al. 1996), mit méglichen Effekten auf die
Integritdt der Magenschleimhaut des Fohlens. Eine Steigerung der Bioverflugbarkeit
fettléslicher (Pro-)Vitamine scheint unter bestimmten Bedingungen gegeben zu sein,
ohne jedoch praktische Bedeutung zu erlangen (Siciliano und Wood 1993, Zeyner et al.
1995, 1999, Kienzle et al. 2003) Daneben werden bestimmte metabolische
(Stoffwechselmodulation unter  sportlicher Belastung; Verbesserung der
Triglyceridclearance; Ubersicht s. Zeyner 2002) und immunologische Sonderwirkungen
(Reduzierung der Entziindungsneigung: Ubersicht siehe Zeyner 2006) erhofft, welche
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noch nicht zur Praxisreife gelangt sind oder aus anderen Grinden auf Vorbehalte
stolRen. Lose Pflanzendle erlauben schon in geringer Konzentration die Bindung feiner
Futterpartikel und so eine Entlastung des Atmungstraktes. Es gibt weiterhin Hinweise
darauf, dass die Einbeziehung von Futterfetten in lose Futtermischungen (sog.
Muslifutter) bzw. das Benetzen von Getreide mit Pflanzenélen deren mikrobiellen
Verderb reduziert bzw. verzégert (Zeyner et al. 2007). In diesem Fall muss jedoch fur
einen ausreichenden Schutz des Futters vor oxidativem Verderb gesorgt werden. Trotz
aller erkennbarer Vorteile wirft der Einsatz von Fetten und Olen aus anatomischer und
physiologischer Sicht Fragen zur prinzipiellen Eignung als Rationsbestandteil fur
Equiden auf.

Pferde besitzen keine Gallenblase. AufRer bei Saugfohlen wurden Chylomikronen bisher
nicht oder nur in Spuren nachgewiesen (van Dijk und Wensing 1989, Kurcz et al. 1991,
Watson 1991) und das Cholesterinester-transferierende Protein, welches beim
Menschen fiir die Ubertragung von Cholesterinestern auf lebergéngige Strukturen
verantwortlich ist, fehlt offenbar (van Dijk und Wensing 1989, Kurcz et al. 1991, Watson
1991). Daher sind Fragen zur Regulation der Fettverdauung, zum postprandialen
Lipidtransport Uber den Blutstrom und zur Aufnahme von Cholesterin aus der Peripherie
in die Leber noch nicht vollstdndig beantwortet. Das Pankreassekret wird beim Pferd
kontinuierlich in Mengen von téglich 5 bis 10 % der LM in das Lumen des proximalen
Dinndarmes sezerniert (Alexander und Hickson 1970). Die Aktivierung der
Pankreaslipase erfolgt bei einem pH-Optimum von 7 bis 8 (Flaschentrdger und Lehnartz
1951). Die bisher gemessenen Lipaseaktivitdten variieren zwischen 35 und 79 Ul/g
lleumchymus (Heintzsch 1995, Landes und Meyer 1998). Die Frage, ob das Enzym
nahrungsabhé&ngig postprandial induzierbar ist, kann auf der Basis der wenigen
vorliegenden Versuchsergebnisse nicht abschlieRend beantwortet werden.

Futterfette werden in den meisten Fallen problemlos verzehrt. In einem Versuch mit
ansteigenden Fettmengen lehnte eines von sechs Warmblutpferden die Aufnahme von
1,33 g Sojadl pro kg LM und Tag Uber ein auf drei Mahlzeiten verteiltes Mischfuttermittel
(mit 32 % Rohfett in der TM) ab (Zeyner 2002). Dagegen wurde 1,00 g Sojadl pro kg LM
und Tag (22 % Rohfett in der TM des Mischfutters) noch akzeptiert. In einem weiteren
Versuch verweigerten einige wenige Pferde (2 von 15 Tieren) den Verzehr
fischélhaltigen Futters vollstandig, wahrend die Uberwiegende Anzahl Pferde dieses
ohne erkennbares Zégern konsumierten (Zeyner et al. 1997).

Die Einbeziehung von Futterfetten verlangsamt offenbar die Futteraufnahme. Dies war
bereits ab der Beigabe von 5,5 % Sonnenblumendl als Topdressing auf ein loses,
mdsliartige Mischfuttermittel deutlich erkennbar (niedrigere Mengenanteile waren nicht
getestet worden), wobei die weitere Steigerung des Gehaltes an Sojadl bis auf 31 % die
Futteraufnahme Uberproportional weiter verzdgerte (Zeyner 2002). Die zuletzt genannte,
sehr hohe Fettkonzentration dirfte jedoch keine praktische Entsprechung finden. Die
zitierte Studie erlaubt keine Aussage Uber die Qualitdt des Kauprozesses und daruber,
ob Pflanzendl als bereits in das Futter eingemischter Bestandteil anders als Topdressing
wirkt.

Bei etwa 18 % (Uber Sojadl) vs. 5 % Rohfett in der TM eines haferbetonten Mischfutters
erhohte das Pflanzendl als inerter Mischfutterbestandteil die Futteraufnahmedauer
(min/kg TM) deutlicher und reduzierte die Kaufrequenz (Kauschlage/sec) stérker als das
Topdressing (Zeyner et al. 2010b). In der Konsequenz wurden das ohne Fettzusatz
hergestellte Futtermittel und die beiden fettreichen Varianten mit vergleichbarer Intensitat
(Kauschlage/kg TM) gekaut. Diese Ergebnisse sollten jedoch nicht unkritisch auf
teilgehartete oder feste Fette als Mischfutterbestandteil Ubertragen werden.
Diesbezigliche Untersuchungen stehen noch aus.

Die Verdaulichkeit von Rohfett ist beim Pferd trotz fehlender Gallenblase hoch. Wie die
Auswertung von 258 Verdauungsversuchen an Pferden zeigt, steigt die Verdaulichkeit
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des Rohfetts mit zunehmendem Fettgehalt im Futter zundchst linear an und bildet
zwischen etwa 5 und 8 % Rohfett in der Trockenmasse mit 76 % ein Plateau (Zeyner
2008, Abbildung 9.4). Die Dunndarmverdaulichkeit der Rohfettfraktion variierte in
Rationen ohne Einsatz von Futterfetten zwischen 27 und 89 % (Muuf® 1980, Meyer et al.
1982, Krull 1984, Teleb 1984, Lindemann et al. 1983, Radicke 1990, Fuchs et al. 1992,
Wilke 1992, Zeyner 1992, lllenseer 1994, Rottmann 1994, Zeyner et al. 1997, Zeyner
2000, 2002, Zeyner et al. 2002, 2003, 2005). Bei Verwendung von Futterfetten lag sie
regelméfig in einem vergleichsweise hohen Bereich zwischen 61 bis 74 % (Eilmans
1991, Flothow 1994). Mégliche Effekte von Art und Menge des verabfolgten Fettes sind
denkbar, aber auf der Basis der derzeit aus Untersuchungen an Pferden vorliegenden
Daten nicht sicher quantifizierbar. Der endogene Fettverlust bis zum Ubergang vom
Dinn- zum Dickdarm bzw. bis zum Ende des Verdauungstraktes wird mit 130 bzw. 60
mg/kg LM und Tag angegeben (Meyer und Sallmann 1996).
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Abb. 9.4: Verdaulichkeit von Rohfett aus Rationen mit unterschiedlich hohem
Rohfettgehalt beim Pferd (n = 258: Rationen mit nativen Rohfettgehalt und
mit Zusatz von Futterfetten; Datenbasis siehe Zeyner 2008)

Mit ansteigendem Fettgehalt im Futter nimmt der Rohfettgehalt der Faeces zu (Zeyner et
al. 1997, Zeyner 2002). Dabei wird das Fettsdurenmuster des Kotfettes deutlich durch
die im Futterfett vorhandenen Fettsduren beeinflusst (Zeyner et al. 2003). Deshalb kann
angenommen werden, dass ein signifikanter Teil des rektal ausgeschiedenen Fettes der
Nahrung entstammt. In der zitierten Studie wurden n3-Fettsduren, die nur aus dem
gefutterten Fischdl stammen konnten, in der Fettfraktion der Faeces nachgewiesen.

Eine fettreiche Futterung erhéht also auch den Fettgehalt des Dickdarminhalts und kann
ab einem bestimmten Niveau die Aktivitdt der dort etablierten Mikroorganismen
reduzieren. Davon ist vor allem die cellulosespaltende, methanbildende Flora betroffen.
So ist zu erklaren, dass bei Flutterung von Fetten an Pferde die Methankonzentration im
Exhalat abnimmt (Zentek et al. 1992, Zeyner 2002).
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Tatsachlich scheinen hohe Fettgehalte im Futter von Pferden die Verdaulichkeit von
Faserfraktionen (Rohfaser, NDF) zu reduzieren (Zeyner et al. 2000, Jansen et al. 2002,
Zeyner 2002, Jansen et al. 2007, Zeyner 2008). Einschrankend sei angemerkt, dass die
beschriebene Depression der Faserverdauung erst ab einer bestimmten Fettmenge
eintritt. Unter der Bedingung, dass bei isoenergetischem Austausch von Stérke gegen
Fett einer Acidose im Dickdarmbereich entgegengewirkt wird, bewirkt der Austausch der
Substrate zunachst sogar einen Anstieg der Verdaulichkeit von Faserfraktionen (Zeyner
2002). Es kann erwartet werden, dass die fettbedingte Verdauungsdepression von einer
verzégerten Dickdarmpassage des Chymus begleitet wird.

Da eine fettbedingte Depression der Verdaulichkeit von Gerlstkohlenhydraten ein
eindeutiges Signal dafur ist, dass eine zu hohe Menge des geflutterten Fettes den
Dunndarm unverdaut und daher ungenitzt passiert und zudem das fermentative
Potential cellulosespaltender Mikroorganismen im Dickdarm erheblich stért, wird diese
KenngrélRe als Beurteilungskriterium fur die zu empfehlende Hé&chstmenge an
Futterfetten herangezogen. Nach diesbeziglichen Ergebnissen aus dem Schrifttum
(Zeyner et al. 2000, Zeyner 2002) kann die folgende Restriktion von Futterfetten fir
Pferde angegeben werden:

< 1 g Pflanzendl pro kg LM und Tag

bei langsamer Gewdhnung an fettreiches Futter und Verteilung des Futterfettes auf
wenigstens drei Mahlzeiten pro Tag.

Unter den hiesigen Bedingungen handelt es sich dabei vor allem um Pflanzendle, welche
entweder in unverdndertem oder teilgehartetem Zustand anderen Kraftfutter-
bestandteilen beigemengt werden. Ole als Bestandteil kompaktierter Mischfuttermittel
sind moglicherweise besser vertraglich (Zeyner et al. 2002, Zeyner 2008), dies kann
jedoch noch nicht abschliel3end beurteilt werden. Um kritische metabolische Reaktionen
zu vermeiden ist auch bei der Gabe von Futterfetten darauf zu achten, dass die Pferde
nicht verfetten (Zeyner 2002).

9.4 Zusammenfassung

Einer den artspezifischen Bediirfnissen angepassten Erndhrung kommt eine tber-
ragende Bedeutung fur das Wohlbefinden von Pferden zu. Dabei muss dem Téatigkeits-
komplex aus Futtersuche, Futterauswahl und Futteraufnahme offenbar eine hohe
Prioritat in der Skala der zu befriedigenden Grundbediirfnisse eingeraumt werden.

So sollten auch domestizierte Hauspferde die Méglichkeit erhalten, wenigstens 12
Stunden am Tag mit diesen Téatigkeiten zu verbringen.

Aus gesundheitlicher Sicht kann dies weitgehend nur Gber Grobfutter erfolgen, wobei
spezifische diatetische Eigenschaften der Futtermittel und futtermittelspezifische
Restriktionen zu beachten sind. Unter praktischen Bedingungen ist es jedoch nicht
immer moglich, Pferde tatséchlich 50 % des 24-Stunden-Tages fressen zu lassen (z.B.
bei zur Verfettung neigenden Individuen oder Pferden mit hoher Leistungsabforderung).
Es kann jedoch zur Forderung erhoben werden, dass wenigstens der Energieerhaltungs-
bedarf allein aus Grobfuttermitteln - und hierunter vor allem aus Grunfutter und Grin-
futterkonserven - gedeckt wird. Bezogen auf Wiesenheu mittlerer Qualitat und mittel-
grofde Pferde (rd. 600 kg LM) entspréche dies einer taglichen TM-Aufnahme von etwa
1,5 % der Lebendmasse, was die erforderliche Zufuhr fur die Aufrechterhaltung einer
physiologischen Dickdarm-fermentation (zum Vgl.: Heumenge taglich 1 % der LM)
deutlich Uberschreitet.

Zusatzlich sollte die Einstreu aus ausreichend Stroh hoher Qualitét bestehen (aul3er bei
gesund-heitlicher Kontraindikation, wie z.B. chronischem Husten).
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Energiereiche Konzentrate sollten so in so geringen Mengen wie méglich eingesetzt
werden und dies vornehmlich um eine unvermeidliche energetische Deckungslicke zu
schlielRen.

Fur starkereiche Futtermittel ist eine wie folgt abgestufte Einsatzbegrenzung ratsam:
(1.) < 2 g Starke/kg LM und Mahlzeit (MZ) zur Vermeidung von Stérungen der
Dickdarmfermentation,

(2.) < 1 g Starke/kg LM und MZ zur Prophylaxe von Magenschleimhautschaden sowie
(3.) bei Equiden mit herabgesetzter Insulinsensitivitét (Equines Metabolisches Syndrom,
Morbus Cushing, allgemein Hufreheneigung) bzw. krankhaft erhéhter Ansprechbarkeit
auf Insulin (Polysaccharidspeichermyopathie) weitgehender Verzicht auf Starke sowie
mono- und dimere Zucker.

Futterfette (meist native sowie teilgehartete Pflanzendle als Topdressing oder
Mischfutterbestandteil) sollten limitiert werden um einen erhéhten Ubertritte in den
Dickdarmbereich und eine Stérung der mikrobiellen Fermentation in diesem
Darmsegment zu vermeiden. So ist es empfehlenswert nicht mehr als 1 g Fett pro kg LM
und Tag zu geben und dies erst nach langsamer Adaptation und verteilt auf mindestens
drei Mahlzeiten. Grobfutter und Konzentrate sollten méglichst homogen auf den Tag
verteilt verabfolgt werden.
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10. Betriebswirtschaftliche Aspekte der Pferdezucht und
-haltung (H. Kéhne)

Vordergrindig wird &konomischen Fragen im Pferdebereich wenig Aufmerksamkeit
geschenkt ('). Insbesondere in der Zucht werden haufig nur bunte Prospekte von Hand zu
Hand weitergegeben. Offenbar hat man Geld und dariiber wird nicht geredet.....Der folgende
Beitrag versucht ein wenig Licht in das Dunkel 6konomischer Zusammenhénge zu bringen,
kann aber aufgrund des begrenzten Raumes nur einige Aspekte beleuchten. Die hier
aufgefiihrten Beispiele kdnnen aber als Anleitung fiir eigenes Handeln dienen.

10.1 Einfilhrende Bemerkungen

Betriebswirtschaftliche Fragen kénnen im Alltag von Pferdehaltungen, die Uber die reine
Hobbyhaltung von ein oder zwei Pferden hinausgehen, eine erhebliche Bedeutung haben.
Gemeinhin unterscheidet man in der Betriebswirtschaft des Pferdebereiches zwischen den
Verfahren von Zucht (Zuchtsstuten-, Deckhengst-haltung) und Aufzucht (Aufzucht und
Ausbildung junger Pferde) sowie den Haltungsverfahren (Pensionsreitpferdehaltung, Pension
von Aufzuchtpferden, Beritt etc.). Nach landlaufiger Auffassung sind in Deutschland diese
Bereiche der Zucht und Haltung von Pferden Tatigkeiten, die als Teilbereich der
Landwirtschaft angesehen werden. Die Realitat ist komplizierter und wird letztlich durch das
Steuer- und Baurecht geregelt. Aus der haufig mit dem Halten von Pferden verbundenen
Zahlung z.B. des Landwirtschaftskammerbeitrages oder von Beitrdgen zur
landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft kann nicht abgeleitet werden, dass ein
landwirtschaftlicher Betrieb vorliegt. Die Klarung der vielfdltigen Abgrenzungsfragen erfolgt
durch zahlreiche steuerrechtliche Bestimmungen. Bei Bauvorhaben im Auflenbereich ist
dieser Punkt auch fur die dann notwendige Entscheidung Uber eine Privilegierung gemaf §
35 BBauGB wichtig. Einige Beispiele:

Liebhaberei

Wesentliches grundlegendes Kriterium fir die steuerrechtliche (und baurechtliche) Beur-
teilung von Pferdehaltungen jeglicher Art ist im Regelfall die Klarung der Frage, ob es sich
bei der jeweiligen spezialisierten Pferdehaltung um Liebhaberei handelt. Liebhaberei liegt,
unabhangig von der BetriebsgréRe, dann vor, wenn, beispielsweise anhand von
Jahresabschlissen oder Betriebskonzepten, nicht erkennbar ist, dass der Betrieb darauf
ausgerichtet ist, nachhaltig Gewinne zu erzielen.

Anlaufverluste werden im Steuerrecht nur fir eine begrenzte Zeit hingenommen. In dem Fall
wird spatestens nach 10 Jahren Uberprift, ob bei Betriebsauflésung noch ein Totalgewinn
entsteht.

Wenn ein Betrieb zur Liebhaberei erklart wird, bleibt er im Privatvermdgen. Dann kdnnen die
betrieblichen Einkinfte aus Land- und Fortwirtschaft nicht mit anderen Einkunftsarten
verrechnet werden. Wahrend der Anlaufphase ergangene Steuerbescheide bleiben vorldufig
und fihren bei Einstufung in die Liebhaberei u.U. zu erheblichen Steuernachzahlungen. Ein
als Liebhaberei deklarierte Betrieb kann im AuRenbereich im Regelfall auch nicht bauen.

Landwirtschafteigenschaft oder Gewerbe

In Deutschland werden Zucht und Aufzucht von Pferden der Landwirtschaft zugerechnet,
weil sie Ublicherweise an eine entsprechende Flachenausstattung gebunden sind. Die
Haltung von Pensionspferden zahlt, sofern sie auf Uberwiegend eigener Fldchengrundlage (=
Méglichkeit der Futterversorgung aus dem eigenen Betrieb) erfolgen, ebenfalls zur
Landwirtschaft. Mit Einschrdnkungen (Abgrenzungskriterium im Steuerrecht: Dauer des
Besitzes des Pferdes groRRer als etwa ein Jahr) gilt dies auch fir die Ausbildung eigener
Pferde in diesen Betrieben.

1) Als auf den Reitbetrieb bezogenes, sehr allgemein gehaltenes Lehrbuch steht nur zur Verfigung: Deutsche
Reiterliche Vereinigung (FN), Hrsg.: Betriebswirtschaftslehre — Modernes Management fir Reitbetriebe u. Verein,
3. Aufl.,, Warendorf 2008
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Der Pferdehandel, der Beritt fremder Pferde, Reitunterricht, Kinderferienpension etc. zahlen
im Regelfall nicht zu den landwirtschaftlichen Tatigkeiten und werden steuerrechtlich als
gewerbliche Tatigkeiten angesehen. Die Grundbedingung der notwendigen eigenen
Futtergrundlage gilt in vielen Bundeslandern als erfullt, wenn 0,25 ha Futterflache je Pferd
vorhanden sind. In Bayern und NRW gelten 0,35 ha als Untergrenze (?). Die
einzurechnenden Flachen muissen als Idw. Nutzflichen entweder im Eigentum des Betriebes
stehen oder ihm 0ber langfristige Pachtvertrage (mindestens 10 Jahre Laufzeit) zur
Verfligung stehen. Allerdings ist die gesamte Fragestellung der Abgrenzung Landwirtschaft
— Gewerbe und Liebhaberei seit Jahrzehnten derart komplex, dass hier keine allgemein
zutreffenden Definitionen mdéglich sind. AuRerdem verdndert die Rechtssprechung
fortwdhrend die zu beachtenden Sachverhalte. Letztlich sind deshalb immer auf den
Einzelfall bezogene betriebswirtschaftliche Analysen notwendig. Auch aus diesen
Fragestellungen leitet sich die Notwendigkeit ab, sich intensiv mit &konomischen
Fragenstellungen im Pferdebereich zu befassen.

10.2 Beurteilung von Produktionsverfahren an Beispielen (°)

Im Folgenden soll die Okonomie am Beispiel der Zuchtstutenhaltung mit
Absatzfohlenverkauf und der Pensionsreitpferdehaltung dargestellt werden.
Betrachtungsgegenstand ist jeweils das GroRpferd. Wenn man die Okonomie im
Pferdebereich beurteilen will, benétigt man das entsprechende Handwerkszeug. Eine
Bilanzanalyse auf der Basis der mdglicherweise vorhandenen Buchabschlisse kann
nur den Gesamtbetrieb beurteilen. Im Regelfall besteht der Betrieb aber aus
Untereinheiten, den Betriebszweigen, die sich wiederum aus Produktionsverfahren
(PV) zusammensetzen. Den Beitrag dieser Teilbereiche zum Betriebsergebnis kann
man nur Uber eine Betriebszweiganalyse erfassen und beurteilen.

Die Ableitung der Teilergebnisse erfolgt tiber die Festlegung von Produktionsverfahren (PV),
bei denen nach einer Definitionsphase (Festlegung von Bezugseinheit und
Betrachtungszeitraum und der zuzuordnenden Ertrdge und Leistungen) sog.
Deckungsbeitragrechnungen (DB-Rechnungen) aufgestellt werden. DB-Rechnungen werden
sowohl zur Nachkontrolle und als Planungsrechnung aufgestellt (*).

BezugsgroRe einer DB-Rechnung ist immer die kleinste Produktionseinheit, beim
Absatzfohlen also die zu dessen Erzeugung notwendige Zuchtstute.

Bei dem Rechenschema der Deckungsbeitragsrechnung werden einer Marktleistung (z.B.
Absatzfohlenverkauf) die direkt mit der Erstellung dieses Endproduktes verbundenen sog.
variablen Spezialkosten (steigen linear mit dem Umfang des PV) zugeordnet. Der
Deckungsbeitrag ist die Differenz zwischen Marktleistung und variablen Spezialkosten. Er
wird haufig auch noch als DB | bezeichnet (zum Unterschied zu den DB Il etc. in sog.
erweiterten DB-Rechnungen).

Anspriiche an Arbeit und fixe Faktoren (etwa den Stallplatz) werden per Definition nicht
monetar bewertet, sondern als Faktoranspriiche unter der eigentlichen Berechnung als
.Merkposten“ aufgefiuihrt. Als Besonderheit sind in der klassischen Definition der
Deckungsbeitragsrechnung  Nutzungskosten (i.d.R. Zinsanspriche fur Vieh- und
Umlaufkapital) enthalten. Grundlage der DB-Rechnung ist die exakte Definition des
jeweiligen PV, anderenfalls kénnen die Kosten nicht zugeordnet werden. Die Aufstellung von
Deckungsbeitragen setzt somit eine grundlegende Kenntnis von betrieblichen Ablaufen im
Verfahren im Jahreszyklus voraus.

2) z.B. Aullenbereichserlass Bauministerium NRW v. 27.10.06

3) Hinweis: Alle nachfolgenden Tabellen und Abbildungen sind, sofern sich dort keine entsprechenden Verweise
finden, das Ergebnis eigener Arbeiten.

4) Eine Fachkommission der DLG hat hier 2000 definitorische Differenzierungen vorgenommen (Die neue
Betriebszweigabrechung, Arbeiten der DLG, Bd. 197, Frankfurt/M. 2004). Sie haben sich aber in der Beratungs-
praxis bisher nicht durchgesetzt bzw. zur Begriffsvermengung gefiihrt (vgl. dazu: alljahrliche herausgegebene
Richtwert-DB der LWK Niedersachsen)
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Absetztermin Abfohltermin Absetztermin
tagsiber Weide | wenn mdglich, Auslauf téglich Weidegang

Haltungssystem Weide - 0. Fohlen | Stall - Niedertragend | Stall - Hochtragend Stall - laktierend | Tag und Nacht Weide - m. Fohlen
Monat Sept Okt Nov. Dez Jan Feb | Mérz April Mai Jun Jul Aug
Intensivbeobacht. Euter Nachlwache—l— Fohl.
Rossekontolle
MaRnahmen
Schmied Stute X X X

Fohlen X X
Besamung X X X X
Tierarzt Stute
- Trachtigkeitsmanagement X XXX X XX X
- sonstiges X X X X
Tierarzt Fohlen/Wurmk. X X X X X

Abb. 10.1: Ablauf des PV Zuchtstutenhaltung (Beispiel)

Abbildung 10.1 zeigt eine graphische Aufstellung des PV Zuchtstutenhaltung mit der tGber ein
Zuchtjahr dargestellten jahreszeitlichen Verteilung der Anspriiche an unterschiedliche Fak-
toren. Sie kann nur bei Kenntnis der betrieblichen Abldufe exakt aufgestellt werden und ist
als Vorbereitung der Kostenaufstellung zu sehen (welche MaRnahme, wie h&ufig etc). Die
einzutragenden Einzelpunkte variieren natiirlich zwischen den Betrieben. Uber diese Grafik
kann bei der Verfahrensaufstellung vorab sehr gut vermieden werden, dass Kostenposi-
tionen Ubersehen werden. Diese Vorgehensweise ermdglicht es aber beispielsweise auch,
zeitlich begrenzte erhéhte Anspriiche an Stallkapazitaten oder an Arbeitszeiten zu erkennen.
Als Beginn des Zuchtjahres ist hier der Tag nach dem Ublichen Absetztermin des Fohlens
gewahlt. Im Beispiel soll dies der 1.9. sein, weil Ende August zahlreiche Fohlenauktionen
stattfinden, dann Geld flie3t und die Aufzuchtverfahren beginnen (Abb. 10.2).

Produkionsverfahren Absetztermin
Absetztermin
1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr

PV Jungstutenaufzucht"

PV Zuchtstutenhaltung _

PV Aufzucht von rohen
Reitpferden

PV Aufzucht von
Junghengsten

Ausbildung v. Reitpferden
(tatsachl. Dauer unbestimmt)

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr
Jahrling 2-jahriger 3-jahriger 4-jahriger

1) zur Jungstutenaufzucht gehéren per Definition die 1. Bedeckung und die Reitausbildung m. Stutenpriifung

Abb. 10.2: PV der Aufzucht u. Ausbildung im zeitlichen Zusammenhang

In Abb. 10.2 sind verschiedene PV des Zucht- und Aufzuchtbereiches vereinfacht in
ihrem zeitlichen Ablauf dargestellt. Es wird deutlich, dass es sich hier teilweise um
mehrjahrige Verfahren handelt. Fur die Ausbildung kann kein fest definiertes Ende
angegeben werden, zumal die Verkaufsfahigkeit sich tendenziell zum immer alteren
Pferd (4-jahrig) hin entwickelt. Auch fir diese Verfahren kann in einer detaillierten
Einzeldarstellung die zeitliche Zuordnung von MalRnahmen erfolgen. In der Abb. 10.2
wird auch die zentrale Stellung des PV Zuchtstutenhaltung deutlich.

Bei der Aufstellung von Deckungsbeitrdgen ist zu beachten, dass keine zeitlich
undefinierten Licken entstehen. Da das normale PV der Zuchtstutenhaltung mit dem
Absetztermin beginnt, ist der Jungstutenaufzucht die 1. Bedeckung und ggf. auch die
Leistungsprifung zuzurechnen.
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10.2.1 Zuchtstutenhaltung und Absatzfohlenproduktion

Die Tabelle 10.1 ist auf der Basis von Erhebungen in Betrieben entstanden und wird
u.a. Uber die Diskussion in den Meisterkursen fir Pferdewirte Zucht u. Haltung der
LWK Niedersachsen stadndig aktualisiert. Insofern ist zu unterstellen, dass die
allgemeine Situation im Zuchtbereich bei Reitpferden erfasst wird. Entscheidendes
Ergebnis der Rechnung ist zunachst der negative DB | von — 1.735 €. d.h., dass die
Zuchtstutenhaltung je eingesetzter eigener Stute den Betrieb mit — 1.735 € belastet,
also nicht zum Betriebserfolg beitrdgt. Um die Dimension von Erlésen, Kosten und
dem negativen DB | aufzuzeigen, ist in Tabelle 10.1 das Ergebnis fiir einen Bestand
mit 5 Zuchtstuten aufgefiihrt, dann missen immerhin schon knapp 7.000 € zur
Deckung des Defizits in anderen PV des Betriebes erwirtschaftet werden.

Fur einen ausgeglichenen DB bedarf es unter diesen Bedingungen eines
Fohlenpreises von rechnerisch 5.700 €. Im Durchschnitt eines Stutenbestandes wird
sich ein derart hoher Verkaufserlés je Fohlen kaum erwirtschaften lassen, zumindest
hat der Fohlenmarkt auch zu seinen besten Zeiten im Mittel nie dieses Niveau
erreicht.

Ein solches Ergebnis fuhrt immer dazu, dass Empfehlungen ausgesprochen werden,
man moge doch an den ,kleinen Schrauben® drehen und insbesondere die Kosten
senken.

Bewertet man solche Variantenrechnungen unter realistischen Annahmen, so zeigt
sich, dass das Einsparpotenzial auf der Kostenseite eher begrenzt ist bzw. nur
geringe Effekte bringt.

Die Decktaxen lassen sich kaum reduzieren, sie haben auch jetzt noch, trotz
offenbar zurlickgehender Bedeckungszahlen, eine stetige Tendenz, insbesondere
was die Nutzung der gefragten jeweils aktuellen Hengste angeht. Die Kosten fiur die
Dienstleistungen von Tierarzt, Hufschmied und Zuchtverband bilden ebenfalls seit
Jahren einen stabilen Block, der kaum einen Ansatz fur Preisreduktionen bietet.

Bei einem zichterisch bewahrten Stutenbestand kann ggf. die Nutzungsdauer um
zwei bis drei Jahre erhéhen, was betriebwirtschaftlich aber Uber sinkende
Abschreibungen die Kosten nur um etwa 160 € senkt.

Eine wesentliche Verbesserung bringt, zusétzlich zur verlangerten Nutzung, nur die
Erhéhung der Abfohlrate von 65 % auf sehr gute 80 %; was man erst einmal
erreichen muss. Der negative DB verringert sich dann auf knapp - 1.200 €, d.h. er
bleibt selbst bei sehr gutem Fruchtbarkeitsdaten deutlich negativ.

Zusammenfassend ist aus dieser an Durchschnittsdaten orientierten Analyse zu
folgern, dass die Zuchtstutenhaltung mit dem Verkauf selbstgezogner Absatzfohlen
in der Reitpferdezucht heute im Regelfall ein defizitédres PV darstellt. Ich schlielRe es
dabei nicht aus, dass es Einzelbetriebe gibt, die fir den Gesamtbestand beim
Fohlenverkauf ein deutlich héheres durchschnittliches Preisniveau erreichen.
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Tabelle 10.1: Deckungsbeitragsrechnung | PV Zuchtstutenhaltung

Vorgaben zu Tabelle Zuchtstutenhaltung: Futterk. u. Mengen (Zukauf, incl. MwSt.)
Menge Preis Summe
Nutzungsdauer (Jahre) 10 Fatterung kg/Tg €/dt €
Abfohlrate (% ./. 100) 0,65 Hafer 4 23 193
Zinsful kurzfristig (p1./.100) 0,02 Heu 5 12 126
Zinsful® mittelfristig (p2./.100) 0,06 Kraftfutter 1 32 67
Fohlenverluste 0,04 Stroh 5 6 63
Stutenverluste 0,01 Summe/Jahr 449
Stutenzahl (Stuick) 5 je Stalltag 2,14
Stalltage 210
Deckungsbeitragsrechnung |
PV Zuchtstutenhaltung und ie far
Absatzfohlenproduktion Stute 5
Stuten
€ €
1 Marktleistung
2 Fohlen 3.000 1.950
3 Altpferd 500 50
4 Sonstiges - -
5 Summe Marktleistung 2.000 10.000
6 Variable Spezialkosten
7 Bestandserganzung (Zukaufspreis u. AfA) 6.000 600
8 Futterkosten
9 (siehe Nebenrechnung)
10 Summe Futterkosten 449 2.247
11 Weidekosten (vgl. Tabelle 5; 0,5 ha Weide) 618 309 1.545
12 Hufpflege 120 600
13 Tierarzt/Medikamente 550 2.750
14 Deckgeld 1.000 5.000
15 Transportkosten
16 Pferdepal/Brenngeld - 120 600
17 Verbandsbeitrédge 40 200
18 Versicherungen (Halterhaftpflicht) 30 150
19 Risikoausgleich
20 Z-Stute (Preis * Stutenverluste) 60 300
21 Fohlen 120 600
22 Vermarktungskosten
23 Summe Direktkosten 3.398 16.992
24 Direktkostenfreie Leistung -1.398 - 6.992
25 Var. Maschinenkosten 60 300
26 Energie 40 200
27 Zinsanspruch Viehkapital (Zukaufspreis * 0.5) * pz 180 180 900
28 Zinsanspruch Umlaufkapital 56,77 57 284
29 Summe variable Spezialkosten 3.735 18.676
30 Deckungsbeitrag | (DB I) - -1.735 - 8.676
31 Faktoranspriiche
32 Arbeit 110 550
33 Faktorverwertung Arbeit - 15,8
34 Stallplatze 1 5

Diese 6konomische Lage der Zuchtstutenhaltung hat sich schon in den letzten 30 Jahren
Uberwiegend in gleicher Weise dargestellt (°), diese Feststellungen sind also nicht neu. Zu
erkennen ist allerdings, dass sich die Deckungsbeitrage tendenziell seit 10 Jahren immer
negativer entwickeln. Die Ursache ist darin zu suchen, dass sowohl die Decktaxen als auch
die o.g. Kosten des Dienstleistungsblocks gestiegen sind, wé&hrend gleichzeitig das
Preisniveau flr durchschnittiche Fohlen bei Verkdufen Ab-Stall nach meinen
Beobachtungen bestenfalls stabil geblieben ist.

Letztlich hat diese Gesamtsituation, auch ohne detaillierte betriebwirtschaftliche Analyse,
dazu gefiihrt, dass sich die Zucht mit eigenen Stuten sich als alleiniger Erwerbszweig in
landwirtschaftlichen Betrieben nicht entwickelt hat.

5) Kéhne H.: Pferdezucht- und —haltung als Erwerbszweig im Idw. Betrieb, Diplomarbeit Géttingen 1977, S. 103 ff.
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Eine Untersuchung in ausgewahlten Regionen des Zuchtgebietes Hannover zeigt zwischen
1995 und 2005 im Mittel einen Riickgang des mittleren Stutenbestandes von 2,8 auf 2,6
Zuchtstuten (= 7,1 %), in der Zuchthochburg Land Kehdingen aber sogar von gut 20 % (°).
Endpunkte dieser Entwicklung werden der weitgehende Rickzug der eigenstandigen Zucht
aus den landwirtschaftlichen Betrieben und der weitgehende Verlust der ziichterischen
Kontinuitat, das Arbeiten mit einem Stutenstamm Uber mehrere Zuchtgenerationen in einem
Betrieb, sein.

Negative DB lassen sich auch dann nicht vermeiden, wenn Stuten nach vergleichweise
kurzer Zuchtnutzung zu vergleichsweise hohen Preisen als Reitpferde verkauft werden. Die
relativ kleinen Bestandsgrofen werden den damit in der Regel verbundenen Qualitatsverlust
aus der héheren Remontierungsrate nicht ausgleichen kénnen.

Positive DB sind in der Zuchtstutenhaltung nur dann sicher zu erzielen, wenn fiir den
Stutenbestand zuséatzliche Erlésquellen erschlossen werden kénnen. Als wirtschaftlich
besonders vorteilhaft hat sich diesbezliglich die Nutzung als Schulpferd herausgestellt. Diese
Verfahrensergénzung ist aber an das Vorhandensein weiterer betrieblicher Einrichtungen wie
Reithalle und Reitplatz gebunden. Nach eigenen Beobachtungen bietet diese Nutzung
aufgrund der schon seit langeren guten Wettbewerbsbedingungen (eine weitgehend
konstante Anzahl von Kindern méchte reiten lernen, das Unterrichtsangebot geht aber
tendenziell zuriick) selbst im l&ndlichen Raum befriedigende Entwicklungschancen.
Vereinzelt ist in der Vergangenheit auch versucht worden, Reitpferdestuten zur Milch-
gewinnung zu nutzen. Auch wenn die damit verbundenen Vermarktungsprobleme geldst
werden konnten, haben diese Betriebe, oft schon nach kurzer Zeit, die Warmblutstuten i.d.R.
durch Haflinger ersetzt.

Allgemein ist noch anzumerken, dass die dargestellte Vorgehensweise bei der Aufstellung
des Deckungsbeitrages zunéachst eine uneingeschrénkte Vergleichbarkeit des Ergebnisses
mit dem Ergebnis aus andere PV im Betrieb oder zwischen Betreiben ermdéglicht (horizontale
Vergleiche). Ggf. sind auch vertikale Vergleiche zwischen verschiedenen Jahren méglich.

Bei dieser Vorgehensweise bildet nur die Leistung der Bezugseinheit den Maldstab. Es ist
nicht mafgeblich, wie das Pferde untergebracht ist oder wer die Arbeit erledigt. Sehr leicht
kann Uber diese Betrachtung aber auch die Verwertung des im Regelfall knappen Faktors
Arbeit (DB I/Akh) ermittelt werden. Auch dieser Wert erméglicht dann den direkten Vergleich
mit anderen PV.

10.2.1.2 Aufzuchtverfahren

Hier soll keine detaillierte Darstellung erfolgen, es sei aber auf einige Besonderheiten bei der
Kalkulation hingewiesen.

Die Bezugseinheit bei der Aufstellung der DB-Rechnung ist jetzt immer der Stallplatz. Ein
Aufzuchtverfahren kann man mit einem zugekauften Fohlen beschicken, dann ist der
Zukaufspreis des Absatzfohlens der Eingangswert in die Kalkulation. Wenn man allerdings
ein selbstgezogenes Fohlen in die Rechnung einbezieht, ist zu bedenken, dass man die
Abfohlrate in die Rechnung einbeziehen muss. Bei einer Abfohlrate von 50 % (’) benétigt
man zwei Stuten, um jedes Jahr einen Aufzuchtplatz mit einem selbstgezogenen Fohlen zu
fullen, d.h. der Eingangswert sind die Haltungskosten von zwei Zuchtstuten (vgl. Tab 10.1:
3.736 € x 2 = 7.472 €). Daraus folgt, dass ein Zukaufsfohlen bei Wettbewerbsgleichheit bis
zu 7.472 € kosten darf. Ein Zukauf zu einem niedrigeren Preis flhrt zu einem
Wettbewerbsvorteil. Diese Uberlegungen sind auch auf die Faktoranspriiche zu lbertragen.
Bezogen auf den Stallplatz, bendtigt ein selbstgezogenes Fohlen (bei 50 % Abfohlrate) 220
Akh (Am Beispiel: den Zeitbedarf von 2 Zuchtstuten).

Rein 6konomisch betrachtet, also unter Auslassung von Aspekten wie der Pflege eines
bestimmten Stutenstammes etc, gerat die Zuchtstutenhaltung absolut ins Hintertreffen. Bei
eigener Zucht muss man nehmen, was geboren wird, beim Zukauf kann man sorgfaltig
auswahlen, was der Markt am Ende der Aufzucht und Ausbildung vermutlich sucht.

®) Kreienhagen; M.: Eine Strukturanalyse der Hannoveraner Warmblutzucht, Diplomarbeit, FH Osnabriick 2006,
S. 190
7) Faktor Uber Dreisatz: 0,5/1 = 2; 0,8/1= 1,25 etc.
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10.2.2 Pensionsreitpferdehaltung

Die Pensionsreitpferdehaltung ist das am stérksten verbreitete PV in der
Pferdehaltung, allerdings liegen Zahlen zum Umfang nicht vor, da sie bisher nicht
erhoben werden. Wahrend bis Ende der 70ger Jahre Pensionspferde wesentlich in
Vereinsstallen untergestellt waren, hat sich seither der Schwerpunkt der Haltung in
entsprechend um- und ausgestaltete landwirtschaftliche Betriebe verlagert und ist
regional am Rande von Ballungsrdumen ein wesentlicher Schwerpunkt der
Agrarstruktur geworden. Die Grunddaten zum Beispiel liefert Tabelle 10.2.

Die fur die DB-I-Rechnung zu beriicksichtigende Liste der variablen Spezialkosten ist
vergleichsweise  kurz, Zinsanspriche sind wegen der fortlaufenden
Zahlungseingange zu vernachlassigen. Bei der Marktleistung ist zu beachten, dass
wegen der Pflicht zur Abfihrung der Umsatzsteuer mit Nettowerten zu rechnen ist,
diese Nettowerte sind dann aber auch bei den Futterkosten einzubeziehen. Weiterhin
hat die Wettbewerbssituation in den letzten 10 Jahren dazu gefiihrt, dass
betriebsindividuell die Auslastung in die Berechnung einbezogen werden muss. Im
Beispiel ist mit 90 % Auslastung kalkuliert worden. Bei guter Planung kdnnen, wie
hier geschehen, die Futterkosten ebenfalls entsprechend der Auslastung angepasst
werden.

Der DB | des PV Pensionsreitpferdehaltung wird im Regelfall positiv sein.

Zu beachten ist aber, dass der DB | nur begrenzt eine Aussage zum Erfolg des Verfahrens
ermdoglicht, weil er wesentliche Kosten, die aus der Nutzung der fixen Faktoren Stall, Reit-
halle etc. nicht einbezieht. Eine Mdbglichkeit, Gebdude- und auch Lohnkosten in die
Rechnung einzubeziehen, zeigt Tabelle 10.3.

Jahrliche Gebaudekosten werden Ublicherweise als Summe aus

- Abschreibungen (AfA),

- Zinsanspruch (fur Eigenkapital immer fir den halben Anschaffungswert (A), ggf. aber
auch unter Einbeziehung der durchschnittlichen Fremdzinsen bei teilweiser
Finanzierung mit Fremdkapital) und

- Aufwand fiir Reparaturen (und ggf. weiteren Unterhalt wie Versicherungen) (%)

kalkuliert.

Im Beispiel ist bei dem Stall mit A = 80.000 € gerechnet worden, die Nutzungsdauer (N) ist
25 Jahre, Reparaturen 2 % von A. Bei der Reithalle ist A 150.000 €, N = 25. In beiden Féllen
ist eine 100% Finanzierung mit Eigenkapital unterstellt. Als Zinssatz sind 3 % angenommen
worden.

8) Der Reparaturaufwand kann nur anhand von Erfahrungswerten (Nutzungsintensitat, Bauausfiihrung) betrieblich
geschétzt werden. Listen mit Anhaltswerten gibt es bisher nicht.
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Tab. 10.2: Deckungsbeitrag | Pensionsreitpferdehaltung

Vorgaben zu Tabelle 10.2 (Pensionsreitpferde):

Futterkosten und Mengen (Zukauf, Netto)
Menge Preis  Summe

Zinsful kurzfr. (p1./.100) 0 Futterung kg €/dt €
Zinsfuld mittelfr. (p2./.100) 0 Hafer 3,5 21,5 275
Pferdezahl (Stiick) 20 Heu 5 11,2 205
Stalltage 365 Kraftfutter 1,5 29,9 164
Boxenmiete Brutto in € 290 Stroh 10 5,6 205
Steuersatz in % 19 Summe/Jahr 848
Boxenmiete Netto in € 244 je Stalltag 2,32

Definition Boxenmiete: Nur Stallhaltung mit Fitterung, Einstreu u. Entmisten
einschlieBlich Reithallenbenutzung, o. Pflege, ggf. aber Mithilfe Tierarzt u. Schmied

Tabelle 10.2: Deckungsbeitragsrechnung |

Pensionsreitpferdehaltung je fur
(Bezug: 1 Stallplatz) Pferd 20
Pferde
€ €

1 Marktleistung
2 Boxenmiete/Monat - Netto 244

3 Monate 12
4 Auslastung (%) 90
5 Summe Marktleistung/Jahr 2.632 52.639

6 Variable Spezialkosten

7 Bestandserganzung (Zukaufspreis u. AfA) - -

8 Futterkosten

9 (siehe Nebenrechnung, netto)
10 Summe Futterkosten (bei ... Auslastur 90 763 15.258
11 Weidekosten - -
12 Hufpflege - -
13 Tierarzt/Medikamente - -
14 Transportkosten - -
15 Verbandsbeitrag - -
16 Versicherungen (Betriebshaftpflicht je P-Pferd) 30 600

17 Sonstiges 50 1.000
18 Summe Direktkosten 843 16.858
19 Direktkostenfreie Leistung 1.789 35.780
20 Var. Maschinenkosten (Annahme) 115 2.300
21 Energie (Strom/Wasser) 75 1.500

22 Zinsanspruch Viehkapital entfallt - -
23 Zinsanspruch Umlaufkapital entfallt - -
24 Summe variable Spezialkosten 1.033 20.658

25 Deckungsbeitrag | (DB 1) 1.599 31.980
26 Faktoranspriiche

27 Arbeit 66 1.320
28 Faktorverwertung Arbeit 24,23

29 Stallplatze 1 20
30 Reithalle 1 1
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Tab. 10.3: Deckungsbeitrag Il Pensionsreitpferdehaltung

Tabelle 10.3: Deckungsbeitragsrechnung Il
Pensionsreitpferdehaltung je fur
(Bezug: 1 Pferd) Pferd 20
Pferde
€ €
1 Marktleistung
Ubertrag aus Tabelle 4
Deckungsbeitrag | 1.599 31.980
2 Nichtvariable Spezialkosten ("Fixkosten")
3 Stallkosten
AfA 3.200
Zi 1.200
Rep. 1.200 je Pferd:
Summe 5.600 280 280 5.600
4 Reithalle
AfA 3.000
Zi 2.250
Rep. 1.125 je Pferd:
Summe 6.375 319 319 6.375
5 Fremdléhne (s. Nebenrechnung) 288 5.760
6 Feuerversicherung 3.500 175 3.500
(Gesamtanlage fir ... Pferde 20
7 Werbung 40 800
8 Summe Fixkosten 1.102 22.035
9 Deckungsbeitrag Il (DB II) 497 9.945
10 Faktoranspriiche
11 verbleibende Familienarbeit 36 720
12 Faktorverwertung Arbeit 13,81
Tabelle 10.3 a: Nebenrechnung Fremdl6hne:
Jahreskosten Fremd-AK 14.400
Faktor Nebenkosten 1,40
Arbeitgeber-Brutto (€) 20.160
Jahres-Akh 2.100
Kosten je Akh (AG-Brutto) 9,60
bei ... Fremd-Akh/Pensionspferd 30
Lohnkosten je Pensionspferd 288

Im Beispiel 10.3 ist weiterhin angenommen worden, dass ein Teil der Arbeit von
Lohnarbeitskraften erledigt wird. Eine mdgliche Berechnung ausgehend von
Bruttolohnkosten des Arbeitgebers findet sich in Tabelle 10.3.a.

Wichtig bei betrieblichen Analysen ist auch immer die Betrachtung des Arbeits-
zeitbedarfes.

Tabelle 10.4 zeigt exemplarisch, wie die Jahresarbeitszeit in Einzelschritten — tber
die grobe Unterteilung in tagliche und sonstige Arbeiten - ermittelt werden kann. Im
Beispiel wird deutlich, welch groRen Einfluss das tagliche Fuhren von Stall auf die
Weide und zurtick auf den Gesamtzeitbedarf haben kann.
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Tabelle 10.4: Arbeitszeiten in der Pensionsreitpferdehaltung (Schema n. KTBL)

Anzahl Pferde 20
Stalltage 365

Arbeitsgang Pferd u. Tad je Pferd
Akmin in Akmin | Akh/Jahr

1.0 Tagliche Arbeiten
Kraftfutterfiitterung

Haufigkeit 3

Futter bereitstellen 0
Futtern 0,5
Summe 1,5
1.2 Grundfutterfiitterung

Haufigkeit 2

Futter bereitstellen 1
Futtern 1
Summe 4
1.3 Mist/Einstreu
Entmisten (Wechselstreu) 2
Einstreubereitstellung 0,5
Einstreuen 2
1.4 Fiihren zur/von Weide 10
1.5 Summe tigliche Arbeiten 20 122
2.0 Sonstige Arbeiten
2.1 Mithilfe Tierarzt 2
2.2 Gesprache Kunde 1
2.3 Sonstige Arbeiten 2
3.0 Gesamtarbeitszeit 127
3.1 davon Fihren 61
3.2 Akh ohne Fihren 66

Arbeitszeiten im Gesamtbestand

bei 20 Pferden Akh Akh
Gesamt je Jahr 2.533

Gesamt je Tag 7
nur fir Fuhren je Jahr 1.217

nur fir Fihren je Tag 3,3

Dieser Arbeitzeitaufriss fuhrt dazu, dass bei 20 Pferden in der Summe mit Fihren
2.533 Akh je Jahr bendtigt werden. Eine Familienarbeitskraft, die mit 2.400
Jahresarbeitstunden angesetzt wird, reicht also in diesem System nicht aus, um den
Bestand zu betreuen. Ohne das Fuhren werden im Beispiel nur etwa 1.200 Akh
benétigt. Solche einfachen Uberlegungen haben zur Folge, dass sich beispielsweise
Stallsysteme mit permanenten Zugang wenigsten zu Aulienbereichen vor
Einzelboxen (,Pferdeveranden®) vergleichsweise schnell verbreiten. Der Schritt zum
Laufstallsystem mit permanenter Gruppenhaltung durfte allerdings im Allgemeinen
nicht der Endpunkt der Entwicklung hin zu Arbeitszeit sparenden Haltungssystemen
sein, da offenbar zahlreiche Einsteller diese unter Verweis auf erhdhte
Verletzungsrisiken und die eingeschrénkter Verfligbarkeit der Pferde nicht
bevorzugen.

10.2.2.1 Bestimmungsgriinde der Hé6he des Pensionspreises
(Analyse der Starken und Schwéachen — Eine Auswahl von Kriterien)

Nachfolgend ist versucht worden, mdgliche Kriterien, die den Pensionspreis
beeinflussen kdnnen, aufzufiihren und diese Einzelpunkte aus der Sicht des Marktes
negativ, neutral oder positiv zu werten. In der Gesamtschau ergibt sich hieraus eine
Starken-Schwéachen-Analyse fiur den jeweiligen Einzelbetrieb (Sie kann als
gesonderte Spalte nach der Grobbewertung (= Musterbewertung aufgefiihrt werden).
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Kriterien Grobbewertung
. Standort

Region

- Ballungsraum ++
- Ferienregion (I&ndlich) +

- l&ndlicher Raum — unattraktiv --
Lage des Betriebes
- Stadtrand

— mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zu erreichen ++

— mit Ausreitgelande ++
- Dorf auf dem Lande -
Regionale Wettbewerbssituation

— wenige Betriebe im landlichen Raum +

- viele Betriebe in einem Ballungsraum mit

durchschnittlicher Einkommensstruktur -

Il. Ausstattung der Anlage
Unterbringung der Pferde
- Einzelhaltung

- Normboxen (um 12 m?) +/-

- Innenboxen --

- AulRenboxen +

- AuRenboxen m. separatem Dauerauslauf +++
- Gruppenhaltung nicht generell einzusch.
- Robusthaltung nicht generell einzusch.
- Einstreuart — Wechselstreu +

- Matratze -

Sportanlagen
- ohne Reithalle -

- mit Reithalle
-20 x40 +/-
-20x60 ++
- gesonderte Longierhalle +++
- 2. Reithalle ab ... Einstellern +++
- Spezialisierung auf bestimmte Gruppen
(bzw. Spezialangebote) mdglich +

nicht méglich -
- Freizeitreiter -

-Turnierreiter (Springen, Dressur) +
- Islandpferde (Bei vorhandener Ovalbahn) +
- Aufdenanlagen
- Reitplatz +/-
- Dressur u. Springplatz +++
- Ausreitgelande
- generell vorhanden +/-
- abwechslungsreich +
- mit gepflegtem betriebl. Reitwegenetz ++
Nebeneinrichtungen
— Separater Putz-/Waschplatz +
— Uberdachte Fuihranlage/Laufband +++
— Solarium +/-
— Sattelkammern (beheizt) +/-
— Pflegeeinrichtungen (Waschmaschine etc.) +
— Sanitare Einrichtungen (WC, Duschen, Umkleiden) +/-
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— Aufenthaltsraum/-rdume +/-
— Casino +
lll. Service/Betriebsklima
Messbar
Futterung
- Verwendete Futtermittel +
- Futterungshaufigkeit (3-mal) ++
- Wer fiittert (feste Person) +
- Erlduterung der Rationsgestaltung +
Weidegang/Auslauf
- tagliches Flhren von/zur Weide ja +
- klein parzellierte, gepflegte Weiden ++
Sauberkeit und Ordnung auf der Anlage ++
Ruf beziglich Tiergesundheit +++
Service bei Sondersituationen +

(Verladehilfe, Art der Notfallbehandlung)

Nicht messbar (,,weiche Faktoren®)
Verbotsschilder im Betrieb -
Persoénlicher Kontakt zum Betriebsleiter(-ehepaar)

und. ggf. Verhalten der Mitarbeiter ++/--
Unterricht und Kurse +
Ansehen des Reitlehrers/Qualitat des Unterrichtes ++/--

Erlauterung der Bewertung:

- fiihrt zu Preisabschlagen

- u. - kann zu Preisabschlagen fiihren

+/- Standard (derzeit)

+ fihrt zukUnftig nicht zu Preisabschlagen

(zuktinftiger Standard)
++ u. +H++ kann Preisaufschlage ermdglichen

Die Liste kann erweitert werden.

10.2.2.2 Die Alleinstellung als wesentlicher Freiheitsgrad fiir die
Preisgestaltung

Als Konsequenz aus dem vorstehenden Kriterienkatalog ist Folgendes anzumerken: Bei
einem tendenziell sich zumindest regional sattigendem Markt fir Pensionsreitpferdebetriebe
und einer Umbruchsituation, wie sie sich z.B. aus der zum 1.1. 2005 angewandten Anderung
der umsatzsteuerlichen Behandlung der Pensionspferdehaltung ergeben hat, kommt den
kleinen Schrauben der Betriebsfihrung eine wachsende Bedeutung zu. Am besten ist es
dabei, wenn man es als Betrieb schafft, im Ansehen nicht mehr mit anderen (Nachbarn)
direkt vergleichbar zu sein und er als ,besser als diese“ von den Nachfragern angesehen
wird, dann hat man den Status der Alleinstellung erreicht. Diese Idealstellung wird aber nur
aulerst selten zu erringen sein. Garantien zur Durchsetzung von Preiserh6hungen gibt es
nicht. Wenn Anlagenbetreiber sich im Standardniveau und darunter bewegen, kénnen sie bei
der Preisgestaltung im Regelfall nur reagieren und sich der allgemeinen regionalen
Entwicklung anpassen. Anderenfalls riskieren sie wachsende Leerstande. Es wird i.d.R. auch
nicht gelingen, in einer Region Absprachen zur Preisgestaltung durchzusetzen. Hierfir ist
allgemein die Anzahl der Anbieter zu grof}.

Zielsetzung des Anbieters muss es sein, flr seinen Betrieb mdglichst viele
Alleinstellungsmerkmale zu erreichen. Diese Merkmale sind vor allem im Bereich ++ und +++
zu suchen. Dabei reicht aber sicher nicht eine Klassifizierung wie im Hotelbereich oder durch
die FN. Der Kunde wird den Gesamtbetrieb beurteilen und nicht nur einige besonders
positive Aspekte. Die ,neueste Technik“ oder eine ,Luxusanlage® wird nicht die Alleinstellung
zur Folge haben.
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Eine partielle Alleinstellung fihrt allerdings im Ergebnis dazu, dass der Anlagenbetreiber die
Preisflihrerschaft ibernehmen kann, d.h. er wird unabhangiger von der regionalen Preisge-
staltung bei Pensionspferden und kann in seltenen Fallen auch die bestehende Grenzen
noch oben hin ausweiten. Eine Alleinstellung ist immer positiv, betriebs- und
personenbezogen. Sie geht nicht problemlos auf einen nachfolgenden Betriebsleiter einer
derartigen Anlage Uber. Allerdings ist bei der Zielverfolgung zu beachten, dass die
betriebswirtschaftlichen Aspekte (etwa betriebsindividuelle Kosten) nicht unbeachtet bleiben
kénnen. Wenn man diese nicht berlicksichtigt, wird man schon auf dem langen Weg zum
Ziel scheitern. Eine Alternative zur gesamtbetrieblichen Entwicklung gibt es nicht. Man kann
z.B. im Regelfall in einer Wettbewerbssituation nicht durch ein Einfuhrung eines
Leistungskataloges (FlUhren von/zur Weide, Nutzung der Fihranlage kostet extra etc.)
dauerhaft eine Preisdifferenzierung erreichen. Méglich und allgemein akzeptiert zu sein
scheint es, dass unterschiedlich ausgestattete Stallplatze auch unterschiedliche Preise
haben kénnen.

10.3 Zu den Markten
10.3.1 Markt fiir Reitpferde

Der Gesamtmarkt fiir Reitpferde zerfallt in zahlreiche Segmente oder Teilmarkte. Letztlich
bildet jede Rassegruppe ihren eigenen Teilmarkt. Die Markttransparenz ist zumindest fiir
Neukunden im Pferdegeschaft kaum gegeben. Deshalb bedienen sich solche Nachfrager im
Regelfall mehr oder weniger erfahrener Personen ihres Vertrauens. Haufig handelt es sich
hierbei um Reitlehrer oder langjahrig erfahrene Reiter. Die Beteiligung dieser Berater oder
Vermittler an den  Verkaufserldsen ist im  Ab-Stall-Handel  weitverbreitet.
Vermittlungsprovisionen ab 10 % des Verkaufspreises sind ublich.

Markte fir neue Pferderassen

Diese Fragestellung wird wichtig, wenn eine Pferdehaltung und/oder —zucht neu aufgebaut
oder umgestellt werden soll und hier die Beschaftigung mit den traditionellen GroRpferden,
die seit hundert Jahren in Deutschland gezichtet werden, nicht vorgesehen ist. FUr auf dem
deutschen Markt neue Pferderassen (Definition: Pferderassen, die in den letzten 40 Jahren
neu auf dem deutschen Markt erschienen sind) sind vereinfacht drei typische
Entwicklungsphasen solcher Marktsegmente zu beobachten:

1. Phase: Erscheinen auf dem Markt (,Der Reiz des Neuen®)
2. Phase: Entwicklung des Segmentes oder Rickkehr in die Nische
3. Phase. Reife des Segmentes

Zunachst steht in der 1. Phase der Besitz dieses besonderen Pferdes im Vordergrund
(Snobeffekt). In diesem Stadium kann der Anbieter Pioniergewinne erzielen und muss nur
begrenzt Marketing betreiben (Vorstellen auf Shows, in Schaubildern). Die Pferde werden
aus ihrer Heimat importiert, Verbandsstrukturen sind im Importland noch nicht entwickelt Das
Eingangstor fir diese Rassen auf dem deutschen Markt war in den letzten 30 Jahren sehr
haufig die Pferdemesse ,Equitana®“.

Die 2. Phase entscheidet tiber den Erfolg der Rasse auf dem Markt.

Wenn die urspriingliche Nische geflllt ist, wird ein Marketingkonzept zur Ausweitung
notwendig, hier kann der Ursprungsverband (Stammzucht) helfen, wenn er Gber Konzepte
und Kapital verfigt. Um dauerhaft am Markt bestehen zu kénnen, muss ein auf die Rasse
malfigeschneidertes Prasentationskonzept (eigener Zucht- und/oder Sportverband zwecks
Organisation von maRgeschneiderten Wettbewerben, Imagekampagne zum Aufbau eines
speziellen Verwendungszwecks) geschaffen werden. Der deutsche Markt bietet in dieser
Phase in Regelfall noch héhere Preise als im Ursprungsland. Im Regelfall wird der Markt
noch Uberwiegend durch Importe aus dem Ursprungsland bedient. Die inlandische Zucht
wird jedoch langsam aufgebaut. Hinweise auf spezielle Qualitdtsaspekte des Einzeltieres
werden bei den Verkdufen in dieser Phase wichtig. Sie beschranken sich aber wesentlich auf
Aussagen zu Reiteigenschaften. Es werden jetzt Anzeigen zu Einzeltieren aufgegeben,
jedoch i.d.R. ohne Preisangaben. Erst in der 3. ,reifen* Phase werden auch Papiere und
Pedigrees und deren Beurteilungen (Noten, Abstammung an sich) wichtig. Ab diesem
Stadium entwickelt sich auch zunehmend eine inlandische Zucht und letztlich ein
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Verbandssystem, wie es aus der deutschen Reitpferdezucht bzw. dem Sport bekannt ist —
was u.a. die zahlreichen Anschlussverbande der FN belegen. Im Regelfall hat sich der
urspringliche Verkaufermarkt jetzt zu einem tendenziell mit Angebotsiberhdngen
versehenen Markt entwickelt, das Durchschnittspreisniveau liegt deutlich unter dem der
Phase 1. Die Vermarktung muss jetzt das Einzelpferd intensiv bewerben. Es erscheinen
zahlreiche Anzeigen, haufig mit Preisforderung. Die o.g. drei Phasen haben in Deutschland
letztlich alle Ponyrassen, der Haflinger und das Islandpferd durchschritten, bei den beiden
letztgenannten teilweise mit erheblichen Querelen zwischen Stammzucht und dem
Nachzuchtgebiet. Bei den Westernpferden befindet man sich in der 3. Phase, hier ist das
Ursprungskonzept der Stammzucht ohne erkennbare Abstriche auf den deutschen Markt
Ubertragen worden. In der 1. Phase befinden sich immer noch weitgehend Iberische Pferde.
Bei einigen zentralasiatischen Rassen und den siidamerikanischen Gangpferden hat sich
der Markt nicht aus der Nische der Phase 1 heraus entwickelt oder ist, wie z.B. beim
Norweger, wieder in diese zurlickgefallen.

Zum Markt fiir deutsche Reitpferde (GroRpferd)
Fur diese Rassegruppe gibt es wesentlich drei Teilsegmente:

- den Zuchttiermarkt fur Zuchtstuten und Zuchthengste
- den Fohlenmarkt

- den Reitpferdemarkt, unterteilt in die grol3en Teilsegmente:
- Sportpferde
weiter unterteilt - Zielsetzung Verwendung im Spritzensport
- Zielsetzung Nutzung im Amateurbereich

- - Freizeitpferde
weiter unterteilt in - gelegentliche Teilnahme an Wettbewerben, Lehrpferd
- Spazierenreiten in der Natur

Generelle Angaben zu Preisniveaus kénnen hier nicht gemacht werden.

Im Freizeitbereich konkurrieren Deutsche Grof3pferde generell mit fast allen fur diese
Nutzung angebotenen Pferden, also z.B. mit dem GroRpferd ohne Papiere aus Polen oder
dem Baltikum oder mit (vom Image her) gutmitigen Ponys und Kleinpferden. Daraus folgt,
dass das mdgliche Preisgeflige fir halbwegs professionell angerittene und weitgehend
sicher gehende Pferde eine begrenzte Bandbreite zwischen 2.000 € und etwa 6.000 € hat.
Hierfir koénnen, wie die vorhergehenden Tabellen zeigen, im Inland keine Pferde
kostendeckend geziichtet und aufgezogen werden. In diesem Marktsegment ist im Ubrigen
zu beachten, dass deutsche Reitpferde dort nur einen eher maRigen Ruf geniellen. Sie
gelten nach weit verbreiteten (und entsprechend in Internetforen breit ausgewalzten)
Vorurteilen landlaufig als ,lberziichtet® bzw. zu sensibel oder als zickig. Diese Meinung wird
letztlich durch die tatséchliche Selektion der Verbande gestiitzt. Diese ist tatséchlich nicht
auf das gutmiitige Gebrauchspferd (,die Lebensversicherung®) fir Jedermann ausgerichtet,
sondern sucht das Spitzenpferd fiir den Spitzensport — zumindest werben alle mafigeblichen
Verbande mit diesen Produkten.

Tendenzen in der Auktionsvermarktung

Allgemein wird die Auktionsvermarktung als Preisbarometer des Marktgeschehens
angesehen. Allerdings sind diese Zusammenhé&nge im Vergleich zum Gesamtmarkt noch nie
wissenschaftlich untersucht worden, es gibt also keine Aussagen dazu, wie grof3 der Preis-
abstand des durchschnittlichen Auktionsreitpferdes zum Mittel des Gesamtmarktes ist.
Allerdings kann man an den Auktionsergebnissen einige langfristige Trends ableiten (°).
Generell folgen Auktionspreise einer schiefen Verteilung, d.h. die Zuschlagspreise sind nicht
um das arithmetische Mittel gleich verteilt. Abbildung 10.3 zeigt dies an einem Vergleich fir
Ergebnisse der hann. Fohlenauktionen in Verden. Es sind dabei zwei Zeitabschnitte
betrachtet (die Jahre 1988 bis 1992 (1) und 2002 bis 2006 (II)) und die Preise jeweils in
Klassen gruppiert (1 — 5000 DM bzw. € etc.) worden.

Q) eigene Untersuchungen anhand Verdener Auktionsergebnisse, unveroffentlicht.
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In der Auswertung féllt weiterhin auf, dass der Anteil der Ausfélle bzw. Fohlen ohne Zuschlag
sich um 5 auf 15 % (Il) erhéht hat. Weiterhin ist festzustellen, dass die Spreizung des
Preisgefliges weiter geworden ist. Allerdings zeigt sich, dass die Kurve Il im mittleren
Bereich flacher verlduft als dies in der Periode | der Fall ist. Dies deutet daraufhin, dass am
Fohlenmarkt zunehmend stark beim Preis differenziert wird. Entweder wird ein Fohlen im
unteren Segment zugeschlagen oder es kostet sehr viel Geld, Preise dazwischen gibt es
zunehmend weniger.

0.5
04 1
0.3 1

Anteile

0,0 f f f f
0 bis 5 bis 7,5 bis 10 bis 15 tber 15

Klassen

——1988-92 —— 2002-06

Abb. 10.3 Entwicklung Klassenanteile Fohlenauktion (in jeweiligen
Wahrungseinheiten) (Quelle: eigene Berechnungen, Daten Auktionen Verden — hann. Verband)

Wie die Abb. 10.4 zeigt, hat bei den Farben eine deutliche Angebotsverschiebung stattge-
funden, die der sich wandelnden Nachfrage gefolgt ist. Die Fuchsfarbe ist deutlich weniger
gefragt, Schimmel sind fast ganzlich aus den Lots verschwunden (letzteres trifft sicher nicht
fur das Zuchtgebiet Holstein zu). Dafur ist der Anteil der dunklen Farben (Dunkelbraun,
Rappe) deutlich gestiegen. Diese Beobachtung findet im Ubrigen bei den Reitpferdeauk-
tionen ihre Bestatigung. Dieser Trend hat bei den Fohlen seine Ursache in der Preisbildung.
Die Fuchsfarbe fiihrte in beiden Perioden zu unterdurchschnittlichen Preisen, dunkle Farben
tendenziell zu positiven Abweichungen vom Mittel. Interessant ist in diesem Zusammenhang
auch, dass der Anteil der Vollbluthachkommen von Periode | (8,8 %) zu Periode Il (3,3 %)
sich mehr als halbiert hat.
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Abb. 10.4 Wandel der Farbverteilung auf den Fohlenauktionen in Verden
(Quelle: eigene Berechnungen, Daten: Auktionen in Verden)

Die erzielten Preise dieser Gruppe erreichten in beiden Perioden nicht das jeweilige
Gesamtmittel — wenn man in der 2. Periode die Nachkommen des engl. Vollbliters
Lauries Crusador xx aulder Acht lasst. Generell bietet der Markt also keinen Anreiz
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zu solchen Anpaarungen, auch wenn Zuchtleitungen immer wieder auf deren
Notwendigkeit hinweisen.

Tabelle 10.5: Fohlenvaéter auf den Auktionen Verden
(Quelle: eig. Berechnungen, Daten Auktionen Verden)

Zeitraum

1988 - 92 2002 - 06
Su. Fohlen 723 1687
Anzahl Vater
Gesamt 220 267
Anteil Topliste
(= ... Hengste) 19 20
Anteil Fohlen 34% 40%
Durchschnitts-
alter Top-Hengste 14,2 11,0

Zwei weitere Trends des Auktionsmarktes lassen sich aus Tabelle 10.5 ableiten. Die
Nachfrage konzentriert sich immer starker auf eine begrenzte Anzahl von Véatern. Nur 20
Véter stellen in Verden 40 % aller Fohlen. Dabei féllt auf, dass die Vater dieser Gruppe im
Mittel deutlich, ndmlich um gut 3 Jahre, jinger geworden sind. Der Markt honoriert danach
also weder eine genetisch breit aufgestellte Zucht noch legt er Wert auf im Sport erprobte
Vererber. Fir die 6ffentliche Auktionsvermarktung ausgewahlt wird damit letztlich nur das,
was aktuell (festgestellt anhand von Anfragen, Bedeckungszahlen etc.) gefragt ist. Es ist
bisher festzustellen, dass die Vater aus der Topliste bei den Fohlen sich auch 3 Jahre spéater
bei den Auktionsreitpferden in den Toplisten wieder finden. Es gibt also eine reelle Chance,
dass man die Anpaarung, wenn man sie als Fohlen nicht verkaufen konnte, 4-jahrig auf dem
Auktionsmarkt noch zu vermarkten. Bei den Reitpferdeauktionen in Hannover ist zumindest
fir das letzte Jahrzehnt festzustellen, dass die Konzentration auf wenige Abstammungen
sogar noch Uber den Werten der Fohlenauktionen liegt. Als auffalligste Entwicklung bei den
Reitpferdeauktionen ist allerdings festzuhalten, dass sich der Anteil der 3-jahrigen Pferden in
den Lots von etwa 34 % auf 15% mehr als halbiert hat und entsprechend der der 4-jahrigen
und insbesondere der 5-jahrigen erhéht hat. Der Auktionsmarkt fragt also deutlich altere und
vermeintlich besser ausgebildete Pferde nach. Bisher nicht festzustellen sind
Konzentrationstendenzen bei den Anbietern.

10.3.2 Markte fiir Dienstleistungen (Pensionspferdehaltung etc.),
10.3.2.1 Pensionsreitpferdehaltung

In der Pensionsreitpferdehaltung hat sich eine deutliche Preisdifferenzierung herausgebildet.
Wesentliches Kriterium ist die Region. In Tabelle 10.6 sind am Beispiel Niedersachsens
Preisbereiche von Reitanlagen mit Reithallennutzung fir unterschiedliche Standorte aufge-
fihrt. Angenommen ist jeweils die Vollversorgung. Die Darstellung erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. In den Ballungsraumen etwa der Rheinschiene werden fiir vergleichbare
Lagen Preise erzielt, die um 100 bis 150 € (Brutto) je Monat héher liegen. Es gibt allerdings
auch Regionen, wo inzwischen eine Séattigung des Pensionsmarktes erreicht und mit
erheblichen Leerstdnden zu kalkulieren ist. Dort findet mittlerweile ein Wettbewerb tber den
Preis statt. In solchen Féllen kann die unter Punkt 10.2.2.1 beschriebene Schwach-
stellenanalyse bei der Betriebsfiihrung helfen.

Anlagen ohne Reithalle bewegen sich gemeinhin bei Pensionspreisen von unter 190 €
(brutto). Regional sind Zuschlage vor allem fir das zweitaufwandige Fuhren der Pferde auf
die Weide mdglich. Innerbetrieblich kann der Preis zwischen den Boxentypen variieren.
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Tabelle 10.6: Monatliche Pensionspreise in Niedersachsen
(jeweils Stall m. Halle, ganzjahrige Haltung)

Regionstyp (Beispiele) Spanne Schwerpunkt
(Brutto) Brutto (Netto)"

Landlicher Raum
kleine Orte (Landgemeinden CUX, UE) 180 € - 220 € 210 € 176 €
Mittelzentren (Stadtrand Lineburg, Leer) | 190 € - 250 € 220 € 185 €
Ballungsgebiete
"landlich" (Burgdorf, WOB, BS) 240 -280 € 240 € 202 €
Stadtrand (HH, HB, Hannover) 240 - 350 € 270 € 227 €
Exklusivanlagen (HH-Rissen, HB-Obern. 350 - 450 €
1) Steuersatz 19 %

Quelle: eig. Erhebungen, Auswert. Meisterarb.

An guten Standorten kénnen Teile der Versorgungsleistungen (Fittern, Misten) ohne
wesentliche Preisabschldge an den Einsteller tbertragen werden. In einer wachsenden Zahl
von Anlagen werden Nebenleistungen wie der Betrieb eines Solariums oder das Einstellen in
eine Flhranlage Uber Mlinzautomaten gesondert abgerechnet. Regional wird auch versucht,
das Fihren zur Weide als Zuschlag zum Pensionspreis abzurechnen. Solches ist aber
beispielsweise im landlichen Raum kaum md&glich. Die gesamte Pensionsreitpferdehaltung
ist seit 1.1.2005 stark dadurch beeinflusst worden, ob und in welcher H6he die Einfiihrung
der Regelbesteuerung (zunéchst 16 %, dann 19 Umsatzsteuer) als Preiserhéhung an die
Einsteller weitergegeben werden konnte. Die Tabelle zeigt dies in der Nettospalte. Allgemein
war dies im landlichen Raum und in Anlagen ohne Reithalle nur begrenzt méglich. Dies hat
dort zu einschneidenden Rickgéangen in der Wirtschaftlichkeit gefihrt, wie anhand von
gesamtbetrieblichen Rechnungen nachgewiesen werden kann. Derzeit ist in Regionen mit
niedrigen Pensionspreisen fir Reitpferde der Aufbau neuer Betriebe nicht empfehlenswert,
dies gilt insbesondere fur Neubaulésungen.

10.3.2.2 Zuchtpferde- und Aufzuchtpension

Die hier aufgefiihrten Verfahren haben in der Vergangenheit regional in den
niederséchsischen Kistengebieten eine groflere Bedeutung gehabt. In den letzten Jahren
sind sie aber auch zunehmend in anderen Regionen zu finden. Der Grund liegt darin, dass
die Besitzer von Zucht- und Aufzuchtpferden offenbar in wachsender Zahl Nichtlandwirte
sind, die weder Uber Zeit und Know-how fir Stutenhaltung und Aufzucht verfiigen noch die
notwendigen Flachen hierzu zur Verfigung haben. Ein — dennoch regionaler - Schwerpunkt
fur die Verfahren 1 - 4 liegt traditionell in den niedersachsischen Fluss- und Seemarschen.
Wenn Betriebe in anderen Gegenden aber Uber groe und weitgehend arrondierte
Weideflachen (ab 30 ha) verfligen, bietet sich auch dort die Chance fiir die Aufnahme
entsprechender Verfahren, sei es ganzjahrig mit Stallhaltung oder als Sommerpension.
Letztere wird am Markt hdufiger mit Preisabschlégen belegt. Die Verfahren 1 - 4 sind, wenn
sie im Idw. Betrieb durchgefiihrt werden, derzeit noch mit dem ermaRigten Steuersatz belegt.
In den pauschalierenden Betrieben fuhren diese Verfahren bisher nicht zwangsweise zum
Ubergang zur Pflicht der Abgabe einer Umsatzsteuerklarung.

Die Verfahren 5 und 6 sind im Regelfall und bezogen auf den wirtschaftlichen Erfolg weitge-
hend an die Person gebunden, die diese Dienstleistung erbringt. Der Standort spielt keine
groBe Rolle. Wenn jemand im l&ndlichen Raum eine gute und letztlich erfolgreiche
Korvorbereitung leistet, braucht er derzeit nicht um volle Stille zu bangen. Fir die
Ausbildung, die differenzierter unter 10.3.2.3 aufgefiihrt ist, gilt Ahnliches. Diese Verfahren
unterliegen vom Grundsatz her dem vollen Umsatzsteuersatz, allerdings sollte dieser Aspekt
im Einzelfall mit dem Steuerberater besprochen werden.
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Tabelle 10.7: Preise fiir Dienstleistungen

Verfahren €/Monat MwSt-Satz
(Brutto) (%)
1 Absetzer/Jahrlinge (1. Jahr bis 30.9. Folg 120 7
2 2- und 3-Jéhrige (Roh- ohne Ausbildung) 150 7
3 Zuchtstuten o. Fohlen 250 7
4 Zuchtstuten m. Fohlen 300 7
5 Junghengste f. Kérungsvorbereitung 500 190.7
6 Reitpferde in Beritt 550 19
1- 4 sind bisher Idw. Verfahren und unterliegen dem ermaRigten Steuersatz
5 u. 6 werden der Regelbesteuerung unterliegen, wobei 5 noch strittig sein kann.
Quelle: eig. Erhebungen

10.3.2.3 Berittpreise

Bei Ziichtern und Aufzlchter findet im Regelfall keine Reitausbildung der selbst gezogenen
bzw. aufgezogenen Pferde mehr statt. Nur in den eher seltenen Féllen decken Betriebe die
gesamte Verfahrenskette zumindest von der Absatzfohlenaufzucht an ab. Deshalb hat die
gewerbliche Ausbildung von Reitpferden in Form spezialisierter Betriebe in den letzten 20
Jahren stark an Bedeutung gewonnen. Gute Ausbilder von Reitpferden sind aber auch in der
Vergangenheit zuvor schon immer gesucht gewesen.

Tabelle 10.7: Berittpreise Niedersachsen 2009
(Brutto je Monat, einschl. Unterbringung u. Fitterung)

Verfahren Preise (€)

Grundausbildung

Untergrenze 450

Ublicher Bereich 500 -600
Schwerpunkt 560

Oberer Bereich 600 -700

"Luxusberitt" (weit.Férderung, Mittel

Championatsteiln., KI. S Starts, etc,) 950 800 -1200

Quelle: eigene Erhebungen

In diesem Dienstleistungsbereich sind insbesondere 2008/2009 im unteren und
mittleren Bereich nennenswerte Preissteigerungen durchgesetzt worden. Dies ist als
deutliches Indiz daflr zu werten, dass gute Ausbilder gesucht werden und ,am Markt
knapp sind“. Inwieweit sich diese Entwicklung fortsetzt, bleibt abzuwarten. Im Bereich
des ,Luxusberittes” war die Skala schon immer nach oben hin offen und letztlich vom
Ruf des Ausbilders abhéangig.
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Links: 26-jahrige Stute (mit viel orientalischem Blut); rechts: 25-jahriger Vollblut-Araber-
Wallach. Hinweis: Fir Griinlandgebiete bietet sich neben der Pensionspferdehaltung auch
die Jungpferdeaufzucht bzw. die Haltung rekonvaleszierender Alt-Pferde an. Viele Pferde-
halter méchten ihre ,Rentner’ gut untergebracht wissen; ohne die hohen Kosten einer
Reitpferdepension zu bezahlen. Wichtig: die Tiere sollten immer versichert sein; auch wenn
sie nicht mehr geritten oder gefahren werden.
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H&ufig zu sehende Weidegesellschaft in Osterreich: Haflinger und Rinder. Beide Tierarten
vertragen sich; gehen sich aber weitgehend aus dem Wege.

. Foto: . Brade

210



Landbauforschung

<VTl

vTl Agriculture and Forestry Research

Lieferbare Sonderhefte / Special issues available

322

323

324

324A

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

Wilfried Brade, Gerhard Flachowsky, Lars Schrader (Hrsg) (2008)
Legehuhnzucht und Eiererzeugung - Empfehlungen fiir die Praxis

Christian Dominik Ebmeyer (2008)
Crop portfolio composition under shifting output price relations — Analyzed for selected locations in
Canada and Germany —

Ulrich Dammgen (Hrsg.) (2009)

Calculations of Emissions from German Agriculture — National Emission Inventory Report (NIR)
2009 for 2007

Berechnungen der Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft — Nationaler Emissionsbericht
(NIR) 2009 fiir 2007

Tables

Tabellen

Frank Offermann, Martina Brockmeier, Horst GGmann, Werner Kleinhanf3, Peter Kreins, Oliver von Ledebur,
Bernhard Osterburg, Janine Pelikan, Petra Salamon (2009)
vTI-Baseline 2008

Gerold Rahmann (Hrsg.) (2009)
Ressortforschung fiir den Okologischen Landbau 2008

Bjorn Seintsch, Matthias Dieter (Hrsg.) (2009)
Waldstrategie 2020
Tagungsband zum Symposium des BMELV, 10.-11. Dez. 2008, Berlin

Walter Dirksmeyer, Heinz Sourell (Hrsg.) (2009)
Wasser im Gartenbau — Tagungsband zum Statusseminar am 9. und 10. Februar 2009 im Forum des vTI
in Braunschweig. Organisiert im Auftrag des BMELV

Janine Pelikan, Martina Brockmeier, Werner Kleinhan3, Andreas Tietz, Peter Weingarten (2009)
Auswirkungen eines EU-Beitritts der Tiirkei

Walter Dirksmeyer (Hrsg.) (2009)
Status quo und Perspektiven des deutschen Produktionsgartenbaus

Frieder Jorg Schwarz, Ulrich Meyer (2009)
Optimierung des Futterwertes von Mais und Maisprodukten

Gerold Rahmann und Ulrich Schumacher (Hrsg.) (2009)
Praxis trifft Forschung — Neues aus der Okologischen Tierhaltung 2009

Frank Offermann, Horst Gimann, Werner KleinhanB, Peter Kreins, Oliver von Ledebur, Bernhard Osterburg,
Janine Pelikan, Petra Salamon, Jurn Sanders (2010)
vTI-Baseline 2009 — 2019: Agrarékonomische Projektionen fiir Deutschland

Hans-Dieter Haenel (Hrsg.) (2010)

Calculations of Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR)
2010 for 2008

Berechnung der Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft - Nationaler Emissionsbericht (NIR)
2010 fir 2008

Gerold Rahmann (Hrsg.) (2010)
Ressortforschung fiir den Okologischen Landbau 2009

Peter Kreins, Horst Behrendt, Horst GGmann, Claudia Heidecke, Ulrike Hirt, Ralf Kunkel,

Kirsten Seidel, Bjorn Tetzlaff, Frank Wendland (2070)

Analyse von Agrar- und UmweltmafRnahmen im Bereich des landwirtschaftlichen Gewdsserschutzes
vor dem Hintergrund der EG-Wasserrahmenrichtlinie in der Flussgebietseinheit Weser

Johann Heinrich
von Thiinen-Institut

12,00 €

14,00 €

8,00 €

8,00 €

8,00 €

8,00 €

18,00 €

8,00 €

8,00 €

14,00 €

12,00 €

8,00 €

10,00 €

12,00 €

8,00 €

22,00 €



337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

352

353

Ulrich Dammgen, Lotti Thoni, Ralf Lumpp, Kerstin Gilke, Eva Seitler und Marion Bullinger (2010)
Feldexperiment zum Methodenvergleich von Ammoniak- und Ammonium-Konzentrationsmes-
sungen in der Umgebungsluft, 2005 bis 2008 in Braunschweig

Janine Pelikan, Folkhard Isermeyer, Frank Offermann, Jirn Sanders und Yelto Zimmer (2010)
Auswirkungen einer Handelsliberalisierung auf die deutsche und europédische Landwirtschaft

Gerald Schwarz, Hiltrud Nieberg und Jirn Sanders (2010)
Organic Farming Support Payments in the EU

Shrini K. Upadhyaya, D. K. Giles, Silvia Haneklaus, and Ewald Schnug (Editors) (2010)
Advanced Engineering Systems for Specialty Crops: A Review of Precision Agriculture for Water,
Chemical, and Nutrient - Application, and Yield Monitoring

Gerold Rahmann und Ulrich Schumacher (Hrsg.) (2010)
Praxis trifft Forschung — Neues aus der Okologischen Tierhaltung 2010

Claus Résemann, Hans-Dieter Haenel, Eike Poddey, Ulrich Dammgen, Helmut Dohler, Brigitte Eurich-
Menden, Petra Laubach, Maria Dieterle, Bernhard Osterburg (2011)

Calculation of gaseous and particulate emissions from German agriculture 1990 - 2009

Berechnung von gas- und partikelférmigen Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft 1990 - 2009

Katja Oehmichen, Burkhard Demant, Karsten Dunger, Erik Grineberg, Petra Hennig, Franz Kroiher, Mirko
Neubauer, Heino Polley, Thomas Riedel, Joachim Rock, Frank Schwitzgebel, Wolfgang Stimer, Nicole
Wellbrock, Daniel Ziche, Andreas Bolte (2011)

Inventurstudie 2008 und Treibhausgasinventar Wald

Dierk Kownatzki, Wolf-Ulrich Kriebitzsch, Andreas Bolte, Heike Liesebach, Uwe Schmitt, Peter Elsasser (2011)
Zum Douglasienanbau in Deutschland — Okologische, waldbauliche, genetische und holzbiologische
Gesichtspunkte des Douglasienanbaus in Deutschland und den angrenzenden Staaten aus naturwissen-
schaftlicher und gesellschaftspolitischer Sicht

Daniel Heinrich Briggemann (2011)
Anpassungsmoéglichkeiten der deutschen Rindermast an die Liberalisierung der Agrarmarkte

Gerold Rahmann (Hrsg.) (2011)
Ressortforschung fiir den Okologischen Landbau 2010

Hiltrud Nieberg, Heike Kuhnert und Jurn Sanders (2011)
Forderung des 6kologischen Landbaus in Deutschland — Stand, Entwicklung und internationale
Perspektive — 2., liberarbeitete und aktualisierte Auflage

Herwart B6hm (Hrsg.) (2011)
Optimierung der 6kologischen Kartoffelproduktion

Klaus Nehring (2011)
Farm level implications of high commodity prices — An assessment of adaptation strategies and
potentials in selected regions in Australia and Germany —

Josef Frydl, Petr Novotny, John Fennessy and Georg von Wiihlisch (eds.) (2011)
COST Action E 52 Genetic resources of beech in Europe — current state

Stefan Neumeier, Kim Pollermann, Ruth Jager (2011)
Uberpriifung der Nachhaltigkeit des Modellprojektes Einkommenssicherung durch Dorftourismus

Bernhard Forstner , Andreas Tietz , Klaus Klare, Werner Kleinhanss, Peter Weingarten (2011)
Aktivitdten von nichtlandwirtschaftlichen und iliberregional ausgerichteten Investoren auf dem
landwirtschaftlichen Bodenmarkt in Deutschland

Wilfried Brade, Ottmar Distl, Harald Sieme und Annette Zeyner (Hrsg.) (2011)
Pferdezucht, -haltung und -fiitterung — Empfehlungen fiir die Praxis

8,00 €

10,00 €

14,00 €

8,00 €

8,00 €

12,00 €

16,00 €

10,00 €

14,00 €

8,00 €

12,00 €

12,00 €

18,00 €

18,00 €

12,00 €

8,00 €

10,00 €






Y

Johann Heinrich
von Thinen-Institut

Landbauforschung

vTI Agriculture and
Forestry Research

Sonderheft 353
Special Issue

Preis /Price 10 €

I=8B8rd oy --agaa6S7sas- 0791



