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VORWORT

In Deutschland hat die Pferdehaltung stark an Bedeutung zugenommen. So ist die
Anzahl der Pferde seit Anfang der 90er Jahre von rund 350 000 auf derzeit etwa 1,2
Mio. angestiegen. Bis zu 90 % dieser Pferde werden fir Freizeit- und (Frei-
zeit)Sportzwecke genutzt. 80 bis 90 % der Tiere werden allerdings in Varianten von
Einzelboxensystemen — meistens ohne Auslauf — gehalten; das bedeutet, dass viele
dieser Pferde nicht genligend Bewegungsmdglichkeiten haben. Zudem werden sie
haufig nicht taglich durch genlgend ,Arbeit“ gefordert, wie es z. B. friher bei Arbeits-
pferden der Fall war. Daher sollte es ein Ziel sein, Haltungssysteme flir Pferde so zu
gestalten, dass innerhalb des Systems mdglichst viele Bewegungsmaéglichkeiten be-
stehen bzw. induziert werden.

Bislang sind unterschiedliche Pferdehaltungssysteme mit Auslaufen im direkten Ver-
gleich nicht systematisch und komplex hinsichtlich Bewegungsaktivitdt und Stress-
belastung untersucht worden. Solche Informationen sind aber dringend notwendig,
da in den Uberwiegenden Fallen der heutigen Pferdehaltung — speziell unter den Be-
dingungen der Pensionspferdehaltung — tagliche und ausreichende Bewegung nicht
immer sicher gestellt werden. Daher stellt sich automatisch die Frage nach der not-
wendigen GrdBe von Auslaufsystemen bzw. nach der Gesamtgestaltung von Bau-
und Verfahrenstechniken fiir die Pferdehaltung, damit innerhalb der Haltungssysteme
das notwendige Bewegungsangebot gewahrleistet werden kann.

Mit diesen grundlegenden Fragestellungen hat sich Frau Gundula HOFFMANN in
der vorliegenden Dissertationsschrift komplex und intensiv beschéftigt. Die Versuche
wurden am Institut fir Betriebstechnik und Bauforschung der FAL konzipiert, durch-
gefthrt und ausgewertet; fir den praktischen Teil stand dafir die neue Versuchs-
anlage flr Pferdehaltungsversuche zur Verfugung, in der in der Regel 12
Hannoveraner Warmblutstuten in verschiedenen Haltungssystemen gleichzeitig ge-
halten werden. Weitere Besonderheiten bei der vorliegenden Studie sind, dass
intensiv verschiedene Gruppenhaltungssysteme mit Auslaufen und weiteren Be-
wegungsangeboten verglichen wurden. Hinzu kommt, dass die Beurteilung der
Varianten im Wesentlichen anhand vier verschiedener Kriterienkomplexe auf Einzel-
tierbasis vorgenommen wurde: Analyse der Herzfrequenzvariabilitdt, Bestimmung
von Cortisolmetaboliten, Analyse der Bewegungsaktivitdt mittels Pedometer- und
Videodaten.

Mit dieser Arbeit hat Frau HOFFMANN einen wichtigen Beitrag geleistet, um zu-
kiinftig Pferdehaltungssysteme mit Auslaufen zu verbessern. Der Versuchsansatz ist
innovativ und die Auswertungen flhren zu zahlreichen neuen Erkenntnissen. Viele
der neuen Informationen kdénnen schon jetzt direkt in die Praxis umgesetzt werden.
Auch gibt es zahlreiche Hinweise flr zielgerichtete weiterfihrende Untersuchungen,
um Pferdehaltungssysteme zukinftig weiter zu entwickeln. Dies ist auf das
Engagement der Autorin bei der Realisierung dieser Arbeit zurtick zu fihren.

Prof. Dr. agr. habil. Franz-Josef Bockisch Braunschweig im Mai 2008






Inhaltsverzeichnis

INHALTSVERZEICHNIS
1 EINLEITUNG.......coiimierismnenisnssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssss ssssssssssssssnssasssnssnns 1
1.1 PROBLEMSTELLUNG
1.2 ZIELSETZUNG .....ciiiiiiiiieic e s
P L = 7 L 3
2.1 NATURLICHER LEBENSRAUM DER EQUIDEN.......ccocrvueunienienieereerenneeeneens 3
2.2 DOMESTIZIERUNG DER PFERDE .........ccoeiiiiiieieeeese e 4
2.3 GEGENWARTIGE SITUATION IN DER PFERDEHALTUNG..........coeveverenee. 5
2.3.1 NUtZUNG der PIErde .....cooeeeieiceeeee e 5

2.3.2 Wirtschaftliche BedeutUNQ .........coveiiiiieeiieee e 7

2.4 PFERDEHALTUNGSSYSTEME.........cocoi it 8
2,41 StANAErhalung .......cocooiiiiiiiiii e 9
2.4.2 Einzelboxenhaltung .......c..ooeiiiiiiieeeiie e 10
2.4.3 Gruppennaltung......c.coceeuieirieiiee e 11
2.4.4 Empfohlene Mindestabmessungen .........cccccvvviieeiriieee e 14
2.45 Anspriiche des Pferdes und Anforderungen des Pferdehalters an

tiergerechte Haltungsverfahren..........ccooocveriiieinee e 15
2.4.6 Beurteilung der verschiedenen Haltungssysteme..........c.cccocoeiienene. 18
2.4.7 Schlussfolgerungen ,Pferdehaltungssysteme” ..........ccccovvveevienecineennee. 22

2.5 HALTUNGSBEDINGTE ERKRANKUNGEN BEIM PFERD............cccccveeenne 23
2.5.1 Erkrankungen des Bewegungsapparates..........cccccooeieerirneenecnecseeees 23
2.5.2 Erkrankungen des Atmungsapparates.........cccoeceeeeereieeeeeniieeeessieee e 24
2.5.3 Erkrankungen des Verdauungsapparates .........cccccooeveereeieeneeneeseeee 25
2.5.4 Erkrankungen des StoffweChSEelS.......c.covcveveiiiiviineiee e 25
2.5.5 Verhaltensstorungen..........cccocioieiienieieeseeee e 26
2.5.6 Die haufigsten Erkrankungen und Abgangsursachen bei Pferden ......... 28
2.5.7 Schlussfolgerungen ,Haltungsbedingte Erkrankungen beim Pferd”....... 30

2.6 PFERDEVERHALTEN .....cctiiiiiirtreete ettt 31
2.6.1 Das naturliche Verhalten der Pferde............ccccooiiiiiiiiniiic 31
2.6.2 Sozialverhalten unter natirlichen Bedingungen und bei Stallhaltung ..... 31
2.6.3 Komfortvernalten ...........ccociiiiiiiiiiiii e 32
2.6.4 Ruheverhalten ... 33
2.6.5 Bewegungsverhalten unter natiirlichen Bedingungen und bei

StAllNAUNG ... 34
2.6.5.1 Bedeutung der BEWEgUNG........cccceeiiiiiiiiiiniiie e 34
2.6.5.2 Anteil der Bewegung am Zeitbudget ............ccooiiiiiiiiiiiii 36
2.6.5.3 Taglich zurtickgelegte Wegstrecken...........ccccooveiiiiiciiiicciiicee, 38
2.6.5.4 Bewegungsaktivitat in Abh&ngigkeit vom Haltungsverfahren .......... 40
2.6.5.5 Bewegung durch eine Flhranlage..............ccccoiiiiiiiiiiiiniiiie, 42

2.6.6 Schlussfolgerungen ,Pferdeverhalten” ...........cccoooeiviieee e 43



Inhaltsverzeichnis

2.7 BEURTEILBARKEIT DES STRESSVERHALTENS........cooeeiiiiiiieeeeeee.
2.7.1 Was ist Stress?.....cvvieeiieeeeeeeeeeeceeeee e,
2.7.2 BefindlichKeit VON TIBreN.........coooiiiiieeeeeeee e

2.8 QUANTIFIZIERUNG DES STRESSVERHALTENS UND DER
BEWEGUNGSAKTIVITAT BEI PFERDEN ........c.coiuieeieeeee e 47
2.8.1 Messung der Herzfrequenzvariabilitat .............cccooerieniininiencicee 47
2.8.1.1 Physiologische Grundlagen der Herzfrequenzvariabilitét ................ 47

2.8.1.2 Analytische Parameter der Herzfrequenzvariabilitt....................... 50
2.8.1.3 Anwendung der Herzfrequenzvariabilitét bei Tieren............c.......... 57

2.8.2 Bestimmung von Cortisolmetaboliten ...........ccocooviiiiiiiniiie e 59
2.8.3 Videoauswertung und Verhaltensbeobachtungen ............ccccooceiiinennee. 63

P R =T o]y T (=Y RSSO 64

2.9 SCHLUSSFOLGERUNGEN AUS DER LITERATURUBERSICHT ................ 66

3 MATERIAL UND METHODEN.......ccoiierimninennnns s s s s s sass s sansssnes 68
3.1 DEFINITION DER VERWENDETEN BEGRIFFE .........cccccooiniiiiinieneiee 68
3.2 VERSUCHSRAHMENBEDINGUNGEN........ccocceiiiiiiiiiiieeeee e 70
3.2.1  VersuChSanlage ........cocueeuiiiieiiieeieetee e e 70

3.2.1.1  EinzelboX mMit AUSIAUT ........ooriiiie e 71
3.2.1.2 Gruppen-Auslaufhaltung ..........ccooceiiiiiinii e 72
3.2.2 Zusatzliche Bewegungsangebote..........ccccviiiiiiiiiniiieee e 73

3.2.2.1 Unbegriinte KOPPe! ........ooomiiieiiiiie e 73
3.2.2.2 WEIAE ..o s 74
3.2.2.3 Freilauf-FUhranlage .........cccoooeiiiiieiiiiieeeee e 74
3.2.3 Erfasste Pferde.........ccooviiiiiiiiiiiii 76
3.2.4 Tierkennzeichnung, Nachtbeleuchtung und Insektenabwehr ................. 77
3.2.5 Tagesablauf und Futterung der Pferde ...........ccocevriiiniiiiiiieneccee, 78
3.2.6 Kontrolle der Pferdegesundheit und Wettererfassung............cccoceeueee 80
3.3 VERSUCHSAUFBAU .....ooitiiiiiieettneceeee ettt 81
3.3.1 EingewdOhnung der Pferde .........coooiiieriiiiiiieeeee e 81
3.3.2 Variante I: Einzel-Auslaufhaltung ohne zusétzliches
Bewegungsangebot. ..ot 83
3.3.3 Variante Il: Gruppenhaltung ohne zusatzliches Bewegungsangebot..... 84
3.3.4 Variante lll: Gruppenhaltung mit zusétzlicher Bewegung auf einer
unbegrinten KOppel .......ccuevve i 84
3.3.5 Variante IV: Gruppenhaltung mit zusétzlicher Bewegung auf einer
WeIde ... 84
3.3.6 Variante V: Gruppenhaltung mit zusatzlicher Bewegung in einer
Freilauf-FOhranlage ... 84
3.3.7 Weiterflhrender VErSUCK ..........ooouiiiiiii et 86
3.4 VERSUCHSZEITRAUM .....oouiiiiiiiiitecieeeeese sttt 87
3.5 ERFASSUNGSMETHODEN......ccciitiiiieiiienie ettt 88
3.5.1 Aufzeichnung und Analyse der Herzfrequenzvariabilitat........................ 88
3.5.2 Bestimmung der Cortisolmetaboliten im Pferdekot..... e 95
3.5.83 VideOaUSWEIUNG ... .eiiiiiiiiee et e e e eneeee s 100

3.5.4 Erfassung der Bewegungsaktivitdt und des Liegeverhaltens mit
ALT-Pedometern .........cooiiiiiiii i 103



Inhaltsverzeichnis

3.6 STATISTISCHE AUSWERTUNG ........cooiiiiitiieeiieienesie e 106
4 ERGEBNISSE..........o e e e eeme s e s smessme s e s smesemesemesemesmessmesemesemesemenans 108
4.1 HERZFREQUENZVARIABILITAT ......cooviieieeeeeeeeee oo eenee v 109
4.1.1 Auswertung der HF-Werte..........ccoccooiiiiiiiiiiii e 110
4.1.2 Auswertung der SD2-WErE........cceeeiuieerieeeieeenieeseee e seee e 117
4.2 CORTISOLMETABOLITEN .....oiitiiiiiiieieeieeeiee et 125
4.3 BEWEGUNGSAKTIVITAT UND LIEGEVERHALTEN ......c.ccoovvevrrerrrereeeenns 133
4.3.1 Durch Videoanalyse erfasste Bewegungs- und Liegedauer ................. 133
4.3.2 Mit ALT-Pedometern gewonnene Messergebnisse der
Bewegungsaktivitdt und Liegedauer ...........ccccoecvriiiciiiiniieccee 141
4.3.3 Gemessene Bewegungsaktivitat in einem weiterfihrenden Versuch ... 156
4.4 ZUSATZLICHE BEOBACHTUNGEN........c.oocvevreeieeeeeeeeeeeeeesereeeeneeeneeens 158
4.41 Einfluss der Rangordnung auf das Verhalten der Pferde wahrend
BN VEISUCKNE...ciiiiie e 158
4.4.2 Visuelle Zusatzbeobachtungen wahrend der einzelnen Varianten ....... 159
4.5 ZUSAMMENFASSUNG DER WICHTIGSTEN ERGEBNISSE
5 DISKUSSION .......ooieeeeeeeecreeee e ee e s e e e s e e e s me s e e e e s emeem e s emeesmenns
5.1 DISKUSSION DES VERSUCHSDESIGNS
5.2 DISKUSSION DER ERGEBNISSE ........ccccoiiiieiieieeee e
6 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN BEZUGLICH DER
ERHOBENEN UNTERSUCHUNGSBEFUNDE ..........cccooonrminnenneesesses s 184
7 ZUSAMMENFASSUNG .......coioiimirmrimssmn s smsssms s s s s ssmssmssmsssmsssmssmssmenses 191
8 SUMMARY ...t e s s m s s s s m s s mn s m e s 194
9 LITERATURVERZEICHNIS ... sme e s 197
ANHANG
| ABBILDUNGSVERZEICHNIS ..........oeeeeeeeeecee e s s e s e em e nmeas |
Il TABELLENVERZEICHNIS ........
Il ABKURZUNGSVERZEICHNIS
IV BEZUGSQUELLEN FUR CHEMIKALIEN UND ANTIKORPER..........ccceeeerennanens Vil
V LOSUNGEN UND PUFFER........cccoreerureeureessrssesssessasasssasessssssasssssssssssssseasanes Vil
DANKSAGUNG

ERKLARUNG






Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Haltung von Pferden als Freizeitpartner des Menschen erfreut sich groBer
Beliebtheit, erfiillt jedoch nicht immer die natiirlichen Bedurfnisse der Pferde, was
sich in einem gehauften Auftreten haltungsbedingter Erkrankungen widerspiegelt.
Noch immer stellt die Unterbringung in Einzelboxen die haufigste Pferdehaltungsform
dar, wobei sie nur einen eingeschrankten Sozialkontakt zu Artgenossen und wenig
WahIlméglichkeiten in Bezug auf den Aufenthaltsort bieten kann. Hinzu kommt, dass
ein Reitpferd durchschnittlich eine Stunde pro Tag bewegt wird und nicht selten bis zu
23 Stunden taglich in seiner Unterkunft verbringt, sodass der Optimierung der
Pferdehaltungssysteme eine gréBere Aufmerksamkeit geschenkt werden sollte.

Eine entscheidende Verbesserung und Anpassung an das natiirliche Verhalten der
Pferde wurde bereits durch die Gruppenhaltung in Mehrraum-Auslaufhaltungs-
systemen erreicht, welche neben der Weidehaltung als eine der artgerechtesten
Haltungsformen gilt (HENNING 2004). Das Pferd befindet sich in Herdengesellschaft
und kann sich im Auslauf frei bewegen. Die Gruppenauslaufhaltung tragt daher dem
grundlegenden Wandel der Pferdenutzung vom regelmaBig genutzten Arbeitstier
zum meist nur noch unregelmaBig beanspruchten Freizeitbegleiter am konsequen-
testen Rechnung (PIOTROWSKI u. KREIMEIER 1998). Untersuchungen am ehe-
maligen Institut fur landwirtschaftliche Bauforschung (FAL Braunschweig) mit
Haflingern in solch einer Haltungsform konnten bereits aufzeigen, dass die
Fitterungsfrequenz und die Weglédnge zu den Fressplatzen einen héheren Einfluss
auf die zurlickgelegten Wegstrecken innerhalb des Haltungssystems haben, als die
Maoglichkeit der freien Bewegung im Haltungssystem (FRENTZEN 1994).

Unter welchen Bedingungen die Haltung von Pferden in Auslaufhaltungen allerdings
dem Bewegungsbedurfnis der Pferde gerecht wird und in welcher Form das tagliche
Stress- und Bewegungsverhalten der Pferde durch zuséatzliche Bewegungsangebote

beeinflusst wird, scheint indes noch nicht ausreichend untersucht.



2 Einleitung

1.2 Zielsetzung

Bei vielen Pferdebesitzern ist die landlaufige Meinung verbreitet, dass ein Pferd aus
einem Haltungssystem mit angrenzendem Auslauf weniger beschaftigt werden muss,
da es sich selbst geniigend Bewegung verschaffen kann, wenn der Paddock groB
genug ist. Daher soll in dieser Untersuchung der Frage nachgegangen werden, ob
eine Auslaufhaltung mit groBer frei zuganglicher Lauffliche den Pferden tatsachlich
ausreichende Bewegungsanreize bietet und das Bewegungsbediirfnis der Pferde
deckt, auch wenn sie nicht jeden Tag bewegt werden. Zudem soll geklart werden,
welchen Einfluss die AuslaufgrdBe auf die Bewegungsaktivitat der Pferde hat und wie
sich ein zusétzliches Bewegungsangebot auf das Wohlbefinden der Pferde und ihr
Bewegungsverhalten auswirkt.

Ziel der Untersuchung ist es daher, die Bewegungsaktivitdt von Pferden einer
Gruppen-Auslaufhaltung zu bestimmen und daraus die Bewegungsdauer zu er-
mitteln, das heiBt die Zeit, die die Pferde tatsachlich mit Fortbewegung verbringen.
Dabei findet auch ein Vergleich von drei zusatzlichen Bewegungsangeboten in Form
von Weide, unbegrinter Koppel und Freilauf-Fihranlage statt. Neben dem
Bewegungsverhalten wird das Stressverhalten der Pferde untersucht.

Zum Vergleich der Ergebnisse findet auBerdem eine Analyse des Bewegungs- und
Stressverhaltens bei Pferden einer Einzelhaltung mit angrenzendem Auslauf statt.

AbschlieBend sollen Empfehlungen gegeben werden, welches Bewegungs- und
Platzangebot den Bewegungsbedarf der Pferde decken kann, um zu einer Ver-
besserung der Pferdehaltung hinsichtlich der Tiergerechtheit und der Pravention von

haltungsbedingten Krankheiten beizutragen.

Anfangs bedarf es aber zuné&chst einer Betrachtung, welche Anforderungen an ein
Haltungssystem aus ethologischer und physiologischer Sicht gestellt werden, um
eine Beurteilung hinsichtlich der Haltung von Pferden und der Bewegungsangebote
vornehmen zu kdnnen. Eine Darstellung der Lebenssituation der Pferde und der
derzeit Ublichen Haltungssysteme soll daher als eine Einflhrung in die Thematik
dienen, wobei die jeweiligen Vor- und Nachteile unter dem Gesichtspunkt
ethologischer und gesundheitlicher Zusammenhénge beschrieben werden.
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2 Literatur

2.1 Natiirlicher Lebensraum der Equiden

Um ein Tier zu verstehen, es artgerecht zu halten und seine BedUrfnisse erfiillen zu
kdénnen, sind Kenntnisse Uber dessen Psychologie, Uber dessen Wesen, kurz Gber
dessen Ethologie Vorraussetzung. Als Grundlage flir wissenschaftliche An-
wendungen wird daher das natirliche Verhalten einer Tierart in freier Wildbahn oder
zumindest unter seminatirlichen Bedingungen studiert; das Verhalten also, das die

Tiere unter sich und ohne Beeinflussung durch den Menschen zeigen (RIEDER et al.
2006).

Heutzutage gibt es keine wirklich wild
lebenden Pferde mehr. Aber in den letzten
Jahren haben vermehrt Bemihungen
stattgefunden, Przewalskipferde (Abb. 1)
auszuwildern und es werden verschiedene
Studien Uber ihr Verhalten durchgeflhrt

(WARAN 2001). Entdeckt wurden die
Abbildung 1: Przewalskipferde im Gobi

Nationalpark, Mongolei Przewalskipferde 1878 und ihr
(Foto: Zimmermann)

ursprunglicher Lebensraum sind die Wisten
und Halbwiisten im Sldwesten der Mongolei, die nur spérlich mit Steppenpflanzen
bewachsen sind. Die durchschnittlichen Temperaturen betragen im Winter -15 bis
—18 °C und im Sommer 20 bis 25 °C. In der heiBesten Zeit steigen sie auf 40 °C. Die
Niederschlagsmenge ist gering, natlrliche Wasserreserven sind wegen der Trocken-
heit knapp und die wenigen offenen Wasserstellen sind fiir die Przewalskipferde
lebensentscheidend. Seit 1970 gilt das Przewalskipferd in der Natur als aus-
gestorben und nur in zoologischen Garten und Tierparks kdnnen sie Uberleben
(CLAUDE 1998; ZIMMERMANN 2005).

Pferde sind von der stammesgeschichtlichen Entwicklung sozial lebende, hoch-
spezialisierte Fluchttiere aus Steppengebieten, deren natirlicher Lebensraum unter
freiem Himmel liegt. Aus diesem Umfeld sind grundlegende Verhaltensweisen und
physiologische Korperfunktionen gepragt, wie die hohe Sensibilitit gegenlber
Umweltreizen, eine schnelle Flucht vor angreifenden Feinden, groBe Ausdauer
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durch einen leistungsféahigen Atmungsapparat sowie ein auf kontinuierliche Zufuhr
rohfaserreicher Futterstoffe ausgerichtetes Verdauungssystem und eine starke
Hitze- / Kaltetoleranz (PIRKELMANN 2002a).

Frei lebende Equiden haben unterschiedlich groBe Aktionsraume, je nachdem, ob sie
jahreszeitliche Wanderungen durchfiihren oder ortstreu sind. Einen Uberblick (iber
die GroBe der Aktionsraume gibt die Tabelle 1.

Tabelle 1: Aktionsrdume frei lebender Equiden (nach ARNEMANN 2003)

. Geographischer GroBe des
St Lebensraum Aktionsraumes e
Steppenzebra Ngoro”gf‘:irlffrater’ 80 — 200 km2 KLINGEL (1972)
Pryor Mountains, 2 FEIST und
Mustang Montana, USA 25 km McCULLOUGH (1976)
Mustang | C"@"d Ca’&?:’ Arizona,| 5 _ a5 kme BERGER (1986)
Ne"‘l’;gg;e“’ Stidengland, Europa | 0,8 — 10 km2 TYLER (1972)
Verwildertes | ¢ 1\ Island, Kanada <7 km2 WELSH (1975)
Hauspferd
Verwildertes |Insel Shackleford Bank, 2
Hauspferd USA 6 km RUBENSTEIN (1981)
Bergzebra | Nationalpark Sidafrika 3-5km2 KLINGEL (1972)

2.2 Domestizierung der Pferde

Vor etwa 10.000 Jahren besiedelten Wildpferde den europdischen Kontinent, aber
erst um 3.000 v. Christus vollzog sich eine tief greifende Wandlung: Aus dem
einstigen Beutetier Pferd entwickelte der Mensch das Reit- und Wagenpferd. Fortan
wurde das Pferd als Arbeitstier genutzt und nimmt dadurch in der Kulturgeschichte
des Menschen eine besondere Stellung ein. Erst das Pferd hat dem Menschen die
Mobilitét verschafft, die die Besiedlung entferntester Regionen und die Kultivierung
ganzer Landstriche erméglichte (DEUTSCHE REITERLICHE VEREINIGUNG 2002;
LEVINE 2005).

Allerdings wurden mit der Domestikation von Wildtieren keine neuen Arten ge-
schaffen. Das Aussehen konnte durch die Zlchtung verschiedener Rassen zwar ver-
andert werden, doch das Verhalten unserer Haustiere unterscheidet sich kaum vom
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Verhalten ihrer wilden Vorfahren. Ein wohlbehltetes Hauspferd bleibt ein Fluchttier,
auch wenn es keine natirlichen Feinde mehr hat. Auch die Bedirfnisse unserer
Hauspferde entsprechen weitgehend denjenigen der Wildpferde (BACHMANN
1998a). Domestizierte Nutztiere sind daher in der Lage, wieder eine wildlebende
Population ohne Einfluss des Menschen aufzubauen und zu erhalten, falls die natir-
lichen Lebensrdume und Nahrungsgrundlagen vorhanden sind. Typisches Beispiel
dafir sind die diversen frei lebenden verwilderten Pferdepopulationen auf der ganzen
Welt, beispielsweise Mustangs, Brumbies oder Camarguepferde (RIEDER et al.
2006).

Der Mensch jedoch léste das Pferd aus dem Sozialverband der Herde und machte
es zum Einzeltier, was den Lebensraum und die Lebensweise der Pferde stark ver-
anderte. Im Zusammenleben mit dem Menschen wurde das Pferd zum reinen Tagtier.
Sein ddmmerungsaktives Leben kommt heute noch in den kurzen Schlafphasen, den
nachtlichen Stallunruhen und in dem guten Orientierungssinn bei Dunkelheit zum
Ausdruck. Mit der Haustierhaltung wurde die Instinkisicherung des Pferdes durch den
Menschen weitgehend aufgehoben. Der Mensch flttert das Pferd; er schitzt es vor
seinen natirlichen Feinden, pflegt es und sorgt flr eine — meist — gezielte Paarung.
Jedoch schrankt der Mensch zugleich die wichtigsten seelischen und kérperlichen
Lebensgrundlagen ein: die freie Standortwahl, das natlrliche Sozialgefiige, den
nattrlichen Bewegungsdrang, die selbststandige Paarung und den Einfluss der
natiirlichen Umwelt (PICK 1994; ISENBUGEL 1998).

2.3 Gegenwartige Situation in der Pferdehaltung

2.3.1 Nutzung der Pferde

Nach dem Zweiten Weltkrieg und mit dem Wiederbeginn von wirtschaftlicher
Prosperitat in Europa blieb Reiten nicht mehr nur Reichen oder Militrs vorbehalten.
Steigender Wohlstand und vermehrte Freizeit stoppten den Riickgang der Pferde-
bestédnde und flhrten zu einer Ausweitung der Freizeitreiterei. Das Interesse breiter
Bevélkerungsschichten am Pferd und der Pferdehaltung ist u. a. mit dem Wunsch
nach sinnvoller und naturnaher Freizeitgestaltung zu erklaren. Die Arbeit mit dem
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Pferd dient heute immer h&ufiger dem geistigen und kérperlichen Ausgleich zum
Berufsalltag (RIEDER et al. 2006). Unter allen Nutzungsrichtungen ist der Hobby-
sport daher in der heutigen Zeit am weitesten verbreitet. Gemeinhin wird als
Bezeichnung fir die entsprechende Pferdekategorie der Begriff ,Freizeitpferde*
gebraucht. Der Begriff ist allerdings nicht ganz prazise, denn auch der Pferde-
leistungssportler betreibt seinen Sport normalerweise in der Freizeit. BerufsméaBige
Sportler finden sich heute dagegen hauptsachlich im Turnier-Spitzensport und im
Renn-Spitzensport. In diesen Bereichen steht das Pferd liberwiegend als profitabler
Wirtschaftsfaktor im Vordergrund und nicht als vierbeiniger Freizeitpartner (BENDER
1999).

Von Natur aus wirde ein Pferd etwa 16 Stunden pro Tag ,grasen“ und sich dabei
langsam fortbewegen. Heute ist diese Art der Erndhrung aus verschiedenen Griinden
unmdglich. Sport- und Arbeitspferde haben zum Beispiel einen héheren Energie-
bedarf, dafir aber weniger Zeit zum Fressen, sodass die Versorgung mit der
wurspriinglichen Nahrung der Pferde“ den Bedarf gar nicht mehr decken kdénnte. Es
darf aber auch nicht vergessen werden, dass die heutigen Weiden der urspriing-
lichen Futtergrundlage in keiner Weise mehr entsprechen. Sie sind viel nahrstoff-
reicher (hauptséchlich Energie und EiweiB), sodass wenig arbeitende Pferde, die
ganztagig Weidegang haben, durch diese Art der Fitterung zu fett werden kdnnten
(WICHERT 2005).

Hinsichtlich der Nutzungsdauer von Pferden ergaben Untersuchungen an Schlacht-
pferden (BUTLER u. 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.

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

Besonders beliebt sind bei den Besitzern von Warmblutpferden die Hannoveraner.
Dies zeigte sich bei einer reprasentativen Befragung von 800 Pferdehaltern aus
dem Jahr 1988, bei der die meisten Pferde (20 Prozent) zu der Kategorie der
Hannoverschen Warmblutpferde zahlten (REICHERT 1990).

2.3.2 Wirtschaftliche Bedeutung

Vor dem Hintergrund noch immer steigender Pferdezahlen und sich gleichzeitig
andernder Nutzungsanspriiche gewinnt die Auseinandersetzung mit tiergerechten
Haltungsverfahren fiir Pferde an aktueller Bedeutung. So stieg die Zahl der in
Deutschland gehaltenen Pferde und Ponys in den letzten 35 Jahren auf mehr als
eine Million Tiere an, womit sich die Anzahl in dieser Zeit mehr als verdreifacht hat
und weltweit gibt es mehr als 60 Millionen Pferde. Dabei stellen Pferdehaltungen
auch einen nicht zu unterschatzenden Markt fir die Landwirtschaft dar, denn geman
einer Studie verbrauchen die Pferde und Ponys in Deutschland 1,6 Millionen Tonnen
Futtergetreide und zirka 1,8 Millionen Tonnen Heu und Stroh im Jahr. AuBBerdem
entfallt auf drei bis vier Pferde ein Arbeitsplatz und rund 2,6 Milliarden Euro geben
Reiter, Fahrer, Voltigierer und Zichter jahrlich fir laufende Kosten in Pferdesport und
-haltung aus (DEUTSCHE REITERLICHE VEREINIGUNG 2004).

Andererseits stellt der Betriebszweig Pensionspferdehaltung aber auch eine
interessante Alternative fir den landwirtschaftlichen Betrieb dar. Aus ehemals rein
landwirtschaftlichen Betrieben sind durch Betriebsumstellungen ca. 15.000 Pferde-
betriebe hervorgegangen (BOCKISCH u. KREIMEIER 2001).

Gerade im Pferdesport werden mit Pferden groBe Einnahmen erzielt und fir die An-
schaffung eines ausgebildeten Sportpferdes werden nicht selten Preise in finf- bis
sechsstelliger Hohe bezahlt. So wurde beispielsweise bei Verdens 113. Elite-Auktion
des Hannoveraner Verbandes am 14./15. Oktober 2005 bei den Reitpferden ein
Spitzenpreis von 260.000 Euro und bei den Fohlen von 52.000 Euro erzielt. Der
Durchschnittspreis fir ein Reitpferd lag bei 33.286 Euro und die Fohlen haben
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durchschnittlich 7.679 Euro gekostet (VERBAND HANNOVERSCHER WARMBLUT-
ZUCHTERE. V. 2005).

Der Zeit, in der ein Pferd seinem Besitzer als Einnahmequelle dienen kann, geht
allerdings zunéachst eine lange und kostenintensive Phase der Aufzucht und Aus-
bildung voraus. Dieser Phase und dem hohen Wert des Fohlens muss aus 6ko-
nomischen Griinden eine lange Nutzungsdauer gegenlberstehen. Voraussetzung
dafir ist die Erhaltung der Gesundheit und der Leistungsfahigkeit des Pferdes.

Auch in wissenschaftlichen Praxisstudien hat sich gezeigt, dass fortdauernde
Haltungsmangel ganz erhebliche Folgekosten nach sich ziehen, die oft wesentlich
héher zu beziffern sind als jene Mittel, die fur eine optimale Haltung besser friihzeitig
hatten aufgebracht werden missen (BENDER 1999).

Daher sollte ein Pferdehaltungssystem unter 6konomischen Gesichtspunkten be-
trachtet den folgenden Grundsétzen genligen: Es muss kostenglnstig und wenig
arbeitsintensiv sein, um eine méglichst hohe Gewinnspanne bei der Vermarktung der
Nachkommen erzielen zu kénnen. Zudem soll die Haltungsform gesund fir die
Pferde sein, damit auch in dieser Beziehung einer Gefahrdung des wirtschaftlichen
Erfolges vorgebeugt wird (WILKE u. BRUNS 2004). Denn gerade die Krankheiten
der Pferde kénnen zu hohen finanziellen EinbuBen fiihren. Substantielle Verluste
entstehen zum einen, da die Pferde nicht effektiv genug trainiert werden kénnen, um
im Spitzensport zu bestehen und zum anderen entstehen weitere Ausgaben durch
Tierarzt- und Medikamentenkosten (MALIKIDES u. HODGSON 2003).

2.4 Pferdehaltungssysteme

Grundsatzlich werden Gruppenhaltung und Einzelhaltung in offener oder ge-
schlossener Bauweise sowie Stalle mit oder ohne angeschlossener Auslaufmdéglich-
keit unterschieden (TIERARZTLICHE VEREINIGUNG FUR TIERSCHUTZ 2004).

Innerhalb der Pferde-Auslaufhaltungen wird zudem zwischen Einraum- und Mehr-
raum-Auslaufhaltungen differenziert (PIOTROWSKI u. KREIMEIER 1998). Eine
Ubersicht Gber die Einteilung der Pferdehaltungssysteme ist in Abbildung 2 dar-
gestellt.
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Einzelhaltung l Gruppenhaltung ‘

/\

l Standerhaltung ‘ Einzelbox Laufstall

ohne mit
Auslauf, Auslauf

AuBenbox Einraum-/ (Mehrraum-)
Innenbox (mit oder ohne Mehrraum- Gruppen-
Auslauf) Laufstall Auslaufhaltung

Abbildung 2: Pferdehaltungssysteme (nach ARNEMANN 2003)

Im Rahmen einer Untersuchung niederséchsischer Pferdebetriebe besichtigte
KORRIES (2003) 60 Anlagen mit insgesamt 104 einzelnen Stéllen, in denen 2.147
Pferde eingestellt waren. 94 % dieser Tiere wurden in Einzelboxen gehalten, wobei
der Anteil an Innenboxen ohne Kontakt zur AuBenwelt mit 63 % bei allen besuchten
Betrieben die h&ufigste Haltungsform darstellte. Nur 31 % der Pferde hatten durch
AuBenklappen oder Ahnliches in Form einer AuBenbox Sicht-, H6r- und Geruchs-
kontakt zu Bereichen auBerhalb der Stallgasse. Direkt angeschlossene Auslaufe oder
Laufstalle fanden sich in weniger als 6 % der untersuchten Stalltypen: 3 % der Pferde
sind in AuBenboxen mit direkt angeschlossenem Auslauf, 2 % im Laufstall und 1 % in
Laufboxen mit angrenzendem Auslauf untergebracht.

Praxiserfahrungen zeigen allerdings, dass der Trend zur Gruppenhaltung von
Pferden im Steigen begriffen ist, und dass Pferde immer haufiger in Boxen mit
Paddocks, in Offenlaufstéllen sowie auf Weiden und Winterkoppeln angetroffen
werden (ZEITLER-FEICHT 1996; TIERARZTLICHE VEREINIGUNG FUR TIER-
SCHUTZ 2004). Auch einer Befragung von REICHERT (1990) ist zu entnehmen,
dass Laufstall und Offenstall verstarkt Interesse unter den Pferdehaltern finden.

2.4.1 Standerhaltung

Die Standerhaltung stellt eine Form der Anbinde- bzw. Einzelhaltung dar. Bei einem
Pferdestander handelt es sich um einen vorne und an den Seiten geschlossenen und
hinten offenen, schmalen, rechteckigen Stand, in dem das Pferd am Kopf fixiert wird.
Meist ist der Stander relativ erhdht zum Boden, damit das Pferd hinter den Stander
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kotet und das Misten erleichtert wird. Letzteres hat den Nachteil, dass das Pferd mit
den Hinterhufen zu dicht an die Kante kommen und abrutschen kann. Dies kann
unter anderem zu schweren Sehnenschaden fihren. Der Stander ist so angelegt,
dass sich das Pferd nicht drehen, sondern sich lediglich hinlegen kann (HENNING
2004).

Die Anbindehaltung stammt aus einer Zeit, in welcher die Pferde noch als hart
arbeitende Nutztiere verbreitet waren. Das Arbeitspferd war damals ganztagig im
Einsatz, im Sommer hatte es nachts Weidegang und nur die Winternachte und die
Fltterungszeiten verbrachte es im Stall (MARTEN 1996).

In den Bundeslandern Baden Woirttemberg, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein und Thiringen
ist die Anbindehaltung per Erlass verboten (Stand: April 2006). Laut einer Umfrage ist
die Stéanderhaltung in Bayern und Nordrhein-Westfalen nach wie vor verbreitet und
far die Pferde problematisch zu beurteilen (DEUTSCHER TIERSCHUTZBUND
2006).

2.4.2 Einzelboxenhaltung

Obwohl in den letzten Jahrzehnten viel Forschungs- und Aufklarungsarbeit hinsicht-
lich der Tiergerechtheit von Pferdegruppenhaltungssystemen erbracht 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.

Einzelbox ohne Auslauf

Bei der Boxenhaltung handelt es sich um die Unterbringung eines einzelnen Pferdes
ohne den direkten Kontakt zu anderen Artgenossen. In der Einzelbox ist das Pferd
aber im Unterschied zur Anbindehaltung nicht angebunden und hat etwas mehr
Bewegungsfreiheit auf einer umschlossenen Rechteckflache von etwa neun bis zwolf
Quadratmetern. In der Regel liegen die Boxen Wand an Wand. Die Boxentrenn-
wande sind im unteren Teil hdufig massiv (z. B. Holz, Beton) und die obere Be-
grenzung besteht meistens aus Gitterstédben, die Sicht-, Hor- und Geruchskontakt
gewahrleisten, das Tier aber vor Verletzungen durch den Boxennachbarn schiitzen
(HENNING 2004).
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Es wird unterschieden zwischen Innen- und AuBenboxen. Kennzeichnend fir die
Innenboxen ist die fehlende Méglichkeit fir AuBenkontakte, wohingegen AuBenboxen
mit Fenstern oder Halbtlren versehen sind. Diese sollten nach Méglichkeit einen
ganzjahrigen AuBenkontakt ermdglichen.

Ein Fenster ermdglicht es dem Pferd, mehr von seiner Umwelt mitzubekommen und
sich abzulenken, wodurch das Ausbilden von Verhaltensstérungen verhindert werden
kann. Das natirliche Spektrum des Sonnenlichtes hat zudem einen starken Einfluss
auf den gesamten Stoffwechsel und die Fruchtbarkeit. Ein geoffnetes Fenster tragt
auch dazu bei, die Luftreinheit im Stall zu verbessern, wodurch das Risiko von Atem-
wegserkrankungen reduziert werden kann (MARTEN 1996; HENNING 2004).

Einzelbox mit Auslauf

Eine zusétzliche Verbesserung der AuBBenbox stellt die Angliederung eines Paddocks
dar, der den Aufenthalt im Freien, den Sozialkontakt und ein Minimum an Bewegung
zuldsst (PIRKELMANN 2002a). Dieser Auslauf grenzt direkt an den Stall an und ist
permanent zuganglich. Die Einzelboxenhaltung mit angeschlossenem Einzelauslauf
ist die einfachste Form der ganzjahrigen Auslaufhaltung. Der Auslauf kann dabei mit
Pflastersteinen oder dhnlichem Material befestigt sein; als unbefestigter Sandplatz
erflllt er zusatzlich die Funktion eines Waélzplatzes (KREIMEIER 1999).

Die Einzelbox mit Auslauf verbindet eine tier- und artgerechte Haltung mit einer guten
Zugriffs- und Betreuungsméglichkeit fir jedes einzelne Pferd. Allerdings erfllt 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 Auslaufen die Bodenbeschaffenheit der Auslaufe als un-
zureichend. Bei der Gestaltung der Auslaufe ist auBerdem darauf zu achten, dass
eine Kontamination des Sickerwassers vermieden wird (BOCKISCH u. KREIMEIER
2002).

2.4.3 Gruppenhaltung

Leben mehrere Tiere in einer gréBeren 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.
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Wahrend ein Laufstall stets aus einem Uberdachten Gebaude besteht, besitzt eine
Gruppen-Auslaufhaltung neben einem Uberdachten Bereich auch einen nicht Uber-
dachten Teil, der in der Regel bei Tag und Nacht zugénglich ist (HENNING 2004).

Laufstall

Unterschieden werden Einraum- und Mehrraum-Gruppenlaufstélle, je nachdem, ob
sich die Pferde in einem Stall aufhalten, der nicht weiter unterteilt ist, oder ob der Stall
durch eine Raumstrukturierung in mehrere Raume (Ruhe-, Fiitterungs- und Tranke-

bereich) aufgeteilt ist.

Gruppen-Auslaufhaltung

Die Gruppen-Auslaufhaltung ist eine Laufstallhaltung mit Auslauf, in der sich die
Pferde beliebig unter Dach oder im Freien aufhalten. Ist der Stall in unterschiedliche
Funktionsrdume unterteilt, so handelt es sich um eine Mehrraum-(Gruppen)-

Auslaufhaltung.

Das Konzept der Mehrraum-Auslaufhaltung wurde 1984 vom Institut fir landwirt-
schaftliche Bauforschung der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft verfolgt
und zu einem praxisnahen Haltungssystem weiterentwickelt (KREIMEIER 1999).

Neben einem Ruhebereich mit eingestreuter Liegeflache sollte ein separater und
genligend groBer Fressbereich zur Verfligung stehen, in denen ein Ausweichen der
Tiere jeweils méglich ist. Zur individuellen Fltterung und Kraftfuttergabe haben sich
Fressstéande, kurzzeitiges Anbinden und Computerfitterung bewahrt. Fressstande
missen so beschaffen sein, dass sie nur einem einzigen Pferd Platz bieten und
dessen ganze Korperlange schitzen, sodass es nicht von anderen Pferden ver-
drangt oder verletzt werden kann (HENNING 2004).

Auslaufe sollten allgemein eher lang und schmal sein, um mehr Bewegungsanreiz zu
bieten und auch einige Galoppspriinge zu ermdglichen. Allerdings sollte auch be-
achtet werden, dass in einem zu kleinen oder zu schmalen Sandpaddock eine groBe
Verletzungsgefahr beim Walzen besteht (MARTEN 1996; KREIMEIER 1999).

Die Nutzung des Paddocks wurde in Untersuchungen von PIOTROWSKI (1989)
deutlich. Seine Versuchspferde (Haflinger) hielten sich fast ausschlieBlich im Auslauf
auf, sofern sie nicht mit Futteraufnahme oder Liegen ihre Zeit verbrachten. Auch bei
ungunstigen Witterungsbedingungen trifft diese Aussage zu und gerade bei warmen
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Temperaturen und trockenem Wetter lagen die Pferde haufig im Sand des Auslaufs,
vornehmlich im Bereich des Walzplatzes. Bei weiteren Untersuchungen stellte
PIOTROWSKI (1992) in einer Mehrraum-Pferdeauslaufhaltung fest, dass innerhalb
einer integrierten Kleingruppe (6 Haflinger) die wichtigsten Funktionen, insbesondere
das Fressen, weitgehend gemeinsam durchgefiihrt wurden. Ernsthafte Auseinander-
setzungen und Verletzungen konnten bei diesen Haflingern nicht beobachtet werden.

Kleingruppen

In den letzten Jahren wurde der Haltung in Kleingruppen vermehrt Aufmerksamkeit
zugewandt. Diese Aufstallungsform stellt einen Mittelweg zwischen Einzelboxen-
haltung und Einraumlaufstall dar. Zweck dieser Teilung eines Bestandes in mehrere
kleinere, getrennt voneinander gehaltene Gruppen ist es, eine extensive Haltungs-
form mit den betrieblichen Bedingungen zu verbinden, die bei der Nutzung als Reit-
pferde vorliegen. Der Zugriff zum Einzeltier ist bei GruppengréBen von etwa vier bis
acht Tieren noch einigermaBen gewéhrleistet, die Vorgdnge beim Wechsel im
Bestand durch Zukaufe und Abgénge bleiben auf die Gruppen beschrénkt und Uber-
schaubar (SCHNITZER u. KOLTER 1981).

Eignung der Gruppenauslaufhaltung fiir Sportpferde

Am Beispiel von Trabrennpferden wurde bereits durch GERKEN, KIENE, KREI-
MEIER und BOCKISCH (1997) die Eignung einer Gruppenauslaufhaltung fir Hoch-
leistungspferde untersucht. Die verschiedenen Aufenthaltsbereiche wurden dabei von
den Tieren gut genutzt und die Haufigkeit von Verhaltensabweichungen war geringer
als bei denselben Pferden in der Einzelhaltung. Die Gruppenhaltung erwies sich
dabei auch fiir Hochleistungspferde als tiergerecht und gut geeignet.

Die Eignung der Gruppenauslaufhaltung fiir Sportpferde wurde auch in Unter-
suchungen von ARNEMANN (2003) bestatigt. Bezlglich des Handlings und der
Motivation der beobachteten viereinhalbjahrigen Pferde wurden keine Nachteile ver-

zeichnet und bei gut integrierten Gruppen war auch das Verletzungsrisiko gering.

Mit nur wenigen Ausnahmen (z. B. Hengste) kénnen Pferde fast aller Nutzungs-
richtungen in Gruppenhaltung untergebracht werden. Sie ermdglicht den Pferden
standige, selbst gewéahlte Bewegung, Sozialkontakte zu Artgenossen und freie Wabhl
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der rdumlichen und klimatischen Gegebenheiten (ZEEB 1990).

Weidehaltung in der Gruppe

Unter Weidehaltung wird die ganztagige bzw. ganzjahrige Haltung von mehreren
Pferden auf der Weide verstanden. Dient der Herde die Weide als Lebensraum,
muss ihnen ein geeigneter Witterungsschutz zur Verfiigung stehen. Ein Unterstand
bietet den Pferden Schutz gegen Niederschlage, 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 Ver-
flgung stehen, dies ist besonders im Winter standig zu kontrollieren. Die Tiere sind in
vegetationsarmen Zeiten bis zur Deckung ihres Energiebedarfs zuzufittern. Zudem
ist eine pferdegerechte und sichere Einzaunung erforderlich und bei Weideflachen
unter 0,3 ha / Pferd sind aus Griinden der Hygiene und Erhaltung der Grasnarbe
Wechselkoppeln erforderlich (ZEEB u. SCHNITZER 1978; MARTEN 1996;
LANDWIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER 1999; HENNING 2004).

2.4.4 Empfohlene Mindestabmessungen

In Deutschland gibt es bisher keine Richtlinien oder vorgeschriebene Mindest-
abmessungen fir die einzelnen Pferdehaltungssysteme. Empfehlungen zu den Stall-
abmessungen kénnen jedoch den ,Leitlinien zur Beurteilung von Pferdehaltungen
unter Tierschutzgesichtspunkten* (SACHVERSTANDIGENGRUPPE TIERSCHUTZ-
GERECHTE PFERDEHALTUNG, BMELV 1995) entnommen werden. Zur Ubersicht-
licheren Darstellung sind diese in Tabelle 2 zusammengefasst. Die empfohlenen Ab-
messungen flir Auslaufe entstammen dem Positionspapier der TVT zu diesen Leit-
linien (TIERARZTLICHE VEREINIGUNG FUR TIERSCHUTZ 2004).

Die in diesem Zusammenhang erwahnten MaBe zur Berechnung der empfohlenen
Mindestabmessungen erfolgen unter Angabe der Widerristhéhe (Wh) als StockmaB.
Damit wird den unterschiedlichen GroBen der Pferde Rechnung getragen
(TIERARZTLICHE VEREINIGUNG FUR TIERSCHUTZ 2004). Die Widerristhdhe ist
das anatomische MaB vom Erdboden zum Anfangsteil der Rickenlinie des Tieres. Es
wird als StockmafB oder BandmaB bei gerader GliedmaBenstellung gemessen. Das
StockmaB wird mit einem senkrecht auf dem Boden stehenden Stock im rechten
Winkel zur Schulter des Tieres bestimmt. Hingegen wird das BandmafB mit einem
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Messband vom Tragerand des VorderfuBes bis zum héchsten Punkt des Widerristes
gemessen (WIESNER u. RIBBECK 2000; KORRIES 2003).
Tabelle 2: Empfohlene Mindestabmessungen verschiedener Pferdehaltungssysteme (Sach-

verstandigengruppe tierschutzgerechte Pferdehaltung, BMELV 1995; Tierarztliche
Vereinigung fiir Tierschutz, TVT 2004)

Beispiel fur
Bestandteil des Mindest-  [durchschnittlich ., Quelle
Haltungssystems maB / Pferd | groBe Pferde 9
(Wh =1,67 m)
. 5 5 schmale Seite der Einzelbox BMELV
Einzelbox (2 x Wh) 11.2m mindestens 1,5 x Wh 1995
. far Stuten mit Fohlen mindestens TVT
2 2
Auslauf von Einzelboxen | (2 x Wh) 11,2m (2.3 x Wh)2/ Stute 2004
Liegeflache in einem 5
Einraumlaufstall ohne | (@ xwhye | 11:2M*/ BMELY
Pferd 1995
Auslauf
Liegefléache in einem Bei glinstigen Vorraussetzungen

hinsichtlich Raumstruktur, Pferde und | BMELV
Betreuung ist eine Reduzierung um bis| 1995

Mehrraum-Laufstall mit

2 2
Auslauf und getrennt 25xWh 7 m?#/ Pferd

liegenden Fressstanden zu 20 % maoglich.
Liegeflache in einem
Mehrraum-Laufstall mit 8.4m2/ Fur die Gruppenhaltung gilt: je kleiner BMELV
Auslauf und raumlich nicht| 3 x Wh2 I!:’ferd die Gruppe, desto groBer ist der 1995
getrenntem Liege- und Platzbedarf je Pferd.
Fressbereich
Lange der Fresssténde in 18xWh am Fressstand-Breite = 0,80 m BMELV
Gruppenhaltungen ’ (bei kleinen Ponys schmaler) 1995
Auslaufflache von 2 (2 x Why? 22,3 m?/ Je kleiner die Gruppe, desto groBerist| TVT
Gruppenhaltungen Pferd die Flache je Pferd zu bemessen. 2004

Wh = Widerristhohe gemessen als StockmaB

Obwohl die empfohlenen Stallabmessungen allgemein bekannt sein sollten unter-
schritten in einer niedersachsischen Untersuchung noch 7 % der erfassten Pen-
sionspferdebetriebe die geforderten Mindestliegeflachen pro Pferd (KORRIES 2003).

2.4.5 Anspriche des Pferdes und Anforderungen des Pferdehalters an

tiergerechte Haltungsverfahren

An den Bau von Stillen wird die Erwartung gestellt, méglichst mehrere An-
forderungen miteinander in Einklang zu bringen. Wiinschenswert sind ein reibungs-
loser, arbeitssparender Ablauf der Tatigkeiten, niedrige Investitionskosten sowie eine
leistungsférdernde Unterbringung der Pferde und die Gewahrleistung ,normaler”
Lebensvorgange durch ein ,tiergerechtes* Haltungssystem. Tierbezogene und be-

triebliche Gesichtspunkte markieren haufig gegenlaufige Positionen. Ziel moderner
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Haltungsforschung ist es, Uber die Tierschutzrelevanz hinaus, biologische Gesetz-
méBigkeiten einer Tierart verfahrens- und bautechnisch geschickt zu nutzen. Dabei
soll der Haltungszweck bei geringstmdglichen Eingriffen in die Physiologie
erreicht werden (SCHNITZER u. KOLTER 1981).

Anspriiche des Pferdes

KILEY-WORTHINGTON (1990), WALTER und DINSE (2001) sowie HOWALD (2005)
sehen keinen Hinweis darauf, dass die Domestikation der Pferde ihre grundlegenden
Verhaltensweisen verandert hatte. Deshalb ist es zuldssig, die bei wildlebenden
Pferden beobachteten Verhaltensweisen als Grundlage der Bedurfnisermittlung fur
unsere Hauspferde heranzuziehen: Auch unsere Hauspferde verfligen Uber einen
Bewegungsapparat und Verdauungsorgane, die an die stundenlange Futtersuche
angepasst sind. Um Uber viele Jahre gesund und einsatzfahig zu bleiben, missen sie
sich deshalb mdglichst sténdig, meist geméchlich, fortbewegen. Eine dem AuBen-
klima angepasste Stallhaltung entspricht den Anforderungen an ein gesundes Stall-
klima und schrankt die Entstehung von Erkrankungen ein.

Ideale Bedingungen findet das Pferd allerdings nur im Freien, da der freie Luftaus-
tausch in geschlossenen Stallungen stark eingeschrankt ist, was die Qualitat der
Atemluft verschlechtert. Charakterisiert wird das Stallklima durch die Temperatur, die
relative Luftfeuchte, den Schadgas- und Staubgehalt sowie die Intensitat der Luft-
bewegung im Stall. Aufgrund ihrer Herkunft aus den intensiv besonnten baumlosen
Steppenregionen haben Pferde zudem ein starkes Lichtbedurfnis. Uber das Auge
werden Lichtreize aufgenommen, die den Hormonstoffwechsel beeinflussen. So
steuert die Tageslichtlange den Fortpflanzungszyklus. Auch der Fellwechsel im Frih-
jahr und Herbst steht unter dem Einfluss des Lichtangebots (MARTEN 1996).

Auch Sozialkontakte sind flr Pferde von groBer Bedeutung. Sie brauchen Sicht-,
Hor-, Geruchs- und Korperkontakt. Die notwendige soziale Einbindung in ein
Herdengeflige wird am besten durch die Gruppenhaltung erreicht. Ein Pferd allein zu
halten ist nicht artgerecht (PIRKELMANN 2002a).

Ein Haltungssystem fiir Pferde wird sich immer auch daran messen lassen mussen,
ob es rangniederen genauso wie ranghohen Tieren ermdglicht, ihre Bedirfnisse zu
befriedigen (FRENTZEN 1994). Das Pferd ist zudem auf ein sehr groBes Reiz-

aufnahmevermdgen programmiert und konstruiert. Es benétigt eine mdglichst reich
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strukturierte Umgebung, z. B. durch Aste im Auslauf oder alte Gummireifen zur
Beschaftigung (GRAUVOGL 1993). Daher sollten gerade Pferde, die ja wahrend der
Entwicklungsgeschichte als Fluchttiere nur durch stetige Wachsamkeit und
Erkundung der Umgebung Uberleben konnten, am Geschehen im Haltungsumfeld
teilhaben kénnen (SACHVERSTANDIGENGRUPPE TIERSCHUTZGERECHTE
PFERDEHALTUNG 1995).

In einem tiergemaBen System sollten die artspezifischen Bedirfnisse eines Pferdes
wie kontinuierliche, ruhige Bewegung an frischer Luft, Leben im Gruppenverband,
Kontakt zur Umwelt und eine auf die Verdauungsphysiologie abgestimmte Fitterung
Berlcksichtigung finden (BOCKISCH u. KREIMEIER 2002).

Anforderungen des Pferdehalters

Aus Untersuchungsergebnissen von REICHERT (1990) geht hervor, dass das
Interesse am Pferd auBerordentlich groB ist, dass aber fir viele potentielle Pferde-
kaufer der Zwang, eine regelméBige Bewegung des Pferdes sicherzustellen, ein
wesentliches Kaufhemmnis darstellt.

Auch in einer Marktanalyse zum Thema Pferdesport (DEUTSCHE REITERLICHE
VEREINIGUNG 2001) nannten viele Pferdesportler den relativ hohen Zeitaufwand
beim Reiten als ein Problem. In dieser Meinungsumfrage &uBerten viele Pferde-
besitzer hinsichtlich der Tiergerechtheit den Wunsch nach einem ,pferdefreundlichen®
Haltungssystem fiir ihre Tiere. So nannten 90 % der Vereinsreiter und 89 % der
Nicht-Vereinsmitglieder im Rahmen dieser Marktanalyse die Art und Weise der
Unterbringung ihres Pferdes als wichtigstes Kriterium bei der Beurteilung eines Stall-
haltungssystems.

Flr die artgerechte Pferdehaltung bedeutet dies, die abstammungsbedingten Grund-
bedirfnisse nach Bewegung, frischer Luft, Licht und Sozialkontakt mit den unver-
meidbaren 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 EinflussgréBen zu einer aussagefahigen
Bewertung eines Haltungssystems fiihren kann. Die auf die Tiere bezogenen
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Aspekte gewinnen dabei zunehmende Beachtung, da bei der hdufig unregelméBigen
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 tier-
gerechter Haltungsverfahren als Gesamtheit entwickelt, das die Kriterien flr tier-
gerechte und rationelle Verfahren der Pferdehaltung enthalt (Abb. 3).

Anspriiche des Pferdes

S

/

Sozialkontakt Reizanflutung

Bewegung

Bedarfsgerechte
Fitterung

Tiergerechte
Haltungsverfahren

Flachen-

angebot Verfahrens-

kosten

Arbeits-
wirtschaft

Technische
Einrichtung

Anspriiche des Halters

Abbildung 3: Kriterien fiir tiergerechte und rationelle Verfahren der Pferdehaltung
(PIRKELMANN 2002b)

Aus diesem Konzept wird ersichtlich, dass ein Haltungssystem ein ausgewogenes
Gesamtsystem darstellt, in dem neben den natirlichen Ansprichen des Pferdes, die
6konomischen und arbeitswirtschaftlichen Forderungen des Halters beriicksichtigt

werden missen.

2.4.6 Beurteilung der verschiedenen Haltungssysteme

Bei der Beurteilung verschiedener Haltungssysteme sind die Vor- und Nachteile fur
das Pferd, aber auch fir den Menschen zu bericksichtigen.
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Standerhaltung

Durch die Sténderhaltung werden die Pferde in erheblichem MaBe in ihren an-
geborenen Verhaltensweisen eingeschrankt. Besonders die Funktionskreise Loko-
motion, Sozial-, Ruhe- und Erkundungsverhalten sind hiervon betroffen. Flr den
Halter ist der geringe Flachenbedarf, die sparsame Einstreu, die gute Verfligbarkeit
und die leichte Entmistungsarbeit von Vorteil (MARTEN 1996; HENNING 2004).

Wissenschaftliche Studien zeigen, dass Uber die Halfte aller in Stdndern gehaltenen
Pferde gravierende Verhaltensstérungen haben. Daher ist eine 23-stiindige Anbinde-
haltung im Stand ohne Kontakt mit Artgenossen und zur AuBenwelt, bei einer Stunde
Arbeit in der Reithalle, nach heutiger Kenntnis der Lebensanspriiche des Pferdes
nicht artgerecht und erfilllt den Tatbestand der Tierqualerei (ISENBUGEL 1998;
DEUTSCHER TIERSCHUTZBUND 2006).

Einzelboxenhaltung ohne Auslauf

Die Einzelbox bietet nur beschrankten oder gar keinen Sozialkontakt zu Artgenossen,
nur eine geringe Rickzugsmdglichkeit und wenig Wahiméglichkeiten in Bezug auf
den Aufenthaltsort. Die freie Bewegung ist eingeschrankt und Beschaftigung bieten
nur Futter und Einstreu. Allerdings bekommen die Pferde geniigend Ruhe und
Erholung. Falls es sich um eine AuBenbox handelt, sind zudem Licht und frische Luft
vorhanden und bei gedffnetem Fenster beschéftigen Umweltreize das Pferd zusétz-
lich (BACHMANN 1998b). Einzeln gehaltene Pferde ohne artgemé&Ben Hér-, Sicht-
und Geruchskontakt stehen dagegen standig unter angstbedingtem Stress. Ver-
haltensstérungen und in deren Gefolge oft schwere Unfélle kénnen die Folge sein
(PIOTROWSKI u. KREIMEIER 1998). Hinsichtlich der Bewegung berwiegen in der
Einzelbox seitliche und drehende Kurzschritte, die nur eine geringe Durchblutung der
Extremitaten zur Folge haben. Werden solche Pferde nach einer unzureichenden
Anwéarmphase in vorwiegend schnellen Gangarten geritten, dann ist die Schadens-
vermeidung an den Extremitaten infrage gestellt (ZEEB 1992).

Dem Pferdehalter ermdglicht die Haltung in der Einzelbox eine individuelle Betreuung
der Tiere und einen bequemen Zugriff auf das Einzeltier, aber generell verlangt diese
Haltungsform einen gréBeren Beschéftigungsausgleich durch den Menschen
(PIRKELMANN 1993).
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Einzelboxenhaltung mit Auslauf

Die Boxenhaltung mit Auslauf bietet den Vorteil, dass ein direkter Zugriff auf das
Pferd jederzeit mdglich ist und die Pferde zu beliebigen Zeiten durch SchlieBen der
Tdren auch im Stall gehalten werden kénnen. Die Tiere werden individuell gefittert
und Verletzungen durch Rangk@mpfe und spielerische Auseinandersetzungen sind
ausgeschlossen. Von einer freien Entfaltung des Bewegungsdrangs des Lauftieres
Pferd kann allerdings aufgrund der geringen GréBe des Paddocks nicht gesprochen
werden und durch die Einzaunung kann auch das Sozial- und Komfortverhalten nicht
in vollem Umfang ausgelebt werden (KREIMEIER 1999).

Gruppen-Laufstall

Die Gruppenhaltung von Pferden in Laufstéllen bietet uneingeschrankten Sozial-
kontakt und Beschéftigung mit Artgenossen, einen frei wahlbaren Aufenthaltsort,
Futter und Einstreu sowie eine freie Bewegung, geférdert durch die Sozialpartner.
Der Nachteil des Einraum-Gruppenlaufstalles ist eine eventuell gestdrte Ruhe und
Erholung durch die eingeschrankte Rickzugsmdglichkeit vor Artgenossen, welche
hingegen im Mehrraum-Gruppenlaufstall gegeben ist (BACHMANN 1998b).

Die Aufzucht junger Pferde bis zum Alter von zwei Jahren sollte in Gruppen erfolgen,
denn nur hier sind wichtige Entwicklungsreize gegeben, die das normale Sozial-
verhalten férdern und zu ausreichender Futteraufnahme und Bewegung anregen
(LANDWIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER 1999).

Die TIERARZTLICHE VEREINIGUNG FUR TIERSCHUTZ (2004) erwahnt jedoch
auch, dass eine hohe Qualifikation des Betriebsleiters (Kenntnisse und Beurteilungs-
vermdgen des Verhaltens von Pferden), ein fachgerechtes Management sowie eine

ordnungsgemaBe Gestaltung des Haltungssystems erforderlich sind.

Gruppen-Auslaufhaltung

Die Gruppenauslaufhaltung bietet eine besonders angepasste, weithin ,naturnahe
Haltung. Zugleich bietet sie, insbesondere in Verbindung mit weiterentwickelten
(automatisierten) Fitterungstechniken, arbeitswirtschaftliche Vorteile wegen der
groBeren Flexibilitdt in der Erledigung der Arbeiten (PIOTROWSKI u. KREIMEIER
1998). Ein Gruppenhaltungssystem ist laut WILKE und BRUNS (2004) auBerdem in
der Anschaffung aufgrund des reduzierten Materialaufwands kostenglinstiger als eine
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Einzelboxenhaltung.

Allerdings bringt die gruppenweise Haltung eine Erschwernis der individuellen Be-
treuung mit sich, und das Pferd ist flr die reiterliche Nutzung schlechter verfiigbar als
bei der Einzeltieraufstallung. Ideal ist diese Haltungsform jedoch flr alle nicht zur
Arbeit genutzten Pferde, wie Zuchtstuten, Fohlen und Jéhrlinge (MARTEN 1996).

Haufige Anderungen der Gruppenzusammensetzung oder das Zusammenstellen
sich nicht vertragender Pferde flihren zu Stress und Unruhe. Die Médglichkeit
einander auszuweichen ist nur bei einem ausreichenden Raumangebot gegeben.
Den Uber Gebuhr geflirchteten, gegenseitigen Verletzungen im Laufstall kann aber
durch zweckmaBige Gestaltung der verschiedenen Funktionsbereiche und geeignete
Versorgungseinrichtungen entgegengewirkt werden (PIRKELMANN 1992; KREIMEI-
ER 1999). Auch FRENTZEN (1994) konnte bei intensiver Beobachtung einer
Haflinger-Pferdegruppe in Auslaufhaltung keinerlei soziale Auseinandersetzungen
groBer Intensitét (Kampf) oder Verletzungen infolgedessen feststellen. Durchgefiihrt
wurden ihre Versuche am Institut fur landwirtschaftliche Bauforschung der FAL
Braunschweig. Sie zieht aus ihnen den Schluss, dass fur Pferde in Gruppenauslauf-
haltung bei verniinftiger, fachkundiger Betreuung und sinnvoller Gestaltung des
Haltungssystems, das Restrisiko einer Verletzung um vieles geringer ist als das
Risiko haltungsbedingter Schaden, Krankheiten und Verhaltensstérungen bei
herkdmmlicher Aufstallung von Pferden. Dieser Meinung ist auch HOWALD (2005),
die zudem anmerkt, dass Pferde mit viel und ganzjahrigem Auslauf geslinder, aus-
geglichener und einfacher im Umgang sind. Sie bewegen sich in der Regel ruhig fort
und sind auch auf gefrorenem, leicht matschigem oder unebenem Boden trittsicher.

SCHNITZER und KOLTER (1981) sagen hinsichtlich der Menschenkontakte, dass
die Gruppenhaltung den Kontakt zwischen Kindern, Anfangern, Fremden und den
Tieren eher erleichtert und unkomplizierter macht als bei der Einzelhaltung. Daraus
ergibt sich fur die Gruppenhaltung von Pferden fir reiterliche Nutzung durchaus eine
padagogische Argumentation.

Weidehaltung

Die Haltung der Pferde auf der Weide kommt den naturlichen Lebensbedingungen
am né&chsten. Der Vorteil der Weidehaltung ist ein frei wahlbarer, uneingeschrénkter
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Sozialkontakt zu Artgenossen bei gegebener Rickzugsmdoglichkeit und frei
wahlbarem Aufenthaltsort. Die Beschaftigungsmdglichkeiten mit Artgenossen, der
vielféltigen Vegetation, dem abwechslungsreichen Futterangebot, dem reich
strukturierten Lebensraum und vielen Umweltreizen sind sehr groB. Freie Bewegung,
geférdert durch Sozialkontakte und Vegetation, ist anndhrend uneingeschranki, viel
Licht und frische Luft sind vorhanden und die Pferde bekommen genliigend Ruhe und
Erholung (BACHMANN 1998b). Die Bewegung von Pferden ist gekoppelt an Futter-
suche und —aufnahme, Aufsuchen von Trankestellen und Flucht oder Sozialkontakte.
Daher fiihrt die Weidehaltung dazu, dass das Pferd von sich aus eine hohe
Bewegungsleistung erbringt und erfillt am ehesten die natlrlichen Anspriche der
Pferde (FRENTZEN 1994).

2.4.7 Schlussfolgerungen ,Pferdehaltungssysteme™

Friher hatte ein Stall die Funktion, den Arbeitspferden nach einem langen Tag im
Freien einen Ort zum Ausruhen zu bieten. Heutzutage werden die Pferde jedoch
durchschnittlich eine Stunde pro Tag genutzt, sodass sie bis zu 23 Stunden des
Tages im Stallgebdude verbringen. Die Unterbringung der Pferde ist daher von
groBer Bedeutung. Allerdings ging mit dem Wandel der Pferdenutzung nur eine
geringe Anpassung der Haltungsbedingungen einher, da neben den Anspriichen der
Tiere auch die Anforderungen der Menschen und die Wirtschaftlichkeit Gber die
gewahlte Form der Pferdehaltung entscheiden.

So ist zwar die Haltung von Pferden in Standern stark zurlickgegangen, aber der
groBte Teil der Pferde wird in Deutschland in Einzelboxen gehalten, meist in
geschlossenen Gebauden und zum Teil mit sehr schlechten stallklimatischen
Bedingungen. Positiv ist hingegen der Trend zur Auslaufhaltung zu bewerten, da
diese eine Anpassung an die natirlichen Bedurfnisse der Pferde anstrebt. Die Aus-
laufhaltung in Gruppen gilt hinsichtlich der Bewegungsfreiheit und -anregung nach
der Weidehaltung als die Haltungsform, die den Pferden am ehesten gerecht wird.
Es werden bisher jedoch keine konkreten Untersuchungen beschrieben, aus denen
hervorgeht, inwieweit die Pferde in solch einem Haltungssystem wirklich ihren
Bewegungsbedarf decken kénnen und wie sich die tégliche Bewegung auf ihr

Wohlbefinden auswirkt.
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2.5 Haltungsbedingte Erkrankungen beim Pferd

2.5.1 Erkrankungen des Bewegungsapparates

Bei ihren Untersuchungen zu Abgangsursachen bei Schlachtpferden stellten
BUTLER und ARMBRUSTER (1984) fest, dass die Erkrankungen der Extremitaten
bei Warmblitern die Hauptabgangsursache (31,9 % der Schlachtursachen) bilden.

Die Bewegung sorgt fir die Gesunderhaltung und Regeneration des Bewegungs-
apparates. Umgekehrt verursacht jedoch mangelndes Bewegungsangebot ortho-
padische Schaden: Gelenke, Sehnen und Bander biBen ihre Beweglichkeit bzw.
Elastizitat ein und ein unzureichend trainierter Hufmechanismus fihrt zu Zwang-
hufen. Am schnellsten bauen sich die Muskeln bei Bewegungsmangel ab (MARTEN
1996).

Fir die Gesunderhaltung der Gelenke ist eine sinnvolle Bewegung dringend not-
wendig. Die stoBdampfende Funktion des Gelenkknorpels ist nur dann gegeben,
wenn ihm durch maBige Be- und Entlastung Gelegenheit zur Adaptation gegeben
wird. Der Knorpel selbst besitzt nur eine geringe Fahigkeit der StoBdampfung und die
Gleitfhigkeit von Knorpel auf Knorpel wird unter anderem durch eine ,Druck-Sog-
Schmierung” gewéhrleistet. Bewegt sich das Pferd, so findet bei jedem Schritt durch
wechselnde Be- bzw. Entlastung der GliedmaBen eine Kompression und Entlastung
des Knorpels statt. Die Gelenkknorpelflaichen werden dadurch mit einem Flissig-
keitsfilm Uberzogen, der als Gleitfilm dient. Durch Immobilisation tritt eine Fehl-
erndhrung des Knorpels ein, die bereits nach vier Tagen zu einer so hochgradigen
Abweichung des biochemischen Status fiihrt, dass der Knorpel etwa vier Wochen bis
zu seiner Normalisierung benétigt (McILWRAITH 1989; SCHULZ u. DAMMRICH
1991).

Im Rahmen einer ,OCD-Studie” liefen ebenfalls umfangreiche Untersuchungen zur
Bedeutung der Bewegung fur den Bewegungsapparat der Pferde. Die
Osteochondose (OC) ist eine entwicklungsbedingte Skeletterkrankung, verursacht
durch eine Stérung der Verkndcherung des wachsenden Knorpels, die sich letztlich
durch losgeldste Knochen- / Knorpelfragmente (,Chips®) im Gelenk darstellt und als
Osteochondrosis dissecans (OCD) bezeichnet wird. Die Untersuchungen zu dieser
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Erkrankung haben gezeigt, dass durch haufige und ausgiebige Bewegung der
Fohlen die Frequenz von OC insgesamt deutlich gesenkt werden kann. Frih (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 dem 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 Um-
setzung in der Praxis (WILKE 2003; WILKE u. BRUNS 2004).

2.5.2 Erkrankungen des Atmungsapparates

Als schnelles Fluchttier ist das Pferd mit einem sehr leistungsféahigen Atmungssystem
ausgertistet. Dieses einerseits so hochleistungsfahige Atemorgan ist andererseits
besonders empfindlich gegeniber schlechten Luftverhaltnissen. Somit treten
Erkrankungen des Atmungsapparates am zweithdufigsten auf. Neben Infektions-
krankheiten (Pferdegrippe, ansteckender Husten) spielen allergische Reaktionen auf
Luftverunreinigungen dabei eine groBe Rolle (MARTEN 1996).

Untersuchungen (RAPP 1991; ZEITLER-FEICHT 1993) zeigen, dass durch
mangelnde Luftqualitdt eine erhéhte Keimbelastung des Stallstaubs zu einer
Schadigung der Lunge flihren kann. Durch schlechte Liftungsverhéltnisse wird
auBerdem der hohe Frischluftoedarf der Pferde oft nicht gedeckt. Ab einer be-
stimmten 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 Atemwegs-
erkrankungen beim Pferd konnte mittlerweile zweifelsfrei nachgewiesen werden.
Chronische Lungenerkrankungen kommen weitaus hufiger bei aufgestallten Pferden
vor als bei Tieren, die im Freien gehalten werden (HENNING 2004). Neuesten
Studien zufolge leiden 90 % der in Stallen gehaltenen Pferde an Allergien in mehr
oder weniger starker Auspragung (MORAWETZ 2000).
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2.5.3 Erkrankungen des Verdauungsapparates

Aus der Erhebung von BUTLER und ARMBRUSTER (1984) geht hervor, dass in
Miinchen 2,4 % der Warmblutpferde wegen ,Kolik* zur Schlachtung kamen.

Kolik ist eine zusammenfassende Bezeichnung fir schmerzhafte Zustande ver-
schiedener 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 kénnen aber unter anderem auch Erkrankungen von Leber, Gallen-
gang, Harn- und Geschlechtsorganen sowie Infektionskrankheiten, Erkrankungen
des Bewegungsapparates und Wasser- und Futtermangel zur AuBerung einer Kolik
fihren (HUSKAMP et al. 1999; WIESNER u. RIBBECK 2000). Eine Uberﬂ]tterung
kann aber ebenfalls zu Gesundheitsschéden fiihren, da das Pferd nur einen relativ
kleinen Magen hat (10 -151). Es ist ein Dauerfresser und auf eine mehrmalige
tagliche Futterzufuhr angewiesen. Die Futteraufnahme dient dabei nicht nur der
Erndhrung, sondern auch der Beschéftigung (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER
HANNOVER 1999).

Eine haufige Erkrankung bei Pferden sind auBerdem Magengeschwire, deren
Ausbildung unter anderem durch Stressfaktoren, wie z. B. unzureichende Haltungs-
bedingungen beglnstigt wird. Untersuchungen haben gezeigt, dass bei Trabrenn-
pferden 60 - 80 % und bei den Vollblitern sogar bis zu 90 % der sich im Training be-
findenden Pferde unter Magengeschwiren leiden. Aber selbst bei Freizeitpferden in
leichter Arbeit konnten bei bis zu 30 % der Pferde Magengeschwire gefunden
werden und nur bei ausschlieBlich auf der Weide gehaltenen Pferden lag das Vor-
kommen bei unter zehn Prozent (VOSS 2006).

2.5.4 Erkrankungen des Stoffwechsels

Die friiher so gefiirchteten ,Feiertagskrankheiten” infolge unzureichender Bewegung
und nicht angepasster Fitterung sind haufig zu Alltagskrankheiten geworden
(PIOTROWSKI 1989).

Wenig beanspruchte Freizeitpferde mit der aus der Arbeitspferdehaltung

traditionellen Heu- / Hafer-Fltterung mit hohem Kraftfutteranteil zu versorgen, ist
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deshalb in hohem MaBe gesundheitsgefahrdend. So wiesen BUTLER und
ARMBRUSTER (1984) nach, dass Hufrehe als typische Uberversorgungskrankheit
bei 173 untersuchten Ponys zu 35,2 % und bei 141 untersuchten Haflingern zu
13,4 % die wesentlichste Abgangsursache war.

Die Ursachen der Hufrehe sind bis heute nicht in allen Einzelheiten geklart. Bekannt
sind jedoch Risikofaktoren wie die Uberbelastung einer oder mehrerer GliedmaBen
(Belastungsrehe) oder die Aufnahme einer fir das betreffende Pferd zu groBen
Menge von Getreide bzw. Kraftfutter (Futterungsrehe). Diese (bermaBige Futterauf-
nahme kann nach zwdlf bis achtzehn Stunden zu einer akuten Hufrehe fiihren,
welche mit einer Stérung des Allgemeinbefindens und schmerzhaften Veranderungen
im Bereich der betroffenen Hufabschnitte einhergeht. Bereits nach zwei Tagen kann
der akute Anfall in das chronische Stadium Ubergehen. Dabei kommt es durch eine
Auflockerung des Aufhéngeapparates des Hufbeines in der Hornkapsel zu einer
Rotation oder Senkung der Hufbeinspitze, was sich spéater in einer Deformierung der
Hornkapsel &uBert (DIETZ et al. 1999).

Eine weitere Stérung des Stoffwechsels stellt der Kreuzverschlag (Feiertagskrank-
heit, Lumbago, Myoglubinurie) dar. In typischen Fallen tritt er kurze Zeit nach
Arbeitsbeginn auf, wenn eine ein- bis mehrtdgige Ruhe bei kohlenhydratreicher
Fltterung vorausgegangen ist. Die Pferde zeigen einen plétzlich auftretenden steifen
Gang, beginnen zu schwitzen und bekommen Muskelzittern. Sie haben dabei starke
Schmerzen und die Ricken-, Kruppen- und Oberschenkelmuskulatur erscheint
umfangsvermehrt und bretthart. Diese Stérung des Muskelstoffwechsels kann zu
einer raschen Degeneration der Muskelfasern mit Austritt des Myoglobins und zur
Myoglobinurie fiihren (SCHAFER 1999).

2.5.5 Verhaltensstérungen

Das Haltungssystem der Pferde sollte eine artgerechte Unterbringung, Ernahrung
und Pflege der Tiere gewahrleisten. Gelingt das nicht, treten neben physischen
Erkrankungen auch psychische Schaden und Verhaltensstérungen auf, fur die
PIRKELMANN (2002b) und GRAUVOGL (1992) die hauptséchlichen Ursachen in
mangelnder Bewegung und fehlender Beschaftigung sehen. Pferde sind auf die
reichhaltige Reizanflutung programmiert, Reizverarmung (Langeweile) und Reiz-
schwellensenkungen (starke Verhaltensreaktionen) erzeugen daher Verhaltens-
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muster, die als Verhaltensabweichungen angesehen werden.

Verhaltensstérungen sind bei Pferden nicht selten. Untersuchungen, die in den ver-
gangenen Jahren in verschiedenen Landern durchgefiihrt 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 ab-
laufen, das heiBt, das gezeigte Verhaltensmuster wiederholt sich tber einen langeren
Zeitraum nahezu identisch (ZEITLER-FEICHT 2001a).

Das Auftreten von Verhaltensstérungen weist auf unnatirliche Lebensbedingungen
und das veranderte Raum-Zeit-Budget bei stallgehaltenen Pferden hin, denn bei frei
lebenden Equiden wurden nie Stereotypien beobachtet (RIEDER et al. 2006).

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 BebeiBen
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 Ver-
haltensstérungen 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 h&ufig auftretende Koppen.

Beim Weben und Koppen handelt es sich um eine Stereotypie des Pferdes. Beim
Weben tritt das Tier im Stall oder auf der Koppel ohne &uBere Veranlassung mit den
Vorderbeinen abwechselnd seitlich auf und schwingt dabei mit dem Vorderkdrper und
dem Kopf pendelnd hin und her. Das Koppen zeigt sich in einem Aufsetzen der
oberen Schneidez&hne auf eine feste Unterlage (Aufsatzkopper), in seltenen Fallen
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auch ohne Aufsetzen der Schneidezahne (Freikopper). Die Pferde schlucken dabei
durch Zuriickziehen des Kehlkopfes mittels der langen Halsmuskulatur mit oder ohne
eines hérbaren Gerausches Luft ab. Dies fuhrt zu Gasansammlungen in Magen und
Darm und kann zu Koliken, mangelhafter Futterverwertung und bei Jungpferden zu
Entwicklungsstdérungen fiihren (ZEEB 1991; WIESNER u. RIBBECK 2000).

Laut SCHAFER (1991) wird bei lauffreudigen Pferden, die zu wenig Bewegung be-
kommen, aus dem Weben in der Box sogar manchmal ein standiges Im-Kreis-Gehen
oder Achterlaufen. Auf dafiir pradisponierte Stallgefahrten in Sichtweite kann Weben
ansteckend wirken. Bei Weidegang hért es auf, wird aber im Stall sogar nach mehr-
monatiger Freilandhaltung gewdhnlich nach kurzer Zeit wieder aufgenommen. Aus
ahnlichen Anlassen wie das Weben entsteht das Krippen- oder Barrenwetzen, bei
dem die Pferde mit den Schneidezdhnen auf dem Rand oder Boden ihres Futter-
troges mehr oder weniger heftig und ausdauernd hin- und herwetzen (SCHAFER
1991).

Ein weiterer Beschaftigungsmangel entsteht bei Stallpferden durch die meist stark
limitierten Futterungszeiten. Unter heute vorherrschenden Haltungsbedingungen wird
ein GroBteil des Futters durch energiekonzentrierte Futtermittel (Hafer, Pellets)
ersetzt. Damit verbunden ist eine Reduzierung der Fresszeit, was zu einer Nicht-
befriedigung des Fress-, Kau- und Beschaftigungsbedirfnisses fuhrt (ZEITLER-
FEICHT 2001c).

Wirden unterbeschéftigte Pferde in Gruppen mit Auslauf gehalten werden und
wilrden einzeln gehaltene Pferde mehr als téaglich nur ,versorgt und ein knappes
Stlindchen geritten, gabe es weniger Verhaltensstérungen und weniger schaden-
vermeidendes Verhalten. Zudem gébe es mehr gesilindere Pferde mit héherer
Lebenserwartung als heute (ZEEB 1991).

2.5.6 Die haufigsten Erkrankungen und Abgangsursachen bei Pferden

Die Haufigkeit der Abgangsursachen wurde wissenschaftlichen Untersuchungen ent-
nommen, deren Daten unter anderem auf der Grundlage von Versicherungs-
statistiken und Schlachthoferfassungen basieren. Erkrankungen des Bewegungs-
apparates machen dabei den gréBten Anteil der Nutzungsausfélle aus, gefolgt von
Erkrankungen des Atmungs- und Verdauungsapparates. Die Ergebnisse dieser Er-
hebungen sind in der Tabelle 3 zusammengefasst.
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Tabelle 3: Haufigkeit der Erkrankungen und Abgangsursachen bei Pferden
(nach verschiedenen Quellen)

Erkrankte Organsysteme bzw.
Datengrundlage | Untersuchungs- Ursachen fiir den Verlust der Pferde (in %)
(Anzahl der Pferde) zeitraum Bewegungs- | Atmungs- |Verdauungs-|  sonstige e
apparat apparat trakt Erkrankungen
9Sten. | Geburtsjahr- 32 26 18 25 SOMMER 1988
deutsche Warmblut- Ange 1973/74
zucht (558) gang
W
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 ROEI;\QQALD
Pferde (172)
Entschadigte Pferde
einer Tierver- 1990 -1995 45,3 8,7 9,5 36,5 SElDE:\lgsg-QCKER
sicherung (2594)

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

SOMMER et al. (1988) nutzten fiir ihre Erhebungen zu den haufigsten Erkrankungen
bei deutschen Warmblutpferden die Nachkommen von 32 Deckhengsten und er-
fassten deren Erkrankungen mittels Fragebdgen, die an die Besitzer der Pferde ver-
schickt wurden. Von 2251 Fragebdgen konnten 558 ausgewertet werden. An erster
Stelle standen bei dieser Auswertung die Schaden an den GliedmaBen (32 %),
gefolgt von Atemwegserkrankungen (26 %), Hauterkrankungen (25 %) und
Koliken (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 Bewegungs-
apparates bei Warmblitern mit 31,9 % den gréBten Anteil aus und die Atemwegs-
erkrankungen (Dampfigkeit) mit 25 % den zweitgrdBten Bereich, gefolgt von Koliken
mit 2,4 %.

RODEWALD (1989) konnte in einem zweijahrigen Untersuchungszeitraum bei
insgesamt 172 Pferden aus sechs Reitstéllen einen hohen Anteil haltungsbedingter
Erkrankungen feststellen. Dabei Uberwogen die Lahmheiten mit 35 %, gefolgt von
respiratorischen Erkrankungen mit 21 %, Erkrankungen des Verdauungsapparates
mit 14 % und Verletzungen mit 13 %. Verhaltensstérungen zeigten finf Prozent der
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beobachteten Pferde. Weiterhin wurden vermehrt sonstige innere Erkrankungen,
Hauterkrankungen und Zahnerkrankungen diagnostiziert und behandelt. Bemer-
kenswert ist bei dieser Erhebung, dass alle diese Erkrankungen durch die Haltung
und Nutzung der Pferde verursacht oder verschlimmert wurden. Es fallt auBerdem
auf, dass in einem Betrieb, in dem die Pferde in Einzel- und Gruppenauslaufhaltung
gehalten wurden keine Lahmbheiten auftraten.

Bei den Abgangsursachen entschadigter Pferde einer Tierversicherung aus den
Jahren 1990 bis 1995 sind die Erkrankungen der Bewegungsorgane mit 45,26 %
ebenfalls die vorherrschende Ursache der Abgangsursachen. Krankheiten des
Verdauungsapparates machten mit 9,48 % die zweithaufigste Abgangsursache aus,
gefolgt von Erkrankungen des Atmungsapparates mit 8,67 % und Erkrankungen des
Nervensystems mit 8,23 %. Im Rahmen dieser Untersuchung wurden 2594 tier-
arztliche Schadensgutachten einer Uberregionalen Tierversicherung hinsichtlich der
konkreten Schadensdiagnosen gepriift. Die Vergleichbarkeit eines solchen Daten-
materials mit anderen Untersuchungen wird jedoch kritisch bewertet, da die Grund-
struktur des jeweiligen Versicherungsgesamtbestandes erheblichen Einfluss auf die
Ergebnisse hat (SEIDENSTICKER 1999).

2.5.7 Schlussfolgerungen ,Haltungsbedingte Erkrankungen beim
Pferd"

Erkrankungen bei Pferden gehen haufig mit LeistungseinbuBen und hohen Kosten
einher. Einmal etablierte Verhaltensstérungen, die auf Haltungs- und Umgangsfehler
zurlickzufuhren 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 Bedirfnisse decken kénnen. Dazu zahlen zum einen
der verhaltensgerechte Umgang mit den Pferden unter Vermeidung von physischen
und psychischen Uberforderungen, zum anderen muss die Haltung den pferde-
spezifischen Anspriichen besser angepasst werden. Wissenschaftliche Unter-
suchungen machen darauf aufmerksam, dass Erkrankungen des Bewegungs-,
Atmungs- und Verdauungsapparates ebenso wie Verhaltensstérungen mit den
entsprechenden Haltungs- und Nutzungsbedingungen korreliert sind, wobei die
Hauptursache in einer mangelnden Bewegung und fehlender Beschéftigung zu
suchen sei.
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2.6 Pferdeverhalten

Im Hinblick auf die Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit sollen an dieser Stelle
vor allem das Sozial-, Komfort- und Ruheverhalten betrachtet werden, da sie einen
groBen Einfluss auf das Wohlbefinden und die Stressbelastung der Pferde haben.
Zudem sollen die bisherigen Kenntnisse tber das Bewegungsverhalten erlautert wer-

den.

2.6.1 Das natlrliche Verhalten der Pferde

Jedes Lebewesen hat sich im Laufe der Evolution optimal an seinen natirlichen
Lebensraum angepasst, nicht nur in seiner Morphologie und Physiologie, sondern
auch in seinem Verhalten. So konnten nur die Tiere lberleben und sich fortpflanzen,
die sich rechtzeitig vor Feinden in Sicherheit bringen konnten oder die Mdglichkeit
hatten, fiir Notzeiten Fett- oder Futterreserven anzulegen. Die Anpassung hat aber
zur Folge, dass spezifische Umweltbedingungen erflllt sein missen, damit ein
Individuum seine ihm angeborenen Verhaltensweisen ausleben kann. Das Tier wird
sozusagen mit gewissen ,Erwartungen“ an seine Umwelt geboren und hat somit
natirliche Bedirfnisse. Ein Pferd hat ein natlrliches Raum- und Bewegungs-
bedirfnis sowie ein natlrliches Licht- und Luftbedurfnis. Wildpferde nehmen ohne
Unterbrechung mit s&mtlichen Sinnen am Umweltgeschehen teil. Sie horchen, sie
schnuppern und sie schauen um sich. Es vergeht kein Moment, ohne dass sie genau
wissen, was vor, hinter oder neben ihnen geschieht. In der Natur ist das Pferd Sonne
und Regen ausgesetzt. Es reibt sich an Baumen und walzt sich gern im Sand
(BACHMANN 1998a).

2.6.2 Sozialverhalten unter natirlichen Bedingungen und bei Stall-

haltung

Das Leben im Herdenverband gibt dem Pferd das Geflihl der Sicherheit, der Kontakt
zu Artgenossen ist ein Grundbedurfnis. Spiel und besonders die gegenseitige Fell-
pflege haben soziale Funktion und festigen den Zusammenhalt der Pferdegruppe,
wobei das Zusammenleben durch eine strikte Rangordnung geregelt wird. Die Neu-
eingliederung eines Pferdes in eine Pferdegruppe fUhrt zu Auseinandersetzungen,
bis der Neuling seinen Platz in der Hierarchie gefunden hat. Nach der Bildung einer
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festen Rangordnung sind Pferde im Allgemeinen untereinander vertraglich (MARTEN
1996).

Freundschaftliche Beziehungen zwischen Herdenmitgliedern werden durch soziale
Hautpflege wie gegenseitiges Beknabbern am Mahnenkamm und an der Riicken-
partie und durch friedliches ,Nebeneinander-Stehen® gepflegt und vertieft (BACH-
MANN 1998a). Sozialer Kontakt zu Artgenossen férdert zudem das seelische Gleich-
gewicht des Pferdes und seine Leistungsbereitschaft (HENNING 2004).

Ihrem Wesen nach sind Pferde gesellige Tiere. Werden die Anforderungen, die sie
als soziale Lebewesen stellen, bei der Stallhaltung nicht berlicksichtigt, so kénnen
Probleme im Umgang mit ihnen und Verhaltensstérungen entstehen. Die Haltung
eines einzelnen Pferdes ohne soziale Partner ist daher nicht pferdegemaB und die
Haltung in Gruppen kommt dem sozialen Geflige der Pferde besonders entgegen.
Bei Einzelaufstallung ist mindestens der Hor-, Sicht- und Geruchskontakt zwischen
den Tieren zu gewahrleisten (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER 1999).

Hauspferde werden meistens im Alter von drei Jahren mit dem Beginn der Aus-
bildung einzeln aufgestellt. Mehrheitlich befinden sich zwar im gleichen Stallgeb&ude
Artgenossen, die Kontaktmdglichkeiten sind jedoch minimal. Boxen werden haufig
mit Eisengittern umschlossen, sodass sich die Nachbarpferde nicht beriihren kénnen.
Weil die Pferde keine Mdglichkeit haben, ihre Rangordnung festzulegen, entstehen
Aggressionen gegeniiber den Nachbarn. Hinzu kommt, dass die in einem solchen
Haltungssystem eingesperrten Pferde nie die Mdglichkeit haben werden, innerhalb
einer Herde mit natdrlicher Altersstruktur, das heiBt mit jingeren, gleichaltrigen und
alteren Gruppenmitgliedern, die Verhaltensregeln eines Pferdeverbandes zu er-
lernen. Da diese Pferde auf Signale und Warnungen von Artgenossen z. T. nicht oder
falsch reagieren, kann es zu gefahrlichen Kdmpfen kommen (BACHMANN 1998a).

2.6.3 Komfortverhalten

Das Komfortverhalten kann in zwei Bereiche unterteilt werden: In den einen gehéren
alle Aktivitaten, die von dem Einzeltier allein ausgeflhrt werden kénnen, wie z. B. das
Putzen des Felles mit den Z&hnen oder das Walzen und Scheuern. Der andere
Bereich sind die Aktivitdten, die innerhalb des Sozialverbandes ausgeflihrt werden,
wie z. B. das gegenseitige Fellputzen oder die gegenseitige Fliegenabwehr. Fir die
Haltungsverfahren bedeutet das, dass wiederum die zur Verfligung stehende Flache
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ausreichend sein muss, um z. B. das Wélzen ohne ein Festliegen zu ermdglichen
(SACHSEN-COBURG UND GOTHA 1991).

Tagliches Walzen ist fir Pferde, unabhangig von ihrer Haltungsform, eine der
elementarsten Hautpflegehandlungen und fir ihr wirkliches Wohlbefinden von groBer
Wichtigkeit. Pferde bevorzugen dazu sandige, trockene und auch staubige Platze.
Der Pflegezustand und die Jahreszeit spielen fir die H&aufigkeit des Walzverlangens
keine Rolle. Gut geputzte Stallpferde widmen sich genauso oft dieser Komfort-
handlung wie frei lebende Einhufer (SCHAFER 1991).

Sinnvolle Kérperpflege ist fir das Wohlbefinden des Pferdes unerlédsslich. Pflege-
maBnahmen sind dem Haltungssystem anzupassen und Pflegehandlungen durch
den Menschen sind eine weitere M®dglichkeit fir soziale Kontakte (SACHVER-
STANDIGENGRUPPE TIERSCHUTZGERECHTE PFERDEHALTUNG 1995).

2.6.4 Ruheverhalten

Neben dem Fressen verbringen frei lebende Pferde die meiste Zeit des Tages mit
Ruhen. Bei erwachsenen Pferden sind dies etwa funf bis neun Stunden des 24-
Stunden-Tages (ZEITLER-FEICHT 2001b). Eine Untersuchung hat ergeben, dass
domestizierte Pferde 19" Stunden des Tages aufgeweckt und rege, zwei Stunden
trédge, aber wach verbringen, sich zwei Stunden in einem leichten Schlaf und eine
% Stunde in einem tiefen Schlaf befinden. Die Schlafzeiten sind darlber hinaus in
kurze Abschnitte unterteilt: der Tiefschlaf in durchschnittlich neun Perioden von
jeweils fiinf Minuten und der Leichtschlaf in 33 Nickerchen a dreieinhalb Minuten. Der
Grund dafr ist das urspriingliche Verhalten der Pferde als Beutetiere. Die wilden
Vorfahren unserer heutigen Stallpferde konnten es sich nicht leisten, ausgiebig zu
schlafen, weil dies zu gefahrlich gewesen wére. Sie bevorzugten vielmehr lange
Ruheperioden, ohne dabei wirklich einzuschlafen (MORRIS 1998).

Pferde ruhen und schlafen nicht wie Menschen einmal pro 24 Stunden, sondern
immer wieder mal fir Minuten oder héchstens etwa eine oder zwei Stunden. Pferde
ruhen im Stehen und im Liegen, wobei drei Intensitdtsgrade zu unterscheiden sind:
Der leichteste ist das Dosen, bei dem die Pferde mit vollig entspanntem
Gesichtsausdruck herumstehen. Pferde kénnen im Stehen ddsen oder sogar fiir
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einige Minuten schlafen, wobei ihr Gewicht haufig auf drei Beinen ruht. Eins der
Hinterbeine wird abwechselnd von den Pferden so angewinkelt, dass nur noch die
Hufspitze den Boden berihrt, wodurch die Oberschenkelmuskeln erschlaffen und
sich erholen kénnen. Désen ist die Hauptregenerationsform erwachsener Equiden.
Die n&chste Intensitatsstufe des Ausruhens ist das Schlummern. Dazu legen sich
die Pferde in eine aufrechte Liegeposition auf Brust und Hinterteil mit unter den Leib
geschlagenen Beinen nieder. Der Kopf wird dabei je nach Ruhe- oder Schlafstadium
entweder frei getragen oder mit dem Maul auf dem Boden aufgestiitzt. Der Schlaf
wirkt hier wesentlich tiefer als beim D&sen, doch erwachen die Tiere noch ziemlich
leicht und kénnen sich aufgrund ihrer unter dem Kérper versammelten GliedmaBen
schnell erheben. Zum Tiefschlaf legen sich alle Einhufer flach auf die Seite und der
Kopf ruht am Boden. In dieser vollstédndig entspannten Seitenlage mit leicht aus-
gestreckten Beinen verbringen sie rund zehn Prozent eines Tag-Nacht-Zyklus’. Im
Tiefschlaf werden keinerlei Sinneseindriicke mehr wahrgenommen und das Er-
wachen geht nur allmahlich und stufenweise vor sich. Gewdhnlich liegt diese Tief-
schlafperiode, die nie langer als ein bis zwei Stunden pro Nacht anhalt, zwischen 24
Uhr und Sonnenaufgang (GEISER 2001).

Zu den HaupteinflussgréBen auf das Merkmal Liegen gehdren die Faktoren Tages-
zeit, Verwendungszweck und Haltungsform (IHLE 1984). In einer ethologischen
Studie Uber den Tagesrhythmus von Pferden in Abhangigkeit von der Haltungsform
waren die Liegezeiten in der Box (53,9 Minuten) und in der Standerhaltung (44,6
Minuten) am langsten, gefolgt von Paddock (27,3 Minuten), Laufstall (21,7 Minuten)
und Weide (3,0 Minuten).

2.6.5 Bewegungsverhalten unter natlirlichen Bedingungen und bei
Stallhaltung

2.6.5.1 Bedeutung der Bewegung

In der Welt der Pferde ist fast jede Tatigkeit mit Fortbewegung verbunden. Schon
wenige Minuten nach der Geburt steht ein gesundes Fohlen bereits auf den Beinen,
um ans Euter der Mutter zu gelangen. In freier Wildbahn grasen Pferde bis zu 16
Stunden taglich, wahrend sie langsam vorwarts schreiten und auf der Flucht
erreichen sie kurzfristig Geschwindigkeiten von bis zu 65 km/h (GEISER 2001).
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Die Uberlebensstrategie von Wildpferden besteht darin, dass sie ihre Umgebung
kontrollieren und immer alles im Auge behalten, um bei Gefahr sofort fliehen zu
kédnnen. Ohne ihre Schnelligkeit sind Wildpferde verloren. Indem sich die Pferde bei
der Futteraufnahme in langsamen Schritten fortbewegen, ist eine gute Durchblutung
des Bewegungsapparates und der Organe gewahrleistet. Muskeln, Sehnen und
Bander bleiben elastisch. Auch die Lungen sind der enormen Belastung bei einer
Flucht nur deshalb gewachsen, weil sich die Pferde immer an der frischen Luft
aufhalten und auf diese Weise ihre Atemorgane trainieren und gesund erhalten
(BACHMANN 1998a).

Bewegungsarmut kann daher zu erheblichen Stérungen des Bewegungsapparates
fahren. Sie ist aber auch verantwortlich fiir ungeniigende Selbstreinigung der
Atemwege, fiir Stérungen des Stoffwechsels und des Hufmechanismus als Folge zu
geringer Durchblutung, fiir psychische Schaden, Ubersprunghandiungen und
Bewegungsstereotypien (PIOTROWSKI u. KREIMEIER 1998).

Besonders wichtig ist Bewegung fur heranwachsende Pferde. Nur wenn sie aus-
gewogen ist und im ausreichenden MaBe erfolgt, kann sich das Knochenwachstum
auf die spateren Anforderungen einstellen (ZEITLER-FEICHT 2001b). Das Spielver-
halten, das eine weitere Form der Bewegung darstellt, kann aber nicht nur bei jungen
Pferden beobachtet werden. Im Verhaltnis zu anderen groBen S&ugetieren besitzen
Pferde die Eigenart, bis ins hohe Lebensalter zu spielen. Es handelt sich um eine
zweckfreie Bewegung, die das Vorhandensein von Bedurfnissen, wie z. B. Hunger,
Durst oder Schmerz ausschlieBt und ein sicheres Anzeichen fir das Wohlbefinden
der Tiere darstellt. Da Spielen nur in Gesellschaft méglich ist, kommt der Gemein-
schaftshaltung nicht nur bezlglich des Sozialverhaltens, sondern auch im Hinblick
auf Befriedigung des Bewegungstriebes groBe Bedeutung zu (GRAUVOGL 1993).

Bei sozialen Auseinandersetzungen in der Gruppe, beim Spielen, im Zusammenhang
mit Imponiergesten und natiirlich bei der Flucht erfolgen die Bewegungen im Trab
oder Galopp, ansonsten nur im Schritt (BACHMANN 1998a).

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

Diejenigen Pferdehalter, die eine zusatzliche Bewegung ihrer Pferde ablehnen,
fihren die Gefahr eines Unfalls durch zu groBe Aufregung im Auslauf als Be-
grindung an — eine sich selbst erflillende Prophezeiung, denn durch den an-
gestauten Bewegungsdrang aufgrund des selten gewdahrten Auslaufs passieren
tatsachlich mehr Unfélle (WILKE u. BRUNS 2004).

2.6.5.2 Anteil der Bewegung am Zeitbudget

In der Freiheit verbringen Pferde rund 16 Stunden des Tages mit der Futteraufnahme.
Dabei bewegen sich die Pferde nach einigen aufgenommenen Bissen einen oder
zwei Schritte vorwarts und bleiben so kaum langer als zwdlf Sekunden an exakt
derselben Stelle stehen. Dazwischen gehen sie an die Wasserstelle und nehmen
groBere Mengen frischen Wassers auf (RIEDER et al. 2006). Auch BACHMANN
(1998a) und PIRKELMANN (2002a) sehen daher die Futteraufnahme als einen ent-
scheidenden Faktor, um das Bewegungs- und Beschéaftigungsbedirfnis der Pferde
zu befriedigen. Bei Weidehaltung bestimmt sie mit 12 — 16 Stunden ca. 60 % des
Tagesgeschehens und stellt neben dem Stehen die dominierende Verhaltensweise
dar. Mit der Futteraufnahme ist eine zweckgebundene Fortbewegung verbunden, wo
hingegen die Lokomotion als zweckfreie Bewegung nur einen Anteil von 3 bis 16 %
an der gesamten Bewegungsaktivitdt ausmacht.

BOYD et al. (1988) untersuchten das Verhalten von acht Przewalski-Pferden auf
einer Weide im Sommer und betrachtete dabei die Verteilung der verschiedenen
Verhaltensaktivitdten innerhalb eines 24-Stunden-Zeitintervalls. Die beobachtete
Herde verbrachte dabei durchschnittlich 46 % des Tages (11 Stunden) mit der Futter-
aufnahme, 34 % des Tages (8,2 Stunden) im Stehen, 7,4 % (1,8 Stunden) mit Fort-
bewegung und 5,3 % (1,3 Stunden) des 24-Sunden-Tages im Liegen.

Auch KILEY-WORTHINGTON (1990) untersuchte, wie viel Zeit die Pferde pro Tag mit
Fressen, Liegen, Stehen und sonstigen Tétigkeiten in Abh&ngigkeit von ihrer
Haltungsform verbringen (Abb. 4).



Literatur 37

Sonstiges Sonstiges
10% 10%
Liegen Liegen
10% 10%

A B
Steh E Fressen

° ° 23%

Son;;ges Sonss‘;lges Fressen

° 15%

Liegen Liegen

10% 15%

F D
ressen
c 47%
Stehen
40%
Stehen
65%

A) Durchschnittliche Zeitverteilung bei Camargue-Pferden innerhalb eines Jahres

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

C) Zeitverteilung von drei Pferden in Einzelboxen bei ad libitum-Fltterung von Heu
und Stroh und der Mdglichkeit, 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 kdnnen bei einer Fltterung von
Raufutter restriktiv (ca. 3 kg / Tag)

Abbildung 4: Zeitbudget von Pferden in Abhéngigkeit ihrer Haltungsform
(nach DUNCAN 1980; KILEY-WORTHINGTON 1990)

Dabei wird 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-Fltterung von Heu und Stroh
erhéht sich in den Einzelboxen zwar die Fresszeit auf 47 %, aber die Stehzeit ist mit




38 Literatur

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 der frei lebenden Tiere an.

Die tagliche Bewegung der Pferde ist oft nur noch auf eine Stunde reduziert und fin-
det meistens in staubigen Reithallen statt. REICHERT (1990) fand, dass von rund
2800 Pferden nur 72 % der GroBpferde und 52 % der Ponys und Kleinpferde regel-
maBig taglich bewegt wurden, obwohl nur 12 % der GroBpferde und 32 % der Ponys
und Kleinpferde in Lauf- und Offenstéllen gehalten wurden.

2.6.5.3 Téglich zuriickgelegte Wegstrecken
Bisherige Erhebungen Uber taglich zuriickgelegte Wegstrecken in Abhangigkeit von

den Haltungsbedingungen sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: Taglich zuriickgelegte Wegstrecken unter natirlichen, naturnahen
und Stallhaltungs-Bedingungen

Untersuchungsschwerpunkt Zuriickgelegte Wegstrecke Quelle
(Lebensraum / Haltungssystem) (in km / Tag)
Pferde in freier Wildbahn, 20-30
Hochebene Namib (Aktionsradius) BENDER 1999
Wildpferde, Prarien Nordamerikas bis zu 16 GEISER 2001
Wildpferde bis zu 20 HENNING 2004
Freilebende New Forest Ponys, 6-11 ZEITLER-FEICHT 2001c
Camarguepferde und Mustangs
Camargue-Pferde 6 .
. 7-10 SCHAFER 1991
Halbwilde New Forest Ponys (Aktionsradius)
Freilebende Fjordpferde 4-7 BENDER 1999
Pferde unter n_aturnahen bis zu 8 MARTEN 1996
Haltungsbedingungen
Haflinger, reine Weidehaltung 8,4
Haflinger, Auslaufhaltungssystem FRENTZEN 1994
" 4,8
und hohe Fitterungsfrequenz
Mehlrrel:lum-FI’fQrdeauslaufhaltt{pgssytem 3 PIOTROWSKI 1992
mit tierindividueller Vorratsfitterung
Reitpferde, Privatbesitz 4,9
Schulpferde 9,9 RODEWALD 1989

In Abh&ngigkeit vom Vegetationszustand halten sich Pferde in freier Wildbahn 20 bis
30 Kilometer entfernt um ihre Wasserstellen herum auf. Dies war bei wildlebenden
Pferden der Hochebene Namib im Siden Afrikas in Dirrezeiten zu beobachten. Zu
berlcksichtigen ist die jahreszeitliche Variabilitat der Nahrungsaufnahme, die sich
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zum Sommer hin erheblich verringern kann und zum Herbst instinktiv stetig zunimmt,
um hohe Fettreserven fir die unter naturkonformen Bedingungen zu erwartende
Mangelperiode des Winters zu bilden. Unter guten Bedingungen (satte Weide,
schnell erreichbare Trénke) wird der Aktionsradius insgesamt zwar kleiner, das Pferd
wird in solchen Féllen dann aber wéahlerischer, neugieriger und setzt dies ebenfalls in
Bewegung um (BENDER 1999).

Die von Wildpferden taglich zurlickgelegten Strecken richten sich somit in erster Linie
nach den 6kologischen Gegebenheiten des von ihnen bewohnten Terrains. In den
Prarien Nordamerikas legen Wildpferde téglich bis zu 16 Kilometer zuriick, um von
ihrem Weidegrund bis zu einer Wasserstelle zu kommen (GEISER 2001) und auch
HENNING (2004) gibt an, dass Wildpferde nicht selten bis zu 20 Kilometer am Tag
zurlicklegen.

ZEITLER-FEICHT (2001c) gibt an, dass sich Pferde unter normalen Bedingungen
taglich etwa sechs bis elf Kilometer fortbewegen. Diese Beobachtung bezieht sich
auf New Forest Ponys, Camarguepferde und Mustangs. Es wird aber auch an-
gemerkt, dass bewegungsfreudigere Rassen wie Araber und Vollbliter unter gleichen

Bedingungen evtl. groBere Strecken zurlicklegen wiirden.

Diese Kilometerangaben decken sich mit SCHAFERs (1991) Aussagen, wonach
Camargue-Pferde taglich eine ca. sechs Kilometer lange Strecke zurlcklegen, und
die GréBe des taglichen Aktionsradius’ halbwilder New Forest Ponys zwischen
sieben und zehn Kilometern liegt.

Eine von BENDER (1999) untersuchte frei lebende Fjordherde legte beim ruhigen
Abgrasen des Uberstédndigen winterlichen Altgrases auf einem 100 Morgen (ent-
spricht ca. 25 bis 50 Hektar) groBen Areal taglich ca. vier bis sieben Kilometer bei

Fresszeiten zwischen elf und 16 Stunden zuriick.

Als Lauf- und Fluchttier der offenen Steppe hat das Pferd trotz 5.000 Jahren der
Domestikation immer noch ein besonders ausgepragtes Bewegungsbedirfnis.
Spérliche Steppenflora und die wahlerische Art der Futteraufnahme zwingen das
Pferd beim Weiden zu standiger Bewegung. Unter naturnahen Bedingungen legen
Pferde beim Grasen im ruhigen Vorwartsschreiten bis zu acht Kilometer zuriick
(MARTEN 1996).
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Diese Angabe wird durch Untersuchungen von FRENTZEN (1994) am Institut fir
landwirtschaftliche Bauforschung der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft
(FAL) Braunschweig bestétigt. Die von ihr beobachteten Haflinger legten bei reiner
Weidehaltung im Durchschnitt innerhalb von 24 Stunden ca. 8,4 Kilometer zurilck,
wohingegen diese Pferde bei ausschlieBlicher Haltung im Auslaufsystem und hoher
Futterungsfrequenz durchschnittlich 4,8 Kilometer pro Tag liefen. Die Bewegung fand
dabei Uberwiegend im Schritt und Uber den ganzen Tag verteilt statt. Bei vorher-
gehenden Untersuchungen am Institut fir landwirtschaftliche Bauforschung
(PIOTROWSKI 1992) wechselten die Pferde in der ,Mehrraum-Pferdeauslaufhaltung
mit tierindividueller Vorratsfitterung* tglich durchschnittlich 80-mal die Bereiche und

legten dabei aus eigenem Antrieb bis zu 3 Kilometer zurlck.

RODEWALD (1989) untersuchte die tégliche Nutzungsdauer von Reitpferden in
sechs Betrieben. Privatpferde wurden im Durchschnitt 41 Minuten taglich bewegt bei
einer zuriickgelegten Strecke von 4,9 Kilometern und Schulpferde bewegten sich
taglich 85 Minuten und legten eine Strecke von 9,9 Kilometern zurlick. Die zuriick-
gelegten Strecken sind zwar langer als die in der Auslaufhaltung freiwillig zurtick-
gelegten, es ist aber zu bedenken, dass der groBte 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.

2.6.5.4 Bewegungsaktivitdt in Abhdngigkeit vom Haltungsverfahren

REHM (1981) untersuchte bereits die Auswirkungen verschiedener Haltungsver-
fahren auf die Bewegungsaktivitat bei Hauspferden. Er beobachtete dazu fiinf Pferde
in drei aufeinanderfolgenden Haltungsformen: Anbinde-, Einzelboxenhaltung und
Gruppen-Auslaufhaltung. Die Pferde der Anbinde- und Einzelboxen-Haltung kamen
zum Auslauf zwei Stunden taglich auf einen Paddock und die Pferde der Gruppen-
haltung waren sieben Stunden pro Tag auf den Paddocks, die an ihren Stall an-
grenzten, da die Zugdnge zum Stall in dieser Zeit versperrt wurden. Zur Unter-
suchung der Bewegungsaktivitdt wurden die Pferde wéhrend ihres Paddockaufent-
haltes beobachtet, wobei in der Gruppenhaltung die ersten beiden Stunden aus-
gewertet wurden. Seine Ergebnisse deuten darauf hin, dass mit zunehmender Ein-
schrédnkung der Bewegungsmdglichkeit im Stall (zunehmende Einschrénkung in der
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Reihenfolge Gruppenhaltung, Boxenhaltung, Anbindehaltung), eine steigende Be-
wegungsaktivitdt im Paddock zu verzeichnen ist. Schon kurze Zeit nach jedem
Wechsel zu einem anderen Haltungsverfahren konnte bei den Einzelpferd-
beobachtungen eine Anderung der Bewegungsaktivitat im Schritt festgestellt werden.

KLINGLER (1988) untersuchte in ihrer Arbeit ebenfalls diese drei verschiedenen
Haltungssysteme (Sténder, Einzelbox und Gruppenhaltung) hinsichtlich ihrer Aus-
wirkungen auf die Fortbewegung der Pferde. Dazu wurden 30 Pferde dieser drei
Haltungssysteme auf der Weide beobachtet und deren Gangart und Wegstrecke er-
mittelt. Beim téglichen Weidegang bewegten sich die Pferde Uberwiegend im Schritt,
allerdings zeigten die Tiere aus der Einzelboxenhaltung mehr Trab- und Galoppaktivi-
taten sowie einen geringeren Anteil an Ruhephasen. Dabei legten die Pferde aus der
Gruppenauslaufhaltung auf der Weide die kiirzesten Strecken zurlick; sie zeigten das
ruhigste und grindlichste Weideverhalten und &hnelten in Bezug auf das Fort-

bewegungsverhalten noch am meisten ihren wildlebenden Verwandten.

Hingegen hatten FRENTZENs (1994) Untersuchungen an Haflingern das Ziel, die
Faktoren zu ermitteln, die die Bewegungsaktivitdt und das Bewegungsverhalten von
Pferden innerhalb des Haltungssystems (Mehrraumgruppenauslaufhaltung) beein-
flussen. Als variable Parameter dienten dabei der Fltterungsrhythmus sowie die
Weglénge zwischen Fress- und Trénkeplatz, dabei blieben die AuslaufgréBe und die
Art der Zusatzbewegung unverandert. lhre Untersuchungen haben gezeigt, dass die
Fitterungsfrequenz, das heiBt die tagliche Anzahl der Futterzugangszeiten, einen
hochsignifikanten Einfluss auf das MafB der Bewegungsaktivitat hat. Bei kurzen Ver-
bindungswegen zwischen den Funktionsbereichen fiihrte die Steigerung der
Futterungsfrequenz (von 4 auf 6 Termine pro Tag) zu einer Steigerung der Be-
wegungsleistung um 42 %. Bei langer Wegstrecke zwischen den Funktions-
bereichen filihrte die gesteigerte Fitterungsfrequenz zu einer Zunahme der
Bewegungsaktivitdt um 29 %. Jedoch hatte die alleinige Verlangerung der Weg-
strecke keinen signifikanten Einfluss auf die Anzahl der Bewegungsaktionen.
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2.6.5.5 Bewegung durch eine Fiihranlage

Die Fihranlage soll eine zusatzliche Alternative der Bewegungsméglichkeit fur das
Pferd sein. Besonders in groBen Betrieben kénnen vier und mehr Pferde gleichzeitig
ihren Bewegungsapparat erhalten und konditionieren. Die Fiihranlage ist eine meist
runde oder ovale Stahlkonstruktion, wo der Motor ebenerdig oder oberhalb der
Bewegungsflache angebracht wird. Bei den runden Anlagen sollte ihr Durchmesser
nicht unter 15 Metern liegen. Die Pferde sind in den Fuhrmaschinen entweder an-
gebunden oder freilaufend. Bei den Freilauf-Anlagen sind die Pferde in Feldern mit je
zwei schwebenden Pendeln abgetrennt, die Giber den Motor entsprechend nach einer
bestimmten Geschwindigkeit fortbewegt werden. Die Trenngitter kbnnen mit einem
schwachen Strom — ahnlich dem Elektrozaun — versetzt werden. Aus gesundheit-
lichen Griinden der Tiere sollten es Anlagen sein, die Freilauf gefihrt sind. Fuhr-
anlagen werden sehr haufig in Rennpferde-Stéllen (Galopp- und Trabrennsport) als
tagliche Bewegungserganzung genutzt (PICK 1999; BRUGGER 2003). Aber auch in
Reit-, Ausbildungs- und Zuchtbetrieben werden in zunehmenden MaBe Pferdeflhr-
anlagen eingesetzt, da sie eine wertvolle Hilfe beim Aufwérmen, Trockenflihren und
im Konditionstraining leisten. Auch in der Therapie erkrankter Tiere und in der
Rekonvaleszenz kénnen die Fuhranlagen durch die Verordnung eines dosierten
Bewegungspensums wertvolle Dienste leisten. Gute Erfahrungen liegen zudem in
der Durchfihrung von Trainingsprogrammen in der Aufzucht von Jungpferden vor.
Eine Fihranlage kann jedoch nur ihren Zweck erflllen, wenn bereits bei dem Bau der
Anlage die Bedirfnisse der Tiere beriicksichtigt werden. GroBer Wert ist auf die Aus-
bildung des Hufschlags zu legen, gerade bei den Ublicherweise im Freien angelegten
Flhreinrichtungen. Neben einer gesicherten Wasserabflhrung sollte auf eine trag-
fahige Unterschicht, eine geeignete Trennschicht und eine elastische Tretschicht,
Uberwiegend aus Sand, geachtet werden. Zudem ist der Durchmesser der Anlagen
zu berlcksichtigen. Je enger die Radien und Bdgen des Hufschlags gefiihrt sind,
desto weniger sollten schnelle Gangarten gewahlt werden, um eine einseitige Uber-
lastung der Gelenke zu vermeiden. Bei der Bedienung der Fiihranlage ist darauf zu
achten, dass der Bewegungsrhythmus sowohl hinsichtlich der Laufzeit, Ge-
schwindigkeit und Drehrichtung mehrmals variiert wird. Die am haufigsten genutzte
Gangart ist der Schritt, in den meisten Fallen kombiniert mit Trab. Dagegen wird bei

groBen Anlagen und entsprechend gesteuerten Trainingsprogrammen vereinzelt
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auch der Galopp akzeptiert, wobei Geschwindigkeiten bis zu 20 km/h gefahren
werden kénnen (PIRKELMANN 1991).

Es wird aber auch gemahnt, dass Fihrmaschinen, weder mit Elektrogitter noch mit
Anbindevorrichtung, keine akzeptablen Ersatzlésungen sind. Bewegungsmaschinen

kénnen die Koppel nicht ersetzen, schon gar nicht die tégliche Arbeit (PICK 1994).

2.6.6 Schlussfolgerungen , Pferdeverhalten®

Bei der Beurteilung von Pferdehaltungssystemen spielt das Verhalten der Tiere eine
groBe Rolle, da die Artgerechtheit einer Haltung sich dadurch auszeichnet, dass ein
Tier seinen natirlichen arteigenen Verhaltensweisen und Bedlrfnissen nachgehen
kann. Pferde bendtigen zwar in erster Linie Futter und Wasser um zu Uberleben, aber
sie brauchen vor allem auch Sozialkontakte, Bewegung, Licht und frische Luft. Bei
der Haltung von Pferden sollte daher ihr Komfort- und Ruheverhalten Beriick-
sichtigung finden, da dieses neben der physischen Gesundheit fir den Erhalt der

psychischen Gesundheit von Bedeutung ist.

Insbesondere die Bewegung ist fir Pferde aus verschiedenen Griinden vorteilhaft zu
bewerten: Zum einen wird die Durchblutung der Organe und des Bewegungs-
apparates gewahrleistet, wodurch Muskeln, Sehnen und Bander elastisch bleiben
und zum anderen trainieren die Pferde ihre Atmungsorgane und erhalten sie dadurch
gesund. Bei dem Anreiz zur Bewegung spielt der Zweck der Futteraufnahme eine
groBe Rolle, was bei der Weidehaltung von Pferden mit 12 — 16 Stunden ca. 60 %
des Tagesgeschehens bestimmt (PIRKELMANN 2002a) und dazu fuhrt, dass Wild-
pferde nicht selten bis zu 20 Kilometer am Tag zurticklegen (HENNING 2004).

Es gibt bereits Untersuchungen Uber den Einfluss der verschiedenen Haltungsver-
fahren auf die Bewegungsaktivitdt von Pferden, die zu dem Schluss kommen, dass
mit zunehmender Einschrankung der Bewegungsmdglichkeit im Stall (zunehmende
Einschrénkung in der Reihenfolge Gruppenhaltung, Boxenhaltung, Anbindehaltung),
eine steigende Bewegungsaktivitat auf der Weide bzw. im Paddock zu verzeichnen
ist (REHM 1981; KLINGLER 1988). In weiteren Untersuchungen wurde zudem ge-
zeigt, dass die Futterungsfrequenz und die Wegléange einen Einfluss auf das MaB der
Bewegungsaktivitat innerhalb des Haltungssystems haben (FRENTZEN 1994), dass
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aber die AuslaufgroBe ab einer bestimmten GroBe keinen Einfluss auf die
Bewegungsaktivitat der Pferde hat (VIEDT 1986; PIOTROWSKI 1989).

2.7 Beurteilbarkeit des Stressverhaltens

2.7.1 Was ist Stress?

Stress beschreibt einen Zustand des Organismus, der als eine spezifische
Anpassungsreaktion auf verschiedene Belastungsreize (Stressoren) definiert ist. Die
Empfindung und Verarbeitung von Stressoren geschieht Uiber eine Kaskade von bio-
logischen Mechanismen mit dem Ziel der Schadensvermeidung und dem Erreichen
eines psychophysiologischen Gleichgewichtszustandes (Prinzip der Homoostase).
Dabei handelt es sich um differenzierte Anpassungsmechanismen, die neben neuro-
endokrinen Reaktionen auch Funktionen des Immunsystems beeinflussen. Diese
Effekte auf das Immunsystem gewinnen im Zusammenhang mit tiergerechter
Haltung, Gesundheit und Wohlbefinden landwirtschaftlicher Nutztiere zunehmend an
Bedeutung. Wenn sich das homdostatische Gleichgewicht im Organismus nicht
durch unwillkiirliche Mobilisierung von Ressourcen oder durch reflexartige Ver-
haltensénderung wiederherstellen lasst, reagiert der Organismus mit einer Alarm-
reaktion. Diese Stressreaktion soll helfen, bedrohliche und belastende Situationen
mittels Veranderungen des physiologischen Zustands sowie des Verhaltens zu
meistern. Dabei sind Psyche und Koérper beteiligt. Stressoren lassen sich nicht nur
nach Art und Intensitat, sondern auch nach Dauer und Haufigkeit unterscheiden. In
der Literatur gibt es keine eindeutigen Kriterien dafiir, bis wann ein Stress noch als
akut und ab wann er als chronisch klassifiziert werden kann. Als chronischer Stress
kdénnte eine Reaktion beschrieben werden, bei der es zu anhaltender Erhéhung des
Istwertes fiir stressrelevante biologische Systeme, beispielsweise Hormone, kommt
(BORELL 2000; TUCHSCHERER u. MANTEUFFEL 2000).

Der Begriff Stress wird in der Literatur fir mehrere verschiedene Aspekte des Stress-
geschehens benutzt. Er umfasst sowohl Ereignisse in der Umwelt (Stressstimuli) als
auch die darauf folgenden Kérperreaktionen (Stressreaktionen). Da die Reaktionen
des Organismus nicht nur eine Anpassung an die gegebenen Umsténde bewirken,
sondern auch andere Kdrperfunktionen beeinflussen, wie z. B. den Stoffwechsel oder
die Krankheitsresistenz, kann ein negativer Aspekt von Stress entstehen, wenn
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gewisse (imagindre) Grenzwerte Uberschritten werden. Verschiedene Individuen

reagieren dabei unterschiedlich auf das gleiche Umweltereignis (LADEWIG 1994).

Psychologische Belastungen werden in &hnlicher Weise wie physische Belastungen
bewaltigt. Konfliktsituationen, sozialer Stress und Angst sind Zustande mit Relevanz
fir das Wohlbefinden von Tieren. Langerfristig kénnen sie die Krankheitsanfélligkeit
erhéhen und zu LeistungseinbuBen, Organschadigungen und destruktiven bzw.
depressiven Verhaltensweisen fiihren (BORELL 2000).

Bei jungen preverbalen Kindern und bei Sdugetieren ist die Auswertung des Stresses
schwieriger und beruht auf der Interpretation des Verhaltens und der physiologischen
Reaktivitat. Der physiologische Ausdruck des Stresses beinhaltet auch das autonome
Nervensystem. Ist die autonome Tatigkeit gestort, so kommt es zu einer Stérung des
homoostatischen Prozesses, welcher die physiologisch begriindete Definition des
Stresses darstellt (PORGES 1995).

2.7.2 Befindlichkeit von Tieren

Von der angewandten Ethologie werden wissenschaftlich fundierte Aussagen zu
Wohlbefinden, Leiden und Schmerzen erwartet. Bei Menschen l&sst sich unter Be-
rlicksichtigung der Situation aus K&rpermerkmalen verlasslich auf Befindlichkeiten
wie angenehm und unangenehm schlieBen. Von Wissenschaftlern wird verneint,
bedingt oder unbedingt bejaht, dass dies auch bei der Beurteilung der Befindlichkeit
von Tieren moglich sei. Wissenschaftliche Untersuchungen zeigen, das in Ver-
bindung mit Schmerz auftretende neurophysiologische Prozesse bei Mensch und
Tier &hnlich sind; die Verarbeitung zur Wahrnehmung und Bewertung erfolgt jedoch
individuenspezifisch. Heute geht ein groBer Teil der Bevdlkerung davon aus, dass
Tiere Empfindungen, Gefiihle und andere Befindlichkeiten haben und zuweilen wird
recht emotional diskutiert, wie sich die Haltungsbedingungen auf die Befindlichkeiten
der Tiere auswirken (TSCHANZ 1997).

Der Begriff der Befindlichkeit selbst entstammt der menschlichen Kognition und ist
daher zunéchst spezies-spezifisch. Erst wenn es gelingt, davon abstrahierte, mess-
bare und objektivierbare Parameter zu finden, die unzweifelhaft mit dem menschlich-
kognitiven Begriff der Befindlichkeit korrelieren, besteht (iberhaupt die Berechtigung



46 Literatur

und die Mdglichkeit, diesen ber die menschliche Spezies hinaus anzuwenden. Das
Ziel eines jeden Lebewesens ist es, die Homdbostase, die zur Aufrechterhaltung der
Lebensfunktionen unerlasslich ist, unter allen Umstanden zu gewahrleisten. Dabei
bezieht sich die Homdostase nicht allein auf die relative Konstanz von Blutzucker-,
Salz- und &hnlicher Aufbau- und milieuerhaltende Konzentrationen, sondern auch auf
das Gleichgewicht von Hormonen, Neurotransmittern und Modulatoren. Daraus er-
gibt sich auf der Ebene der Wahrnehmung auch die Homd&ostase der Emotionen,
Gefiihle und Empfindungen. Somit kann davon ausgegangen werden, dass das Ein-
halten der Sollwerte aller physiologischen GréBen Wohlbefinden ist, und umgekehrt,
jedes im Verhalten geduBerte Unwohlbefinden seine Parallele in physiologisch
messbaren Parameterabweichungen finden muss. Wissenschaftlicher Schwerpunkt
ist es daher, so viel als mdglich tGber die GréBe und Dynamik der Sollwerte aller
Regelkreise zu erfahren und auf dieser Basis die befindlichkeitsstérenden Ab-
weichungen festzustellen. Die Einschétzung des Befindens eines Tieres setzt damit
eine mdglichst genaue Kenntnis seiner spezifischen Physiologie und ihrer Aus-
wirkung auf das Verhalten voraus. Die alleinige Betrachtung des Verhaltens lasst
zwar Hinweise auf das Vorhandensein, nicht aber zwangslaufig auf Art und Umfang
tierischer Befindlichkeit zu. Die subjektive Befindlichkeit hangt dabei sowohl von der
Wechselwirkung mit der Umwelt ab wie von einer Reihe endokrinologischer, neuro-
naler, psychischer und kognitiver Vorgange, deren kompliziertes Zusammenspiel
sowohl Ursache als auch Ergebnis interner Vorgange sein kann. Insofern mussen
Messungen, die mit dem Zweck durchgefihrt werden, Aussagen Uber das Befinden
eines Tieres zu treffen, immer komplexer Natur sein. Daher sollte das artspezifische,
individuelle Wohlbefinden durch die Kombination ethologischer und physiologischer
Messdaten quantifiziert werden, um dieses Referenzgeriist auf Ubliche Haltungs-
bedingungen fir Nutztiere anwenden zu konnen (MANTEUFFEL u. PUPPE 1997).

Da das Wohlbefinden eines Tieres durch die Abwesenheit von Leiden gekenn-
zeichnet ist, genau wie Gesundheit durch die Abwesenheit von Krankheit, ist erstens
nicht zu erwarten, dass es ,absolutes” Wohlbefinden (bzw. Gesundheit) gibt und
zweitens, dass derartige Zustande (Leiden bzw. Krankheit) anhand von nur wenigen
Symptomen diagnostiziert werden kénnen (LADEWIG 1994).

Pferde ,verhalten® sich nicht einfach nur, weil ,dass ihre Art ist, so zu sein“, sondern
reagieren damit stets auf ihre Umgebung entsprechend ihrer Mdglichkeiten. Wer das
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Wohlbefinden von Pferden untersuchen mdéchte, muss sich damit befassen, was ein
Pferd in bestimmten Situationen fihlt. Ist es von Interesse, was ein Mensch empfin-
det, so kann er es dem Untersucher erzahlen und dieser mége es ihm glauben.
Leider kdnnen Pferde nicht in dieser Art mit uns kommunizieren, sodass der Unter-
sucher andere Techniken und Messungen verwenden muss. Bei der Auswahl einer
Messmethode ist es wichtig, den Bezug dieser Messung zum Wohlbefinden des
Pferdes zu erkennen. Es gibt keine alleinige oder einfache Messung des Wohl-
befindens (MILLS u. NANKERVIS 1999).

Studien zu Belastungsreaktionen von Nutztieren basieren haufig auf der Be-
schreibung einzelner physiologischer Parameter und Verhaltenséanderungen, die in
der Regel schwer zu interpretieren sind. Parallel zu Verhaltensbeobachtungen er-
lauben neuere nicht invasive Methoden der Erfassung belastungsanzeigender Meta-
boliten aus dem Speichel, Kot oder Urin sowie telemetrische Verfahren zur Messung
der Herz- und Respirationsrate, Korpertemperatur und des Blutdruckes eine
storungsfreie Beurteilung von ManagementmaBnahmen, Haltungs- und Transport-
situationen bei Nutztieren. Aufschlussreich sind dabei Erkenntnisse Uber die Be-
waltigungsmechanismen und deren Konsequenzen fir das Wohlbefinden der Tiere.
Diese nicht invasiven Messungen stellen daher wertvolle Informationen zur Ver-
figung, wie Tierhaltungssysteme, Behandlung und Transport von Tieren in naher Zu-
kunft verbessert werden kénnen (BORELL 2000).

2.8 Quantifizierung des Stressverhaltens und der Bewegungs-
aktivitat bei Pferden

2.8.1 Messung der Herzfrequenzvariabilitat

2.8.1.1 Physiologische Grundlagen der Herzfrequenzvariabilitat

Bei Pferden wurden bereits einige Untersuchungen zur Messung und Auswertung der
Herzfrequenzvariabilitdt durchgefiihrt, wobei es neben der Darstellbarkeit von Stress-
belastungen auch um mogliche Verédnderungen durch Trainingseffekte ging. Die
Grundlagen der Herzfrequenzvariabilitdit wurden jedoch weitestgehend in der

Humanmedizin und im Bereich der Sportwissenschaften erforscht.
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Die Herzfrequenz nimmt eine wichtige Stellung in einem komplexen Regelnetzwerk
ein, in dem neben Herz, Kreislauf, Atmung, Temperatur und Stoffwechsel auch
psychomentale Einflisse beteiligt sind. Dies alles verleiht der Herzfrequenz eine
typische Zeitstruktur, die als sogenannte Herzfrequenzvariabilitdét (HRV, englisch:
sheart rate variability*) messbar wird (ESPERER 1995). Aufeinanderfolgende Herz-
perioden unterliegen spontanen Schlag-zu-Schlag-Schwankungen, sind eben
variabel. Daher werden diese Oszillationen der Herzperiodenintervalle als Herz-
frequenzvariabilitat bezeichnet. Unmittelbare kardiale Ursachen, wie Herzrhythmus-
stérungen im Sinne von Erregungs- und Leitungsbildungsstdrungen, sind bei diesem
Begriff ausgeschlossen, kénnen aber durch Priifung des Elektrokardiogramms (EKG)
identifiziert werden (HORN 20083).

Ein EKG verdeutlicht die natirliche Variation der Herzperiodendauer in Ruhe. Bei
einem Menschen mit einer Ruheherzfrequenz von 60 Herzschldgen in der Minute
erfolgt nicht jeder Schlag nach exakt einer Sekunde bzw. 1.000 Millisekunden.
Variationen von Uber 100 Millisekunden in der Herzschlagfolge sind bei gesunden
Menschen eine normale Anpassungsreaktion des Herzens an &uBere und innere
Belastungen und Anforderungen. Die HRV kennzeichnet diese Variation (Schwan-
kung) der Herzfrequenz Uber einen definierten Messzeitraum (bis zu 24 Std.) bei
einer Analyse aufeinanderfolgender Herzperioden. Die HRV ist eine MessgréBe der
neurovegetativen Aktivitdt und autonomen Funktion des Herzens. Sie beschreibt die
Fahigkeit des Herzens, den zeitlichen Abstand von Herzschlag zu Herzschlag
belastungsabhéngig laufend zu veréndern. Die HRV ist damit eine KenngréBe fiir die
Anpassungsfahigkeit des Kérpers an exogene und endogene Belastungsfaktoren
(HOTTENROTT 2001). Bei der Analyse der Herzfrequenzvariabilitit werden im
Prinzip die Einflisse des autonomen Nervensystems auf den Sinusknoten, also auf
die Normalschlage des Herzens untersucht (MEESMANN et al. 1995).

Das autonome Nervensystem umfasst den Teil des Nervensystems, der der Regula-
tion der inneren Organe und des Stoffwechsels dient. Zu diesem Zweck arbeitet das
autonome Nervensystem eng mit dem Hormonsystem und dem somatischen
Nervensystem zusammen. Synonym wird das autonome Nervensystem auch als
vegetatives oder unwillkirliches Nervensystem bezeichnet, weil es weitgehend der
willkurrlichen Kontrolle durch das Bewusstsein entzogen ist.
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Die beiden Hauptbestandteile des autonomen Nervensystems sind der Sympathicus
und der Parasympathicus, die in der Regel gegensinnig wirken und unter
unterschiedlichen Bedingungen aktiviert werden:

1. Der Sympathicus wird aktiviert, wenn es zu Belastungen des Koérpers
kommt, wie z. B. bei Flucht- oder Kampfsituationen. Eine Aktivierung des
Sympathicus fihrt zu einer Mobilisierung von Leistungsreserven, um das

Tier an eine Belastungssituation anzupassen.

2. Der Parasympathicus wird hingegen bei Ruhesituationen aktiviert und dient
dazu, Kérperfunktionen zu erhalten (DIENER 2000).

Das Herz reagiert laufend auf Signale des Organismus und der Umwelt mit fein
abgestimmten Veranderungen (Variationen) der Herzperiodendauer. Diese An-
passungsfahigkeit des Herzens basiert auf einem optimalen Zusammenspiel des
sympathischen und parasympathischen Nervensystems (HOTTENROTT 2001).

Einflussfaktoren auf die Herzfrequenzvariabilitat

Bei Menschen wurde bereits nachgewiesen, dass die HRV von verschiedenen
Faktoren beeinflusst wird. Zu diesen Faktoren zahlen Lebensalter, Gene, Ge-
schlecht, zirkadianer Rhythmus, externe Faktoren, Gesundheits- und Trainings-
zustand. Das Geschlecht beeinflusst die HRV in der Form, dass bei Frauen ein
dominierender Einfluss des Parasympathicus einer Dominanz des Sympathicus bei
Mannern gegenuber steht. Die HRV unterliegt einem zirkadianen Rhythmus, wobei
nachts das parasympathische System dominiert und im Verlauf des Tages der Anteil
der sympathischen Komponente Gberwiegt. Externe Faktoren wie Larm, Kalte, Hitze
oder Nahrungsaufnahme und mentale Beeinflussungen kénnen ebenfalls zu einer
Anderung der HRV fiihren. Daher ist darauf zu achten, dass mégliche Einfluss-
faktoren bei Untersuchungen zum Verhalten der Herzfrequenzvariabilitdt soweit wie
méglich minimiert und bei der Auswertung und Interpretation der Ergebnisse berlick-
sichtigt werden. Zudem kann jede Abweichung vom ,normalen“ Gesundheitszustand
die Herzfrequenzregulation und somit die HRV verandern (HAYANO et al. 1990;
TSUJI et al. 1996; EVANS et al. 2001; KIRSTEIN 2002). Fir trainierte Menschen mit
ausgebildetem Sportherz sind eine verminderte Ruheherzfrequenz und eine tenden-
ziell niedrigere Herzfrequenz bei Belastung kennzeichnend. Untersuchungen von
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NORDMANN (2005) zur HRV bei Pferden zeigten jedoch keine Veranderung der
Ruheherzfrequenz durch Training. Es traten bei ihren Untersuchungen an Versuchs-
pferden der FAL Braunschweig keine Anpassungsvorgédnge auf, die auf eine
Trainingsbradykardie hindeuten wiirden. Die Zeitdauer des Trainings (ca. 2 Monate)
war dafir vermutlich zu kurz, denn auch beim Menschen ist eine Trainings-

bradykardie nur bei Dauersportlern ausgepragt.

2.8.1.2 Analytische Parameter der Herzfrequenzvariabilitdt

Herzfrequenzvariabilitat ist ein Oberbegriff fir eine Vielzahl von HRV-Parametern, die
mit sehr unterschiedlichen Analyseverfahren bestimmt werden kénnen. Die HRV
lasst sich mithilfe verschiedener mathematischer Verfahren, die ihren Ursprung zu-
meist in der Statistik, Geometrie oder der Physik haben, quantifizieren. Vorwiegend
werden die Signalanalysen der Herzschlag-Intervallfolgen jedoch im Zeit- sowie im
Frequenzbereich durchgefiihrt. Die Beurteilung der menschlichen HRV erfolgt in
klinischen Anwendungen meistens als Langzeitvariabilitdt, wobei kontinuierliche
EKG-Registrierungen Uber zwolf oder 24 Stunden ausgewertet werden. Darlber
hinaus wird unter anderem im sportmedizinischen Bereich die HRV als Kurzzeit-
variabilitat auf der Basis maximal 15-minitiger EKG-Aufzeichnungen beurteilt
(HORN 2003).

Durch ein EKG werden die elektrischen Erregungsvorgdnge am Herzen gemessen
und in Abhangigkeit von der Zeit aufgezeichnet. Die Spannungsschwankungen treten
in Form von Zacken in positiver und negativer Richtung auf, die neutral der Reihe
nach als P-, Q-, R-, S- und T-Zacke bezeichnet werden und bestimmten Phasen der
Herztétigkeit entsprechen (ANTONI 1997). Bei der autonomen Diagnostik sollte
eigentlich der Einfluss der nervalen Regulation auf die Aktivitat des Sinusknotens
untersucht werden, die im Elektrokardiogramm als p-Welle erscheint. Aufgrund ihrer
geringen Amplitude und des wellenférmigen Verlaufs ist ihre Detektion aber nur
relativ. ungenau mdoglich, sodass die meist eindeutig detektierbare R-Zacke
standardmaBig als Referenzpunkt fiir die HRV-Analyse genutzt wird (HORN 20083).

Der Abstand zwischen zwei R-Zacken entspricht somit dem Abstand zweier auf-
einanderfolgender Herzschlage und wird als RR-Intervall (oder NN-Intervall, englisch:

shormal to normal“) bezeichnet. Wenn im Folgenden von HRV gesprochen wird, so
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ist damit stets die Variabilitat der RR-Intervalle gemeint.

Fir die Messung der Herzfrequenzvariabilitdt und ihrer Analyse wurden durch die
»1ask Force of the European Society of cardiology” und die ,North American Society
of Pacing and Electrophysiology“ verbindliche Standards festgelegt (TASK FORCE
1996). Die Kenntnis und Beriicksichtigung dieser Standards ist Voraussetzung fir die
Planung, Durchfiihrung und Auswertung von experimentellen Studien. Bisher ist das
methodische Vorgehen beziglich der Elimination von Artefakten (Stérsignalen), der
Datenfilterung, des Resamplings (Wahl der Abtastfrequenz), der verwendeten Ver-
fahren zur Frequenzanalyse sowie der gewahlten Messdauer bzw. der zugrunde ge-
legten Datenmenge fir die Auswertung jedoch auBerst heterogen. Diese vielfaltigen
methodischen Prozeduren erschweren nicht nur die Vergleichbarkeit der ge-
wonnenen Befunde, sondern kénnen das Ergebnis maBgeblich verfalschen. Dies
betrifft vor allem die Elimination von Artefakten, die bei kérperlichen Bewegungen im
Vergleich zur Ruhemessung vermehrt auftreten, das Vorgehen bei der Frequenz-
analyse und die Messdauer. Vergleiche von HRV-Befunden sind nur bei zeitgleicher
Analysedauer oder gleicher Anzahl von RR-Intervallen aussagekraftig. Grundsétzlich
sollte die Interpretation der HRV nicht auf der Grundlage eines einzelnen Parameters
erfolgen, sondern immer mehrere Parameter einschlieBen (HOTTENROTT 2001).

HRV-Analyse im Zeitbereich

Eine qualitative Analyse der HRV erfolgt Uber die zeitliche Darstellung der Herz-
frequenz bzw. RR-Intervalle in Form von Tachogrammen (s. Abb. 5, Seite 54). Die
Tachogramme sind fur eine qualitative Bewertung des HRV-Befundes geeignet.
Anhand der Aufzeichnung lassen sich Stdrsignale und mdogliche Extrasystolen er-
kennen. Diese missen vor der weiteren mathematischen Analyse durch Filterung
eliminiert werden. Die anschlieBende Zeitbereichsanalyse basiert auf deskriptiv-
statistischen Aufbereitungen der RR-Rohdaten unter der Grundannahme, dass die
Folge der Herzschlage einem stochastischen Prozess entstammt, d.h. ihre Reihen-
folge zuféallig ist. Die wichtigsten Parameter, die sich aus den RR-Intervall-
Tachogrammen mittels Zeitbereichsanalyse bestimmen lassen, sind in Tabelle 5 auf-
geflhrt.



52 Literatur

Tabelle 5: Definitionen der wichtigsten Parameter der HRV-Analyse im Zeitbereich
(nach HOTTENROTT 2001)

Parameter Einheit Definition

RR oder NN ms Abstand zweier Herzschlage (R-Zacken im EKG)

SDNN ms  |Standardabweichung aller RR-Intervalle
(= Gesamtvariabilitat)

rMSSD ms Quadratwurzel aus den gemittelten Quadraten der
Summe aller Differenzen aufeinanderfolgender RR-
Intervalle

SDANN ms Standardabweichung des Mittelwertes der RR-

Intervalle von allen 5-min-Abschnitten der gesamten
Aufzeichnungszeit

SDNNindex ms Mittelwert der Standardabweichungen aller RR-
Intervalle fir alle 5 min-Abschnitte bei einer 24-h-
Aufzeichnung

pNN50 %o Prozentsatz (Anzahl) aufeinanderfolgender RR-
Intervalle, die mehr als 50 ms voneinander ab-
weichen

Die HRV-Parameter leiten sich entweder von der Messung der absoluten RR-
Intervalldauern ab oder haben Differenzen sukzessiver Schlag-zu-Schlag Intervalle
zur Grundlage. Als statistisches BasismaB der HRV-Zeitbereichsanalyse gilt
demnach die Standardabweichung, die kalkuliert Uber alle betrachteten RR-
Intervalldauern als SDNN, Uber alle aufeinanderfolgenden RR-Intervalldifferenzen als
rMSSD benannt wird und in modifizierter Form fur Langzeitaufzeichnungen als
SDANN benannt wird. Mit pNN50 wird der Prozentsatz aufeinanderfolgender
RR-Intervalle, die mehr als 50 ms voneinander abweichen, berechnet. Bei dieser
Analyse interessieren gréBere Schwankungen der Herzfrequenz und ein hoher
pNN50-Wert gibt somit Aufschluss iiber hohe spontane Anderungen der Herz-
frequenz. Da der Einfluss der vagalen (parasympathischen) Aktivitat schneller als der
des Sympathikus vermittelt wird, gilt ein hoher Wert von pNN50 zudem als Zeichen
fir einen hohen vagalen Tonus (MEESMANN et al. 1995; HOTTENROTT 2001;
HORN 20083).

HRV-Analyse im Frequenzbereich

Als weitere Methode zur Analyse der HRV steht die Spektralanalyse zur Verfligung.
Spektralanalytische Verfahren werden unter der Vorstellung angewendet, dass sich
durch Zerlegung des zu untersuchenden Signals in verschiedene Frequenzanteile
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zusatzliche Informationen gewinnen lassen, die im Zeitbereich so nicht erfasst
werden. Leider ist die Zeitreihe der RR-Intervalle kein Signal, das die Vor-
bedingungen zur Anwendung der Spektralanalyse ohne Weiteres erflillt. Die Wahr-
scheinlichkeit einer Herzaktion ist nicht zu jeder Zeit gleich (Nichtstationaritat), der
Sinusrhythmus wird durch Extrasystolen unterbrochen und das EKG-Signal kann
durch Artefakte gestdrt sein. Da auch die EKG-Daten nicht in gleichmaBigen Zeit-
abstanden anfallen, muss die Zeitreihe erst entsprechend aufbereitet werden, um die
Spektralanalyse durchfiinren zu kénnen (BRUGGEMANN et al. 1995; CAMM et al.
1996; WITTE 2001).

Zur Analyse des Frequenzgehaltes von HRV-Signalen finden verschiedene
frequenzanalytische Verfahren Anwendung. Am héaufigsten werden bisher auto-
regressive Verfahren (AR) und die Fast Fourier Transformation (FFT) verwendet
(HOTTENROTT 2001). Mithilfe des autoregressiven Modells Iasst sich die Dauer des
aktuellen Intervalls durch Regression der =zuriickliegenden RR-Intervalle
annaherungsweise voraussagen. Die Ordnung des autoregressiven Modells, das
heiBt die Anzahl der zuriickliegenden RR-Intervalle, die auf das aktuelle Intervall
einwirken, muss vorher festgelegt werden. Beim nicht parametrischen Fourier-Modell
wird die RR-Intervallreihe in eine gewichtete Summe von Sinusschwingungen ver-
schiedener Frequenzen, Amplituden und Phasenverschiebungen transformiert.
Die Vorteile sind die Einfachheit des Algorithmus und die schnelle Kalkulations-
geschwindigkeit, zumal, wenn die Anwendung als schnelle Form FFT (= Fast Fourier
Transformation) erfolgt (BRUGGEMANN et al. 1995; HORN 2003).

Weitere Anwendungsbeispiele der Spekiralanalyse sind die Zerlegung von Licht
durch ein Prisma oder die Untersuchung von Schall zur Bestimmung von Klang-
farben oder Raumakustik. Das resultierende Spektrum stellt eine Art Histogramm der
relativen Starke der zugrunde liegenden Schwingungen Uber einen bestimmten
Frequenz- bzw. Wellenlangenbereich dar (BRUGGEMANN et al. 1995).

Abbildung 5 veranschaulicht das Prinzip der Zerlegung eines Eingangssignals (RR-

Tachogramm) in seine periodischen Bestandteile.
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Frequenzanalyse — Prinzip der Signaldekomposition

Eingangssignal Spektralanalyse Einzelne Signalbestandteile

(RR-Tachogramm) (Zerlegung) (periodische Funktionen)

Abbildung 5: Schematische Darstellung des Prinzips der Signaldekomposition in die
periodischen Bestandteile (HORN 2003)

Die nervale Aktivitdt von Sympathicus und Parasympathicus hat einen frequenz-
spezifischen Einfluss auf die Verteilung innerhalb der verschiedenen Herzfrequenz-
bereiche. Eine Differenzierung zwischen sympathischer und parasympathischer
Aktivitat wird durch die sogenannte Power Spektral Analyse der Abstande zwischen
den einzelnen Herzschlagen erméglicht. Somit beschreibt die Spektralanalyse der
Herzfrequenzvariabilitdt eine viel versprechende quantitative nichtinvasive Methode,
um die Funktion des kardiovaskuléren Kontrollsystems darzustellen (AKSELROD et
al. 1981; MALLIANI et al. 1991).

Vereinfacht lasst sich sagen, dass im Ruhezustand der Anteil im High-Frequency-
Bereich durch die Aktivitdt des Parasympathicus zunimmt, wohingegen durch Stress
und Belastungen dieser Anteil abnimmt.

Die Parameter, die durch die Frequenzanalyse bestimmt werden kénnen, sind in

Tabelle 6 zusammengefasst.
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Tabelle 6: Definitionen der Parameter der HRV-Frequenzanalyse (hach HOTTENROTT 2001)

Parameter Einheit Definition

Total Power (TP) ms?2 | Gesamtspektrum,
Varianz aller RR-Intervalle < 0,4 Hz

Very low frequency (VLF) ms? | Leistungsdichtespektrum von 0,00 bis 0,04 Hz
% | Prozentualer VLF-Anteil am Gesamtspektrum

Low frequency (LF) ms? | Leistungsdichtespektrum von > 0,04 bis 0,15 Hz
% |Prozentualer LF-Anteil am Gesamtspektrum

High frequency (HF) ms? | Leistungsdichtespektrum von > 0,15 bis 0,40 Hz
% | Prozentualer HF-Anteil am Gesamtspektrum

LF /HF Verhaltnis von LF zu HF

Der hohe Frequenzbereich (High Frequency, HF) wird der parasympathischen Akti-
vitdt zugeordnet und hat eine entspannungsbezogene Wirkung auf die Herzfrequenz.
In diesem Bereich nimmt auch die Atmung ihren Einfluss. Eine verringerte para-
sympathische Aktivitat zeigt sich bei Stress und Angst. Der niedrige Frequenzbereich
(Low Frequency, LF) kann auf parasympathische und / oder sympathische Aktivitat
zuriickgefihrt werden. Bei Langzeit-Aufzeichnungen gibt dieser Bereich jedoch
néheren Aufschluss Uber die sympathische Aktivitdt. Im sehr niedrigen Frequenz-
bereich (Very Low Frequency, VLF) machen sich hormonelle, vasomotorische und
thermoregulatorische Einflisse bemerkbar. Aus dem Verhéltnis von hohen und
niedrigen Frequenzanteilen (LF/HF-Verhaltnis) des HRV-Befundes l&sst sich der
vagale (entspannungsbezogene) und sympathische (stressbezogene) Einfluss auf
die Herzaktivitat abschitzen. Uberwiegt der sympathische Einfluss dauerhaft, kann
dies zu Befindlichkeitsstérungen fihren und die bio-psychische Balance beein-
trachtigen. Unglnstig erscheint es, wenn das Verhaltnis der beiden Aktivitatspole un-
ausgewogen ist. Das Verhaltnis zwischen sympathischer und parasympathischer
Aktivitat (LF / HF) liegt normalerweise bei 1,5 bis 2,0. Hohere Werte bedeuten, dass
das sympathische (also das aktivierende) Nervensystem UbermaBig tatig ist
(ECKBERG 1997; HOTTENROTT 2001; MUCK 2008).

In Frequenzanalysen der HRV bei 715 menschlichen Patienten zeigten Daten von
BIGGER et al. (1993), dass die Parameter der Frequenzbereiche HF-, LF- und VLF-
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Power von 2-, 5-, 10- und 15-minitigen Teilsegmenten mit 24-stiindigen EKG-
Aufzeichnungen gut korrelierten. Nach ROTTMAN et al. (1990) kénnen die Para-
meter der Frequenzbereichsanalyse (LF- und HF-Power) sogar nahezu vollstédndig
zwischen Kurz- und Langzeitanalysen der HRV korrelieren. Die Autoren folgerten
daraus, dass die Kurzzeitanalysen der HRV durchaus sinnvoll seien zur Beurteilung
der Herzgesundheit und zur Gewinnung epidemiologischen Datenmaterials.

Bei Menschen wird die Power-Spectral-Analyse schon seit vielen Jahren zur
Quantifizierung der Herzfrequenzvariabilitdt verwendet, wie beispielsweise von HON
und LEE (1963) zur Bestimmung der fetalen Herzrate. Nach speziellen Unter-
suchungen und Testreihen wurde die spezifizierte Aussage getroffen, dass Herz-
frequenzschwankungen bei > 0,15 Hz allein durch parasympathische (vagale) Aktivi-
tat, und Frequenzschwankungen <0,15 Hz von beiden Asten des autonomen
Nervensystems in Relation zu ihrer Starke vermittelt werden (SAUL 1990).
Grundsatzlich kdnnen beim Menschen Frequenzen im Bereich von 0 bis 0,4 Hz auf-
treten, die in drei Bereiche unterteilt werden:

oVLF (Very Low Frequency) < 0,04 Hz
eLF (Low Frequency): 0,04 - 0,15 Hz
e HF (High Frequency): 0,15-0,4 Hz

Nicht-Lineare Parameter der HRV-Analyse

Eine weitere Mdglichkeit der HRV-Analyse ergibt sich aus dem Poincaré Plot. Die
Analyse der Herzfrequenzvariabilitit auf der Basis eines Poincaré Plot (auch be-
zeichnet als Lorenz Plot oder Recurrence Plot) im zweidimensionalen Raum ist eine
erst seit weniger als zwei Jahrzehnten angewendete und noch relativ wenig ver-
breitete Technik (HORN 2003). Aufeinanderfolgende RR-Intervalle werden dabei in
ein zweidimensionales Streudiagramm Ubertragen (s. a. Abb. 20, S. 92). Bei einer
Aufzeichnung der HRV einer gesunden Person in Ruhe ergibt sich dann das Bild
einer Ellipse, deren langere Achse auf der Winkelhalbierenden des Koordinaten-
systems liegt. Punkte weit auBerhalb der Hauptpunktewolke deuten auf Arrhythmien
oder Artefakte hin. Form und GrdBe der Ellipse lassen Aussagen auf den Grad der
Entspannung oder der psychischen Anspannung z. B. durch Stress zu. Mittels ortho-
gonaler Regressionsanalysen werden L&ngs- und Querdurchmesser zur 95%-
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Vertrauensellipse konstruiert und die Standardabweichung der Punktabstdnde zum
Langsdurchmesser (SD2) und zum Querdurchmesser (SD1) berechnet. Der Léngs-
durchmesser der Ellipse beschreibt absolut die Langzeitabweichung der Herz-
frequenz, der Querdurchmesser charakterisiert kurzzeitige Anderungen der Herz-
frequenz. Mit der Berechnung der Standardabweichung zum L&ngs- und Querdurch-
messer werden langfristige und spontane HRV-Anderungen quantifiziert. Als weitere
VergleichsgréBe wird auch das Produkt aus den beiden beschriebenen Standardab-
weichungen SD1 und SD2 betrachtet. Hierbei gehen langfristige und kurzfristige
HRV-Anderungen in die Betrachtung ein (HOTTENROTT 2001).

2.8.1.3 Anwendung der Herzfrequenzvariabilitt bei Tieren

Bei Pferden liegt die Ruheherzfrequenz bei 30 bis 40 Schlagen pro Minute, beim
Menschen bei etwa 60 pro Minute. Bei maximaler Belastung kann die Herzschlag-
frequenz der Pferde auf bis zu 240 pro Minute, bei Menschen auf bis zu 200 pro Mi-
nute ansteigen. Pferde kdnnen somit die Herzschlagfrequenz um das 7fache, der
Mensch nur um das 3'.fache erhéhen (ENGELHARDT 1992). Durch die niedrige
Herzfrequenz bei Pferden in Ruhe missen die Frequenzbereiche der HRV auf das
Pferd angepasst werden, um die Einflisse des vegetativen Nervensystems auf die

HRV richtig erfassen zu kdnnen.

Genauere Untersuchungen Uber die Power-Spektral-Analyse beim Pferd und die da-
for notwendigen HRV-Frequenzbereiche wurden von KUWAHARA et al. (1996) in
Japan durchgefiihrt. Von gréBtem Interesse sind dabei die Bereiche der niedrigen
Frequenz (Low Frequency, LF) und der hohen Frequenz (High Frequency, HF).
Durch ihre Untersuchungen kamen die Autoren zu dem Ergebnis, dass die Frequenz-
bereiche fir die Analyse der Herzfrequenzvariabilitat bei Pferden abweichend von
den Frequenzbereichen der Menschen eingestellt werden miissen. Um die besten
Ergebnisse zu erhalten, sollten fir Pferde folgende Frequenzbereiche gewahlt wer-

den:
eVLF (Very Low Frequency) <0,01 Hz
eLF (Low Frequency): 0,01 -0,07 Hz
e HF (High Frequency): 0,07 -0,6 Hz
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Auch WITTE (2001) beschaftigte sich mit der Anwendbarkeit der Herzfrequenz-
variabilitdt beim Pferd. Sie fand dabei heraus, dass eine alleinige Auswertung der
Parameter im Zeitbereich als isolierte InformationsgréBe wenig geeignet ist, da der
Einfluss des Zufalls dabei erheblich ist und zu inkonsistenten, nicht verlasslichen Er-
gebnissen fuhren kénnte. Dagegen liefern die Parameter der Frequenzbereiche
Ergebnisse, die den Einfluss sonst schlecht messbarer GréBen wie Sympathikus und
Parasympathikus aufzeigen und gut zu interpretieren sind. Auch der Poincaré Plot
liefert durchaus gut verwertbare Ergebnisse, die Einblicke in die Dynamik der

Regelungsprozesse bei Pferden zulassen.

Studien in der Schweiz kommen ebenfalls zu dem Schluss, dass die Power-Spektral-
Analyse der Herzfrequenzvariabilitdt eine erhdhte Stressbelastung bei Pferden er-
fassen kann. Es konnte gezeigt werden, dass eine deutliche Zunahme der Stress-
antwort von Ruhe Uber leichte kérperliche Belastung zu einer forcierten Stress-
Ubung stattfand. Die ethologische Stressantwort und klinischer Schmerz korrelierten
dabei signifikant mit den HRV-Parametern. Mit abnehmender Stressbelastung fand
eine Reduktion der Sympathikus-assoziierten ,Low Frequency“ Komponente (LF)
und eine gleichzeitige Zunahme der vagalen Komponente (,High Frequency”, HF)
statt. Die Studie zeigte auf, dass die Herzfrequenzvariabilitdt ein sehr sensitiver
Parameter ist, um Veradnderungen des autonomen Nervensystems darzustellen.
Allerdings sind die simultane Verhaltensbobachtung sowie wiederholte Messungen
am gleichen Individuum dabei unumgénglich, um intrinsische und extrinsische Ein-
flisse auf das autonome Nervensystem mdglichst genau einschétzen zu kdnnen.
Dabei ist es wichtig, zu erkennen, dass jede HRV-Analyse Fluktuationen
(Schwankungen) der autonomen Inputs auf das Herz misst und nicht die absolute
mittlere Aktivitat von Parasympathikus und Sympathikus (RIETMANN 2003).

HANSEN (2000) kam bei seinen Untersuchungen zur Herzschlagvariabilitdt bei
Hausschweinen unter anderem zu der Schlussfolgerung, dass Herzschlagfrequenz
und Herzfrequenzvariabilitat durchaus geeignet sein kdénnen, um Einflisse der
Haltungsumwelt (oder anderer Veranderungen der sozialen Umwelt) auf Tiere zu
dokumentieren. Eine wesentliche Vorraussetzung sei hierfur die Verwendung von
Medianwerten aus mehreren Messungen der Herzschlagfrequenz bzw. der Herz-
frequenzvariabilitdt, die unter den gleichen Bedingungen erfolgt sein sollten. Um

motorische Einflisse auf die Parameter der HRV zu minimieren, wurden nur
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5-Minuten-Intervalle von Schweinen analysiert, die ruhig auf der Seite lagen. Die Er-
gebnisse deuten darauf hin, dass die Richtung von langfristigen Veranderungen der
basalen parasympathischen Aktivitdit von der Art eines Stimulus abhéngig ist,
wohingegen kurzfristige Anderungen der Herzschlagfrequenz und Herzfrequenz-
variabilitat anscheinend eher auf eine allgemeine physiologische Aktivierung hin-
deuten, die unabhangig von der Art des Stimulus ist. Daher sollten kurzfristige
Anderungen immer im Zusammenhang mit dem Verhalten und anderen physio-

logischen Parametern interpretiert werden.

Schon mehrere Untersuchungen zur Herzfrequenzvariabilitit bei Pferden
(KUWAHARA et al. 1999; MOHR et al. 2000; VISSER et al. 2002; VOSS 2002;
OHMURA et al. 2002; RIETMANN et al. 2004) bestatigen diese Aussage und be-
schreiben die Methode der HRV-Messung sowohl als eine zuverldssige Mdéglichkeit
zur Ermittlung von Stress, Schmerz und vermindertem Wohlbefinden als auch eines
madglichen Trainingseffektes bei Tieren.

2.8.2 Bestimmung von Cortisolmetaboliten

Unter Stress bildet die Nebennierenrinde vermehrt Cortisol, dessen Konzentration im
Blut als ein Parameter zur Beurteilung von Belastungen herangezogen wird. Da die
Blutentnahme in den meisten Versuchsanordnungen selbst ein Stressor ist und somit
die Messung stoért, sind nicht invasive Methoden zur Quantifizierung wichtig (PALME
u. MOSTL 2001). Zudem ist die Bestimmung des Cortisolgehaltes im Blut von
Pferden schwierig, da er unter einem Einfluss der Tageszeit und Umgebung zu
stehen scheint und einer episodischen Ausschuttung unterliegt (IRVINE wu.
ALEXANDER 1994). Auch TILGER (2005) kommt in ihrer Literaturstudie zu dem
Schluss, dass der Verlauf der Corticosteroidkonzentration bei Nutztieren durch
circannuale (jahrezeitliche), circadiane (Tag-Nacht-) und ultradiane (Periodendauer
von weniger als 24 Stunden) Rhythmen geprégt ist. Die Cortisolkonzentration im Blut
ist in den Morgenstunden hdher und in den Abendstunden niedriger. Die biologischen
Rhythmen unterliegen demnach auch dem Einfluss der Photoperiode, des Re-

produktionsgeschehens und des Alters der Tiere.

Untersuchungen mit radioaktivem Cortisol bei Haustieren zeigten, dass die Cortisol-
metaboliten (Stoffwechselprodukte des Cortisols) auch mit dem Kot ausgeschieden
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werden. Dieser kann einfach und ohne Beunruhigung des Tieres gesammelt werden.
Eine Bestimmung in Speichel, Milch oder Harn ist ebenfalls durchflihrbar, allerdings
ist die Probennahme technisch aufwendig (z. B. Harnsammlung), nur beschrankt
maéglich (Milch etwa nur bei laktierenden Tieren) bzw. nur schwer ohne Beunruhigung
der Tiere anwendbar (Speichelgewinnung erfordert Gewdhnung der Tiere). Eine
Messung der Ausscheidungsprodukte im Kot wurde erstmals 1997 fir das Schaf be-
schrieben. Die Bestimmung erfolgt anhand der Cortisolmetaboliten, da unverandertes
Cortisol im Kot nicht nachweisbar ist. Die durch die Darmpassage auftretende Ver-
zdgerung in der Ausscheidung erlaubt auBerdem eine riickwirkende Feststellung von
belastenden Situationen (PALME u. MOSTL 2001).

Die Nebennierenrindenhormone sind Abkémmlinge des Cholesterins und werden als
Corticoide bezeichnet. Die Freisetzung der Corticoide (Abb. 6) wird geregelt durch
das Corticotropin-Releasing Hormon (CRH) und das Adrenocorticotrope Hormon
(ACTH). Der hauptsachliche Bildungsort des CRH ist der Hypothalamus des Gehirns.

Hypothalamus
adiirw

Hypophyse
a1 Stress bewirkt eine vermehrte
Nebenniere Ausschiittung von Glucocorticoiden

R |

Cortisol
Blut ’ ‘

Glucocorticoide werden (iber
Stoffwechsel Urin und Kot ausgeschieden

Konjugation
N NGO s vy (/.
© Leber

S/
Darm Dekonjugation
Bakterielle Kot
-

Abbildung 6: Schema der Sekretion, Metabolisierung und Exkretion der Glucocorticoide
(MOSTL u. PALME 2002)
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Es stimuliert u. a. die Sekretion von ACTH und gilt als wichtigster zentralnervéser
Regulator von Stressreaktionen. Die Bildung des ACTH erfolgt unter Kontrolle des
CRH im Hypophysenvorderlappen. Es férdert die Freisetzung der Nebennieren-
rindenhormone, in erster Linie die von Glucocorticoiden. Die ACTH-Ausschittung
steht einerseits unter der (negativen Rlckkopplungs-) Kontrolle von Cortisol (z. T.
Uber CRH), andererseits wird sie durch die Katecholamine des Nebennierenmarks
erhdht. Zudem existiert noch ein spontaner Tag-Nacht-Rhythmus der CRH-
Ausschittung und damit auch der ACTH- und Cortisolausschittung. Messungen der
Hormonkonzentration in kurzen Absténden zeigen, dass die ACTH- und Cortisolaus-
schittung in zwei- bis dreistlindigen Episoden erfolgt. Cortisol gehért als ein Hormon
der Nebennierenrinde zu der Gruppe der Glucocorticoide, welche auf den Glucose-
stoffwechsel wirken. Sie spielen eine wichtige Rolle bei der Regulation des Meta-
bolismus von Kohlenhydraten, Fetten und Proteinen. Ihr Abbau erfolgt
primér in der Leber, wobei sie anschlieBend Uber die Niere in den Harn (beim Pferd
zu 59 %) und Uber die Galle in den Kot (zu 41 %) ausgeschieden werden
(SILBERNAGL u. DESPOPOULOS 1991; PALME et al. 1996; MOSTL 2000;
WIESNER u. RIBBECK 2000).

Durch bakterielle Enzyme werden die in der Leber entstandenen Verbindungen
groBtenteils dekonjugiert bzw. noch zusatzlich metabolisiert. Ein Teil der Steroide
wird aus dem Darm rlckresorbiert und der Ubrige Anteil Gber den Kot ausge-
schieden. Zwischen der Sekretion von Cortisolmetaboliten Uber die Galle in den
Darm bis zum entsprechenden Kotabsatz vergeht beim Pferd ungefahr ein Tag,
sodass die gemessene Konzentration ein Parameter fiir die Cortisolproduktion vor
dieser Zeit ist. Episodisch auftretende Schwankungen der Blut- bzw. Speichel-
cortisolkonzentrationen, die ein Problem darstellen bzw. haufige Abnahmen erforder-
lich machen, werden im Probenmedium Kot geglattet. Die biologische Relevanz
dieser Messung konnte bei Nutztieren durch mehrere Untersuchungen, wie etwa
nach pharmakologischer Stimulation bzw. Suppression der Nebennierentéatigkeit be-
statigt werden. Auch zum Stressnachweis bei Transport und Umstallungen, aber
auch bei schmerzhaften Erkrankungen, wie einer Kolik beim Pferd, erwies sich die
Methode als tauglich. Die Messung von Cortisolmetaboliten im Kot eignet sich daher,
ahnlich wie die Messung von Cortisol im Blut, zur Beurteilung von Belastungen.
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Dabei ist eine Uberlagerung der Ergebnisse durch entstehenden Stress bei der
Probennahme nicht gegeben. Diese Methode stellt daher eine wichtige Erganzung
zur Beobachtung des Verhaltens der Tiere dar, da es auf nicht-invasive Weise eine
Erhebung endokriner Parameter ermdglicht, und somit eine Aussage Uber die Be-
lastung und Gesundheit der Tiere gibt (MERL et al. 2000; PALME u. MOSTL 2001).

Immunoassays, die fur eine Bestimmung von Glukokortikoiden im Blut entwickelt
wurden, sind meist aufgrund ihrer hohen Spezifitat (unveréandertes Cortisol ist im Kot
bei den meisten Nutztieren nicht nachweisbar) fir eine Bestimmung von Kotmetaboli-
ten nicht geeignet. Auf Basis der charakterisierten Metaboliten von Cortisol gelang
jedoch die Etablierung von Enzymimmunoassays (EIAs) fur ihre Bestimmung. Der
entwickelte ~ Enzymimmunoassay  (11-Oxoétiocholanolon-EIA)  misst 11,17
Dioxoandrostane (11,17-DOA), eine Gruppe von Verbindungen, die nach Abspaltung
der Seitenkette aus Cortisol entsteht (PALME u. MOSTL 2001).

MOSTL et al. (1999) zeigten zudem, dass eine Lagerung des Pferdekots bei Zimmer-
temperatur bei mehr als vier Stunden zu einem signifikanten Anstieg der 11,17-DOA-
Konzentration flhrt. Schon eine einstiindige Lagerung flihrt zu einem leichten
Konzentrationsanstieg, daher ist das schnelle Einfrieren nach Gewinnung der Kot-

proben von groBer Bedeutung flr die spateren Ergebnisse.

Schon bei zahlreichen Tierarten (Schaf, Schwein, Rind, Hund, Katze, Maus) wurde
diese Analysenmethode angewandt (STEINHARDT u. THIELSCHER 1999; SCHATZ
2000; LEXER et al. 2005) und hat sich auch bereits bei der Stressbestimmung von
Zoo- und Wildtieren (Nashorn, Elefant, Reh, Hirsch, Primaten und verschiedenen
Vogelarten) bewihrt (MOSTL u. PALME 2005). Zudem wurde sie bereits von
HELESKI et al. (2002) furr eine Untersuchung lber den Einfluss der Haltungsform auf
das Verhalten von abgesetzten Fohlen und ihr spateres Wohlbefinden verwendet und
von MERL et al. (2000) zur Stressquantifizierung bei Pferden mit Schmerzen an-
gewandt. Dabei wurde die Konzentration der Cortisolmetaboliten als ein Parameter
fir Schmerzen nach Kastration oder Kolik der Pferde gewahlt. AbschlieBend wurde
dabei festgestellt, dass abdominale Schmerzen zu einer beachtlichen Zunahme der
ausgeschiedenen Cortisolmetaboliten flihrten. Vor der Kastration lag die mittlere
Konzentration der Metaboliten bei 10,5 nmol 11,17-DOA/ kg Kot. Bei einer weiteren
Studie (MOSTL et al. 1999) wurden im Kot von Pferden basale Werte zwischen 2,3
und 35,2 nmol / kg Kot an 11,17-DOA gemessen.
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2.8.3 Videoauswertung und Verhaltensbeobachtungen

Tierbeobachtungen mittels Videoaufzeichnungen und nicht als Direktbeobachtungen
durchzuflhren, ist derzeit ein gangiges Verfahren in der Verhaltensforschung.

Die Analyse von Videoaufzeichnungen hat den Vorteil, dass sie reproduzierbar,
dokumentierbar und damit auch beweiskraftig ist. Die Zeitlupenfunktion eines ge-
eigneten Videorecorders ermdglicht es, Videoaufnahmen von Pferden so langsam
wiederzugeben, dass ihr Verhalten detailliert erfassbar wird. Ein Nachteil dieser Auf-
nahmetechnik ist allerdings, dass akustische Ausdrucksmerkmale, wie z. B. das
Wiehern oder ein Zahneknirschen, anhand der Videoaufzeichnungen nicht oder nur
schwer erfasst werden kénnen (CAANITZ 1996).

Die Zuhilfenahme von Videoaufnahmen eignet sich vor allem fur die Betrachtung
einer Gruppe, da jeweils ein Objekt fokussiert werden kann beim mehrmaligen Ab-
spielen des Videos. Diese Technik ist sehr nitzlich, wenn von Interesse ist, was ein
Individuum zu einer bestimmten Zeit tut. Grundsatzlich wird bei der Aufnahmetechnik
unterschieden zwischen der kontinuierlichen und der intermittierenden Aufnahme.
Die sehr arbeitsintensive kontinuierliche Aufnahme (Continous-Recording-Verfahren)
ist notwendig, wenn eine Untersuchung der Zeit, Frequenz und Dauer einer Ver-
haltensweise beabsichtigt wird und ermdglicht die Betrachtung bestimmter Details.
Intermittierende Aufnahme (Intermittend-Recording) bedeutet, dass die Daten zu
festgelegten Zeiten aufgezeichnet werden. Dadurch entsteht eine Sammlung von
Daten, die Ruckschlisse Uber Stichproben bestimmter Momente gibt. Die Wahl der
Aufnahmetechnik kann einen groBen Einfluss auf die Ergebnisse haben. Fir
vergleichende Studien ist die intermittierende Aufnahme ausreichend, da beispiels-
weise die Unterschiede zwischen bestimmten Gruppen von Interesse sind (MILLS u.
NANKERVIS 1999).

Bei der eigentlichen Videoanalyse kénnen bestimmte Abschnitte des Videomaterials
komplett betrachtet und ohne Unterbrechung hinsichtlich der Verhaltensweisen aus-
gewertet werden (Behaviour sampling). Diese Methode wird angewandt, wenn ein
spezifisches Verhalten und vielmehr die Gesamtaktivitét eines Individuums oder einer
Gruppe von Interesse ist. Weniger zeitaufwendig ist hingegen die Auswertung nach

einem bestimmten Zeitschema (Scan sampling), wonach z. B. alle zwei oder flnf



64 Literatur

Minuten beurteilt wird, welche Verhaltensweise ein Tier gerade ausfihrt. Die Eignung
dieser Methode h&ngt von der jeweiligen Zeitdauer der zu betrachtenden Verhaltens-
aktivitdten ab und geht mit dem Verlust einiger Details einher, erlaubt dafur aber die
Betrachtung einer gréBeren Tierzahl in kirzerer Zeit (MILLS u. NANKERVIS 1999).

Das Erfassen eines Aktivititsmusters in bestimmten Intervallen wird auch als
diskontinuierliche Beobachtungsform bezeichnet. Sie ist dadurch charakterisiert,
dass die Datenerfassung in mehreren, zeitlich unterbrochenen Perioden vor-
genommen wird. Der Einfluss der Beobachtungsintervallldnge auf die Aussagefahig-
keit von Tierbeobachtungen wurde durch BOCKISCH (1983) in einer Simulations-
studie untersucht. Die diskontinuierliche Beobachtungsform wird haufig verwendet,
um den personellen und technischen Aufwand einer Untersuchung in Grenzen zu
halten, oft aber ohne die Konsequenzen zu kennen. Anhand einer modifizierten
Nahbereichsphotogrammetrie wurden Daten bei Milchkiihen und Mastbullen ge-
wonnen, deren Auswertung gezeigt hat, dass kurze Aktivitditsphasen bzw. -wechsel
bei langeren Beobachtungsintervallen nicht mehr erfassbar sind. Aber gerade kurz-
zeitige Verhaltensweisen eignen sich sehr gut fir die Beurteilung von Haltungs-
systemen. Insgesamt sind zwar realistische Aussagen Uber die Gesamtliegezeit,
die -fresszeit und -stehzeit bis zu IntervallgréBen von 20 bis 30 Minuten mdglich,
aber Aussagen Uber die Lokomotion sind schon bei Intervallen von zwei Minuten

nicht mehr allgemeingultig.

2.8.4 Pedometer

Gerade anhand der Fortbewegung kénnen bei Pferden, haltungsbedingte Unter-
schiede dargestellt werden. Ergebnisse in der Arbeit von KLINGLER (1988) geben
deutliche Hinweise darauf.

Die Benutzung von Pedometern ist ein gangiges Verfahren zur Registrierung von
Bewegungen. Vom Prinzip her gibt es zwei Arten von Pedometern: elektronische und
mechanische Schrittzahler. Winschenswert wéare eine direkte Umrechnung der
registrierten Bewegungen in die zuriickgelegten Strecken, was aber groBe Probleme
beinhaltet. Erstens werden samtliche Bewegungen, also auch Scharren, Sich-
Kratzen, Zucken etc., in Strecken umgerechnet und zweitens ist die Messgenauigkeit
durch die Komplexitat der Geréte infrage gestellt (FRENTZEN 1994).
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HOLDSWORTH und MARKILLIE (1982), die die Anwendung von mechanischen und
elektronischen Pedometern bei Milchkiihen testeten, kamen zu dem Ergebnis, dass
die mechanischen Pedometer anféllig sind fir Messausfélle und relativ schnell
beschadigt werden. Die elektronischen Pedometer waren hingegen robuster und ein-
facher in der Handhabung, allerdings zeigten auch sie Beschadigungen und sind
teurer in der Produktion.

Entwickelt wurden Pedometer zunachst zur Brunsterkennung bei Kihen.
Beobachtungen in 60 verschiedenen Kuhherden haben gezeigt, wie durch die
Pedometer eine erfolgreiche, individuelle und gut kontrollierbare Brunsterkennung
stattfinden kann. Der Vorteil dieser Methode ist die automatische und kontinuierliche
Aufzeichnung der Tierdaten (BREHME et al. 2004).

Aber auch bei Pferden haben bereits Untersuchungen stattgefunden, unter anderem
um die Eignung von Pedometern zur Erfassung der Bewegungsaktivitat zu testen. Im
Gestlit Neustadt/ Dosse hat dazu im Januar 2004 ein Eignungstest mit ALT-
Pedometern bei Sportpferden stattgefunden, welcher durch das ATB-Bornim (Leibniz
Institut fir Agrartechnik in Potsdam-Bornim) durchgefiihrt wurde. ALT steht bei den
Pedometern fur die Messkriterien Aktivitat, Liegen und Temperatur. Der Eignungstest
hat gezeigt, dass ALT-Pedometer fiir wissenschaftliche Fragestellungen in der
Pferdehaltung sehr gut geeignet seien, dass jedoch flr eine gezielte Erfassung der
verschiedenen Gangarten der Pferde eine verdnderte Sensorausstattung im Pedo-
meter erforderlich ware. Das Pedometer misst die Aktivitdtsimpulse, das Liegen in
Bauch- und Seitenlage und die Umgebungstemperatur am Pferdebein. Diese Tier-
daten werden vom Pedometer kontinuierlich registriert und im frei wahlbaren Mess-
zeitintervall (zwischen einer und 240 Minuten) als Datensatz im internen Speicher
des Pedometers bis zum Auslesen der Daten abgelegt. Die erforderliche Auslesezeit
ist dabei abh&ngig vom vorgegebenen Messintervall, da die Speicherkapazitat eines
Pedometers bei 360 (Versuchsmodelle) bzw. 1100 Datensétzen (Praxismodelle) liegt.
Das beriihrungslose, manuelle Auslesen erfolgt dazu mittels Laptop und Funkmodem
(z. B. bei Weideversuchen) und kann bei Stallversuchen mittels Zentralantenne im
Dachbereich automatisch geschehen (BREHME u. STOLLBERG 2004).
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In der Schweiz haben ebenfalls Untersuchungen mit ALT-Pedometern an Pferden
stattgefunden, in denen der tagliche Biorhythmus von Hengsten und Wallachen auf
der Weide, in Einzelboxen im Stall und in Einzelboxen mit Paddock-Auslauf unter-
sucht wurden. Die Anwendung der ALT-Pedometer hat sich dabei aus folgenden
Grlnden als vorteilhaft erwiesen: Messung von drei individuellen Parametern der
Tiere, anstelle von nur einer Eigenschaft in herkdmmlichen Pedometern, geeignete
Zeitabstande flr die Aufzeichnung aller Parameter in einem Messbereich zwischen
einer und 60 Minuten, kontinuierlich aufzeichnende Datenerfassung, Daten-
speicherung und manuelle oder zyklische, automatische Datenlibertragung mittels
Funkmodem zum PC in willkiirlichen Zeitabschnitten nach zuvor definierten Mess-
intervallen (BREHME et al. 2006).

2.9 Schlussfolgerungen aus der Literaturiibersicht

Schon zahlreiche Untersuchungen beschéftigten sich mit dem Bewegungsverhalten
von Pferden. Daher ist bekannt, dass Pferde unter natlrlichen oder naturnahen
Haltungsbedingungen mehrere Kilometer pro Tag zurlicklegen, wobei in erster Linie
die Futter- und Wasseraufnahme den Anreiz zur Fortbewegung geben. Werden
Pferde jedoch in Stallgebduden gehalten, so kénnen sie ihrem Bewegungsdrang nur
begrenzt nachgehen. Trotzdem wird der GroBteil der Pferde in Einzelboxen gehalten
und haufig nur eine Stunde pro Tag bewegt.

Unter Berticksichtigung der bisherigen ethologischen und physiologischen Erkennt-
nisse und der heutigen Nutzung und Haltung der Pferde wird jedoch deutlich, dass
die tagliche Bewegung der Pferde nicht auf eine Stunde pro Tag begrenzt sein darf.
Hinsichtlich der Bewegungsfreiheit und -anregung zahlt nach der Weidehaltung die
Auslaufhaltung in Gruppen als eine sehr pferdegerechte Haltungsform, da die Pferde
im Sozialverband gegenseitig viele Grundbedlrfnisse abdecken und sich frei

bewegen kénnen.

Bei der Beurteilung der verschiedenen Pferdehaltungssysteme ist zudem zu beriick-
sichtigen, inwieweit sich das Umfeld auf die Gesundheit und Psyche der Pferde aus-
wirkt, da wissenschaftliche Untersuchungen eine signifikante Korrelation zwischen
den Haltungsbedingungen und den Erkrankungen der Tiere belegen.
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Es gibt bereits Untersuchungen Uber den Einfluss der verschiedenen Haltungs-
verfahren auf die Bewegungsaktivitdt von Pferden auBerhalb des Stalles und lber
den Einfluss der Futterungsfrequenz und der Weglange auf das MafB der Be-
wegungsaktivitat innerhalb des Haltungssystems (REHM 1981; KLINGLER 1988;
FRENTZEN 1994).

Inwieweit sich jedoch unterschiedliche Bewegungsangebote auf das tagliche Stress-
und Bewegungsverhalten von Pferden einer Gruppen-Auslaufhaltung auswirken und
ob der Bewegungsbedarf der Pferde durch eine Auslaufhaltung ohne zusatzliche
Bewegung gedeckt werden kann, ist der Literatur bisher nicht zu entnehmen. Daher
soll in der nachfolgend beschriebenen Untersuchung der Frage nachgegangen
werden, welche Auswirkungen verschiedene Bewegungsangebote (in Form von un-
begrinter Koppel, Weide und Freilauf-Fihranlage) auf die Bewegungsaktivitéat von
Pferden in Auslaufhaltungen haben und ob diese das Wohlbefinden der Pferde
beeinflussen. Letzteres wird durch Messung der Herzfrequenzvariabilitdt und
Bestimmung von Cortisolmetaboliten im Pferdekot erfasst. Zwei Methoden welche
bereits mehrfach in der Literatur Erwdhnung finden und sich ebenso wie die Be-
stimmung der Bewegungsaktivitat mithilfe von ALT-Pedometern und die Verhaltens-
analyse von Tieren durch Videoaufzeichnungen bewahrt haben.
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3 Material und Methoden

3.1 Definition der verwendeten Begriffe

Bei der Auswertung der bisherigen Literatur fiel auf, dass viele Begriffe aus dem
Bereich der Pferdehaltung teilweise fiir unterschiedliche Sachverhalte verwendet

werden, wobei nicht immer ganz eindeutig ist, wie diese definiert sind.

Um das Verstédndnis der nachfolgenden Abhandlung zu erleichtern, sollen daher
zunachst einige Grundbegriffe definiert werden. Diese orientieren sich teilweise an
den Begriffsdefinitionen des ,Positionspapiers zu den Leitlinien zur Beurteilung von
Pferdehaltungen unter Tierschutzgesichtspunkten® (Tierarztliche Vereinigung fur Tier-
schutz e. V., Arbeitskreis Pferde 2004). Die Definitionen von Bedarf und Beddrfnis
entstammen dem Artikel ,Bedarfsdeckung und Schadensvermeidung - Ein etho-
logisches Konzept und seine Anwendung flr Tierschutzfragen“ (BAMMERT et al.
1993).

Haltungsformen: Einzelhaltung, Gruppenhaltung.

Haltungssysteme: Innenbox, AuBenbox (mit oder ohne Auslauf), Laufstall (mit oder
ohne Auslauf), Funktionsraum- / Mehrraum-Auslaufhaltung.

Innenbox: Einzelbox in einem Stallgeb&ude ohne fiir das Pferd mdglichen Sicht-
kontakt zur AuBenwelt.

AuBenbox: Einzelbox an den AuBenwéanden eines Stallgebaudes mit Fenster oder

Halbtur, durch die das Pferd Kopf und Hals nach auBen richten kann.

Box mit Auslauf (Einzel-Auslaufhaltung): AuBenbox in einem Stallgebdude mit
direkt angrenzendem (Klein-) Auslauf.
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Auslaufformen:
¢ Kleinauslauf, (Steh-) Paddock: Vegetationsloser eingezdunter Bereich, der
an eine AuBenbox angeschlossen ist und dem Pferd den Aufenthalt im
Freien gestattet, wobei eine gerichtete Vorwartsbewegung nicht méglich
ist. Die GréBe entspricht etwa der einfachen Boxengrundfldche, der
Untergrund ist meist aus Sand oder gepflastert.

e Auslauf: Vegetationsloser umz&unter Bereich, der an eine Box bzw. den
Ruhebereich einer Gruppenhaltung angeschlossen ist und eine ge-
richtete Vorwartsbewegung des Pferdes ermdéglicht.

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

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

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

Funktionsraum-Auslaufhaltung (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 umzaunte Laufflachen unter freiem Himmel, die nicht

(permanent) mit dem Stallgeb&ude verbunden sind.
e Weide: Grasbewachsene Koppel ohne Zugang zum Stallgebaude.

¢ Unbegriinte Koppel: Vegetationsloser, eingezaunter Bereich ohne Zugang

zum Stallgeb&ude.
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Bedarf: Notwendigkeit eines Lebewesens, in einen Zustand zu gelangen, in
dem die Bedingungen fiir das Gelingen von Selbstaufbau und Selbst-
erhaltung erfullt sind. Bedingungen fiir das Gelingen von Selbstaufbau
und Selbsterhaltung sind das Vorhandensein von Stoffen und Reizen
sowie die Mdglichkeit fiir das Lebewesen, sie zu nutzen.

Bedarfsdeckung: Vorgang, bei dem das Lebewesen in sich die Bedingungen
erzeugt, welche fiir das Gelingen von Selbstaufbau und Selbsterhaltung

erflllt sein missen.

Bediirfnis: Geflihl, das mit dem Erleben eines Mangels und mit dem Streben nach
Beseitigung dieses Mangels verbunden ist.

Bediirfnisbefriedigung: Vorgang, bei dem die Beseitigung eines Mangels und das

Abklingen des Strebens nach dessen Beseitigung erlebt wird.

Bedurfnis und Bedurfnisbefriedigung kénnen abhéngig oder unabhéngig von Bedarf
und Bedarfsdeckung auftreten; ebenso kénnen Bedarf und Bedarfsdeckung ver-
bunden oder nicht verbunden mit Bedirfnis und BedUrfnisbefriedigung auftreten
(BAMMERT et al. 1993).

3.2 Versuchsrahmenbedingungen

3.2.1 Versuchsanlage

Fir die vorliegende Untersuchung stand die Versuchsanlage des Instituts fir
Betriebstechnik und Bauforschung der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft
(FAL) in Braunschweig zur Verfligung (Abb. 7). Der Versuchsstall fir Pferde wurde im
Jahr 2001 auf der Versuchsstation der FAL als Kaltstall in Holzrahmenbauweise er-
richtet, hat eine Grundflache von 999,40 m? und seine angrenzenden Auslaufe sind
nach Suden ausgerichtet. Er ist nicht wirmegedammt und hat eine natirliche Liftung
Uber seitliche Windschutznetze, Dach und Tlren. Durch einen Lichtfirst gelangt zu-
satzliches Licht von oben in den Stall. Die Licht- und Temperaturverhéltnisse ent-
sprachen somit weitgehend natiirlichen Gegebenheiten.

Das Versuchsgebaude ist unterteilt in eine Einzel- und Gruppenhaltung fir jeweils

sechs Pferde mit an den Stall angrenzenden Auslaufen.
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Abbildung 7: Luftaufnahme der Versuchsanlage mit Fiihranlage (Foto: Frohnel)

3.2.1.1 Einzelbox mit Auslauf

Eine der Versuchsvarianten fand in der Einzel-Auslaufhaltung statt (Abb. 8, rechte
Halfte). Sie diente als Referenzvariante, um das Verhalten der Pferde in beiden
Haltungssystemen miteinander vergleichen zu kénnen. Jedes Pferd hatte wahrend
dieser Variante eine eigene Box von 12 m? Flache, einen Uberdachten gepflasterten
Vorplatz (9 m? pro Pferd) und einen eigenen angrenzenden Sandauslauf, der mit
45 m?2 relativ groB bemessen war und dem Pferd permanent zur Verfligung stand. Als
Umrandung der Auslaufe wurde ein Zaun aus Rohrkonstruktion verwendet.

Der Auslauf wurde beim Bau des Stalles so angelegt, dass sich jeweils 2 Pferde
einen 90 m2 groBen Auslauf teilen (s. Abb. 7). Da aber in diesem Versuch die Einzel-
Auslaufhaltung betrachtet werden sollte, mussten die 90 m2-Auslaufe mittig unterteilt
werden, um jedem Pferd seinen individuellen Bereich zuzuordnen. Die Auslauf-
trennung erfolgte mit einem Elektrozaun aus einem gut sichtbaren, weiB3 eingefarbten
Kunststoffoband mit Metallfadeneinlage. Zur Gewdhnung an die Abtrennung und
wahrend der Nacht wurde der Zaun mithilfe eines Weidezaungerates unter Strom
(Spannung ca. 2500 Volt) gesetzt.

Im Stallinnern befanden sich zwischen den Boxen Trennwénde, von denen der
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untere Teil (1,50 m) mit einer Hartholzfillung und der obere Teil (1,00 m hoch) mit
vertikalen Gitterstdben versehen war. Der Abstand zwischen den Gitterstédben betrug
jeweils 5,5 cm und Uber den Gitterstdben ist nach weiteren 50 cm eine Querstange
angebracht, sodass die Trennelemente zwischen den Boxen insgesamt eine Héhe
von 3,00 Metern hatten.

Die mit Stroh eingestreuten Boxen verfligten alle Uber einen Trog zur Kraftfutter- und
Mineralfutteraufnahme sowie einen Salzleckstein und eine beheizbare Rohrnippel-
tranke. Die Raufutterfltterung erfolgte Uber direkt in die Boxentiiren integrierte
Heuschieber. An der stallabgewandten Seite der Auslaufe befand sich zudem eine
ebenfalls beheizbare Schwimmertréanke, welche trotz der Auslauf-Abtrennung von

jeweils zwei Pferden genutzt werden konnte.

1T x

Ruhebereich
12m*iPferd

Abbildung 8: Grundriss der Versuchsanlage (Grafik: Krockel)

3.2.1.2 Gruppen-Auslaufhaltung

Der Hauptteil der Untersuchungen fand in der Gruppen-Auslaufhaltung mit mehreren
Funktionsbereichen statt. Diese Form der Gruppenhaltung wird auch als Mehrraum-
oder Funktionsraum-Auslaufhaltung bezeichnet, da der Stall in mehrere Funktions-
bereiche unterteilt ist (s. Abb. 8, linke Hélfte). Durch die raumliche Trennung von
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Ruhe-, Lauf-, Tranke- und Fressbereich wurde ein Anreiz zur Bewegung geschaffen,
welcher zudem durch die Sozialaktivitédten in der Gruppe verstarkt wurde. Den sechs
Pferden stand ein mit Stroh eingestreuter Ruhebereich (insg. 72 m? groB) zur Ver-
flgung, der Uber zwei Ein- bzw. Ausgange (jeweils drei Meter breit) zum Auslauf
verfligte. Die Ausgange flhrten zunachst auf einen Uberdachten gepflasterten Vor-
platz (insg. 54 m2 groB), der den Ubergang zu dem relativ groBen Gruppenauslauf
darstellte. Dieser war mit Sand aufgeschuttet, insgesamt 270 m2? groB3, mit einer
Rohrkonstruktion umrandet und durch zwei Zaunelemente (Rohrkonstruktion) zusatz-
lich gegliedert. Den Pferden standen auBerdem sechs Fressstande (jeweils 3,00 m x
0,86 m) zur Verfligung, welche sie nur Uber den Auslauf und durch Umrunden der
Zaunelemente erreichten. Die Uberdachten Fressstande zur Aufnahme von Kraft-,
Rau- und Mineralfutter waren gepflastert und zwischen dem Fressbereich und dem
Sandauslauf befand sich ebenfalls ein gepflasterter, Uberdachter Vorplatz. Bei der
Fltterung fand keine spezifische Platzzuordnung statt, sodass die Fressstande allen
Pferden gleichermaBen zur Verfligung standen.

Im Ruhebereich der Gruppenhaltung befanden sich ein Salzleckstein und eine
beheizbare Rohrnippeltranke. An der stallabgewandten Seite des Gruppenauslaufs
befanden sich drei ebenfalls beheizbare Schwimmertrdnken im Abstand von sechs
Metern zueinander.

3.2.2 Zusatzliche Bewegungsangebote

3.2.2.1 Unbegriinte Koppel

Eine unbegriinte Koppel ohne Futter-
angebot (Abb. 9) diente der freien Be-
wegung der Pferde und befand sich
direkt an der Ruckseite des Stalles. Sie
war mit einem Zaun aus Holzpfahlen und
Litze (Spannung: ca. 3000 Volt; Zaun-
héhe: 1,20 Meter) umgrenzt und hatte

eine GroBe von ca. 0,25 Hektar.

Abbildung 9: Unbegriinte Koppel
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3.2.2.2 Weide

Zur freien Bewegung der Pferde war
auBerdem eine Weide mit verschiedenen
Grasern (Abb. 10) in unmittelbarer Nahe
zum Stall vorhanden. Diese hatte eine
GréBe von ca. 0,5 Hektar und war durch
einen Elektrozaun umrandet, der an Holz-
pfosten befestigt war (Spannung: ca.
3000 Volt; Zaunhdhe: 1,20 Meter).

Abbildung 10: Pferde auf der Weide

3.2.2.3 Freilauf-Flihranlage

Zur gezielten Bewegung der Pferde befand sich neben dem Stall eine Freilauf-
Flhranlage. Bei dieser Anlage handelte es sich um das Modell ,Freimatic* der Firma
Réwer & Rib (Thedinghausen) mit hochgelegtem Antrieb, beweglichen Gittern und
einem von auBen bedienbaren Schaltkasten zur Steuerung der Anlage (Abb. 11).

Abbildung 11: Querschnitt durch eine Freilauf-Fiihranlage zur Veranschaulichung des
zur Verfiigung stehenden Systems (ROWER & RUB 2005)

Die Pferde wurden in der Filhranlage nicht angebunden, sondern allein durch
schwenkbare Abtrenngitter vorwarts bewegt. Jedem Pferd stand somit ein eigenes
Abteil zur Verfligung, in dem es sich nach der vorgegebenen Geschwindigkeit frei
bewegen und beim Richtungswechsel problemlos umdrehen konnte (Abb. 15). Die
Pferde konnten sich in der Anlage gegenseitig sehen, da es sich bei dem be-
grenzenden Zaun an der Innen- und AuBenseite der kreisférmigen Laufbahn um
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einen Lattenzaun mit drei waagerechten Riegeln aus Halbrundhdlzern handelte
(insg. 1,20 Meter hoch; auBen zusétzliches Nylonband in 1,60 Meter Hohe). Durch
die Trenngitter konnten sie jederzeit die vor ihnen laufenden Pferde wahrnehmen.
Diese Trennelemente konnten bei Bedarf unter Strom gesetzt werden, wovon aber
nur wahrend der Gewdhnung der Pferde an die Fihranlage Gebrauch gemacht
werden musste. Ansonsten befand sich in den Gittern kein Strom, da auch hier die
Tiergerechtheit gegeben sein sollte, ebenso wie durch den sehr groBen Durchmesser
der Anlage (AuBendurchmesser: 20 Meter, Innendurchmesser: 15 Meter), um die
Fortbewegung méglichst gelenkschonend zu gestalten. Die Flhranlage stand ohne
Uberdachung im Freien, sodass die Tiere wihrend der Bewegung der AuBenluft und
weiteren Klimaeinfliissen ausgesetzt waren und Sinneseindriicke aus der Umgebung

wahrnehmen konnten.

In der vorhandenen Freilauf-Flihranlage konnten sechs Pferde gleichzeitig bewegt
werden. Es lieBen sich drei Programme mit variabler Geschwindigkeit und Dauer
einstellen, die nacheinander durchlaufen wurden. Nach der Halfte eines Programms
fand jeweils automatisch ein Richtungswechsel statt, damit sich die Pferde in beiden
Richtungen die gleiche Zeitdauer fortbewegten, und nach Beendigung des dritten
Programms startete das System wieder mit dem ersten Programm.

Die Bewegungsintensitat in der Fihranlage &hnelte der Arbeit eines Reitpferdes, da
sich die Pferde fortlaufend und in allen drei Gangarten bewegten. Dadurch sind die
Versuchsbedingungen vermutlich vergleichbar mit Pferden, die unter einem Reiter
bewegt werden, was eine Ubertragung der Ergebnisse auf Praxisbedingungen
gestatten soll. Von Vorteil war jedoch, dass die Pferde durch die Flhranlage alle das
gleiche Arbeitsprogramm hatten und somit standardisierte Bedingungen fir die
Untersuchungen gegeben waren.
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3.2.3 Erfasste Pferde

Die Untersuchungen wurden an 24 Warmblutstuten der Hannoverschen Zucht

durchgefihrt. Sie hatten wahrend der Durchflihrung der jeweiligen Versuchsphasen

ein Alter zwischen 12 und 32 Jahren und wurden dem Institut flir Betriebstechnik

und Bauforschung von zwei Pferdeziichtern aus der Umgebung zur Verfligung

gestellt. N&dhere Angaben zum Alter, zur Abstammung und zur Fellfarbe der Pferde

sind der Tabelle 7 zu entnehmen.

Tabelle 7: Name, Geburtsdatum, Abstammung und Fellfarbe der Versuchspferde, sowie ihr
Alter zu Beginn und am Ende der mit ihnen durchgefiihrten Versuchsphasen

Geburts- Vater der Anfangs-| End-
N datum VD MR Mutter A alter (in Jahren)
e Epinal 08.12.2001 [ Embassy | Franziska | Werther Fuchs 2,8 3,2
R Flora 02.05.2002 | For Feeling WLe;(tje;rn Werther Fuchs 2,4 2,8
u
Symply .
> Satin 01.05.2002 Spruce Escella Escudo | Schwarz 2,4 2,8
P braun
E Meadows
Comedy | 26.05.2002 [ Compliment | Domiana | Don Juan Braun 2,3 2,7
1 Lady Lu ] 15.05.2002 Landors Wally Watzmann| Rappe 2,3 2,7
Chicita 11.01.2002 | Contendo Godzilla | Grag Top | Dklbraun 2,7 3,1
. Stakkata | 05.03.2003 Stakkato Fifty Fifty | Fabriano | Dklbraun 1,8 2,0
R | Santa Cruz| 16.03.2003 | Stakkato Gotin Grat | pbraun | 1,7 2,0
U Grannus
P| Energy |16.02.2003| EIBundy | Welfin V\gaens‘:ﬁr' Braun 1,8 2,1
P
E Action 23.03.2003 [ Allin one Espe Escudo | Fuchs 1,7 2,0
Saragossa | 28.02.2003 | Stakkato | Symphonie ST&:LN Braun 1,8 2,0
Esperanza | 12.03.2003 | EIl Bundy Escapade Esprit Rappe 1,8 2,0
G Smarty 12.08.2003 | San Brasil | Asteria xx ::;tmhirx Braun 2,1 2,4
E Emillie 07.02.2003 | Embassy Gill Goldfasan Braun 2,2 2,5
P | Ginellall | 06.03.2003 Graf Adriane Akut Braun 2,1 2,4
P Grannus
E Eiche 02.01.2003 | El Bundy Franziska | Werther Braun 2,3 2,6
Ginseng | 24.04.2003 Graf Cassandra | Calypso Il Braun 1,9 2,3
3 Grannus
Elyseé 21.05.2003 El Bundy Sanssouci Silvio | Braun 1,9 2,2
G Erbse 24.01.2003 | Embassy Celina Capitol Il Braun 2,4 2,7
R | Daydream | 31.03.2003 | Don Bosco | Gauloise | Goldfasan Fuchs 2,2 2,6
YUl bio  |[10.11.2002 Don Watina | Wendelin |  Fuchs 2,6 2,9
P Frederico
P ) -
E Flash 21.03.2003 | Full Speed Ellentie Eldorado thzr]zl 2,3 2,6
Ebba 03.03.2003 | El Bundy Adeline Akut Braun 2,3 2,6
4 Salut Il 05.05.2003 Silvio | Comtess | Calypso Il Braun 2,1 2,5
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Durch das junge Alter der Pferde war es einfacher, sie an die Stallverhéltnisse zu
gewbhnen. Zudem haben Beobachtungen bei vorhergehenden Versuchen am Institut
fir Betriebstechnik und Bauforschung gezeigt, dass jingere Pferde gegeniber
neuen Ereignissen aufgeschlossener reagierten, da sie noch nicht auf bestimmte
Umgebungsbedingungen und Tagesablaufe gepragt waren.

Eine méglichst homogene Pferdegruppe wurde aber auch deshalb angestrebt, da flr
die Messungen zur Stressbelastung der Tiere Methoden verwendet wurden, die

durch Alter, Rasse und Geschlecht méglicherweise beeinflussbar sind.

Die Stuten sind unter ahnlichen Bedingungen aufgewachsen und standen vor Beginn
der Versuche ganztags in einer Gruppe auf der Weide oder in einem
Einraum-Laufstall mit mehrstiindigem Weidegang. Das durchschnittliche Koérper-
gewicht der 24 Pferde betrug 512 kg und lag zwischen 392 und 584 kg. Zudem wa-
ren die Pferde alle zwischen 149 und 168 cm groB (Widerristhéhe gemessen als
StockmaB), wobei ihr Durchschnitts-StockmaB bei 161 cm lag. Keines der Pferde war
an den Hufen beschlagen oder wurde wahrend der Versuche flir andere Zwecke

(Reiten, Fahren etc.) genutzt.

3.2.4 Tiererkennzeichnung, Nachtbeleuchtung und Insektenabwehr

Jedes Pferd wurde an drei Stellen (linke und rechte Kérperseite, Kruppe) durch ein
spezifisches Symbol gekennzeichnet (Abb. 12), wodurch die Stuten auf den Video-
aufnahmen, insbesondere wéh-
rend der Abendstunden, besser
zu unterscheiden waren. Das
Fell wurde dazu mit einem Blon-
diermittel auf = Wasserstoff-
peroxid-Basis (Creme Oxyd 9 %
und Power Bleach, Firma Dusy
Professional, Prag, Tschechien)
aus einem Friseurbedarfsge-

schéft geblichen.

Abbildung 12: Kennzeichnung der Pferde mit
9%igem Wasserstoffperoxid
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Um die Pferde auch auf den Videoaufzeichnungen der Abend- und Nachtstunden
erkennen zu kdnnen, gab es eine zusétzliche Stallbeleuchtung, die Uber einen
Dammerungssensor automatisch ein- und ausgeschaltet wurde. Die Lampen be-
fanden sich am Rand der Boxen bzw. der Liegefliche und der Fressstande
(Gruppenhaltung) sowie Uber den Vorplédtzen und an den beiden Kameramasten an
der stallabgewandten Auslaufseite. Die Beleuchtungsstérke lag nachts im Bereich
der Boxen und Liegeflache zwischen 0,3 und 6,2 Lux (je nach Standort), unter dem
Vordach zwischen 0,7 und 5,0 Lux und im Auslaufbereich zwischen 0,3 und 4,0 Lux

(Messgerét: lllumination Meter, Voltcraft, DX-200, Conrad Electronics, Hirschau).

Wahrend der warmen Sommermonate konnte bei einigen Pferden eine Beldstigung
durch Insekten (hauptsachlich Fliegen und Bremsen) festgestellt werden, die mit
einer Steigerung der Bewegungsaktivitat einherging. Um dies zu unterbinden, wur-
den die Pferde in den warmen Monaten alle 10 bis 14 Tage mit einem Praparat zur
Abwehr und Vernichtung von Fliegen und Bremsen (Wellcare Emulsion, Firma Essex
Tierarznei, Minchen, Wirkstoff: Permethrin, Dosierung: 4,2 mg Permethrin/kg
Kdrpergewicht) behandelt, welches auf dem Haarkleid auBerlich verteilt wurde und

die Insekten erfolgreich fernhielt.

3.2.5 Tagesablauf und Fltterung der Pferde

Fur alle vier Pferdegruppen wurden die gleichen Versuchsrahmenbedingungen bei-
behalten, um eine Vergleichbarkeit der Versuchsergebnisse zu gewahrleisten. Die
Stallarbeiten fanden stets am Vormittag zwischen sechs und zehn Uhr statt, sodass
wahrend der Ubrigen Tageszeit keine zusatzliche Unruhe entstand, wie vergleichs-
weise in einem Reitstall. Wahrend der taglichen Stallarbeiten wurden die Boxen der
Einzel-Auslaufhaltung und der Ruhebereich der Gruppenhaltung ausgemistet und
neu eingestreut, die Ausscheidungen der Pferde von den Auslaufen sowie den ge-
pflasterten Stallbereichen entfernt und die Selbsttranken und Futtertrége kontrolliert.
Die Raufutterautomaten wurden taglich und die Kraftfutterdosierer wéchentlich auf-
geflllt. Zusatzlich wurde das Gewicht der Mistmengen und des Futters erfasst.

Die Stallanlage bot sehr gute Versuchsrahmenbedingungen, da durch eine computer-
gesteuerte Automatenfltterung der Faktor Fitterung nicht veradndert wurde. Die
Fotterung von Raufutter und Kraftfutter wurde praxisbezogen auf jeweils drei
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Mahlzeiten pro Tag eingestellt und erfolgte zeitgebunden, um keinen zusétzlichen
Einfluss auf die Bewegungsaktivitat der Pferde hervorzurufen. Es gab daher sowohl
in der Gruppen- als auch in der Einzelhaltung sechs Futterungszeiten pro Tag. Die
Stuten bekamen um 7:00, 13:00 und 18:30 Uhr jeweils 500 Gramm Hafer, welcher
zeitgleich durch integrierte Kraftfutter-Dosierautomaten (Firma Weinsberger Inter-
national, Weinsberg und Firma Hinrichs Innovation & Technik GmbH, Weddingstedt)
zugeteilt wurde. Als Raufutter bekamen die Pferde eine Mischung aus Heu und
Heulage (im Verhéltnis von ca. 2:1), welches die Pferde an einem zeitgesteuerten
Heuschieber (Firma Wasserbauer Futterungssysteme GmbH, Waldneukirchen,
Osterreich) aufnahmen. Die Gesamtfresszeit betrug beim Raufutter 240 Minuten pro
Tag und war verteilt auf drei Mahlzeiten a 80 Minuten (5:10-6:30, 16:40-18:00 und
20:50-22:10 Uhr). In dieser Zeit nahm ein Pferd insgesamt ca. acht bis zwdlf Kilo-
gramm Raufutter pro Tag zu sich. Zuséatzlich bekam jedes Pferd einmal téaglich 150
Gramm Mineralfutter (Torneo Pferdemineral, Firma HEMO Mohr GmbH & Co KG,
Ingolstadt) gefittert.

Je nach Versuchsvariante bekamen die Pferde ein zusétzliches Bewegungsangebot,
das am Vormittag zwischen 8 und 10 Uhr absolviert wurde, gegebenenfalls auch an
den Wochenenden, um den Zeitplan einzuhalten. In der Regel verbrachten die
Pferde aber das Wochenende in der Stallanlage.

Wahrend der Versuchsphasen wurde an zwei Tagen pro Woche in der Zeit zwischen
17:30 und 18:30 Uhr eine Kotprobe von jedem Pferd gesammelt.

In den spaten Abendstunden (zwischen 22:30 und 00:30 Uhr) fanden tagliche
Messungen der Herzfrequenzvariabilitdt statt, da sich die Pferde dazu niederlegen
sollten, und der Einfluss der Stérfaktoren méglichst gering gehalten werden sollte.
Diese Messungen zur Stressbelastung sind nachts méglich, da das Schlafverhalten
bei Pferden nicht wie beim Menschen erfolgt, sondern in mehrere kurze Schlaf-
phasen gegliedert ist (s. Kapitel 2.6.4 ,Ruheverhalten®). Die Pferde wurden an die
Messgurte ausreichend gewdhnt, sodass keine Beeintrdchtigung durch diese vorlag.
Nach der Messung wurden die Gurte abgenommen und schon wenige Minuten

spater nahmen die Pferde wieder ihre Ruheposition ein.
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3.2.6 Kontrolle der Pferdegesundheit und Wettererfassung

Der Gesundheitszustand der Pferde wurde taglich kontrolliert und ebenso wie evitl.
vorhandene Verletzungen protokolliert. In regelm&Bigen Abstdnden wurde zudem
das Korpergewicht und die GroBe der Pferde ermittelt, da ein guter Erndhrungs-
zustand und das Beibehalten bzw. Zunehmen von Kérpergewicht und -gréBe eine
zusatzliche Gesundheitskontrolle bieten. Das Gewicht der Pferde wurde durch die
Pferdewaage EziWeigh 1 (Firma Tru-Test, Auckland, Neuseeland) mit einer Auf-
I6sung von einem Kilogramm bestimmt. Die Widerristhdhe wurde als StockmaB mit

einer Metall-Messlatte auf einen Zentimeter genau erfasst.

In regelméBigen Abstdnden wurden die Stuten entwurmt und gegen Herpesviren,
Influenzaviren und Tetanus geimpft. Ferner wurden die Pferde regelmé&Big durch den
Hufschmied betreut. Beeintrachtigende Krankheiten oder Verletzungen konnten
wahrend des Untersuchungszeitraums nicht beobachtet werden. Lediglich Stute
Chicita (Pferd Nr. 6) der ersten Gruppe zeigte eine Unvertraglichkeit gegeniiber dem
Kontaktgel, welches zu Beginn der Versuche unter den Elektroden der HRV-
Deckengurte verwendet wurde. An den zwei Auflagestellen der Elektroden kam es
bei ihr zu Fellverlust und einer geringgradigen Entziindung der Haut. Daher wurde
bei diesem Pferd auf eine Messung der Herzfrequenzvariabilitit wahrend der
Variante | (Einzel-Auslaufhaltung ohne Zusatzbewegung) verzichtet und bei allen
Pferden im Verlauf der folgenden Varianten der Kontakt der Elektroden zur Haut

durch Wasser hergestellt.

Zu den taglichen Erfassungen zahlten auBerdem besondere Ereignisse, wie Be-
suchergruppen im Pferdestall, sonstige Veranderungen in der Stallumgebung und
Klimabedingungen.

Da sich die Versuche Uber insgesamt 14 Monate erstreckten, waren die klimatischen
Verhéltnisse teilweise verschieden. Besonderheiten und extreme Witterungseinflisse
wurden zum einen notiert und zum anderen den Aufzeichnungen des Deutschen
Wetterdienstes entnommen, der seine Messstationen auf dem Gelande der FAL
Braunschweig, ca. 400 Meter vom Versuchsstall entfernt, positioniert hat und seine
taglichen Wetteraufzeichnungen freundlicherweise zur Verfugung gestellt hat.
Messdaten, die an Tagen mit extremen Witterungseinflissen gewonnen wurden

blieben bei der statistischen Auswertung unberticksichtigt.
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3.3 Versuchsaufbau

3.3.1 Eingew6hnung der Pferde

Die ersten ein bis zwei Wochen nach der Ankunft im Versuchsstall dienten den
Pferden zur Eingewdhnung. Die Stuten sollten sich an die Auslaufhaltung und Auto-
matenfltterung gewdhnen, an die Stallablaufe und an die Personen, die sich
wahrend des gesamten Zeitraums um sie kimmerten. Des Weiteren wurden sie an
die Elektroden und Deckengurte, mit denen die Herzfrequenzvariabilitdt auf-
gezeichnet wurde, sowie an die Pedometer, die die Bewegungsaktivitdt und Liege-

zeiten aufzeichneten, gewdéhnt.

Schon am Ankunftstag wurde von jedem Pferd eine Kotprobe genommen, um in
dieser den Gehalt an Cortisolmetaboliten zu bestimmen. Da der gemessene Cortisol-
gehalt aufgrund der Darmpassage des Kotes den Wert widerspiegelt, der vor 24
Stunden im Kérperinnern herrschte, war es wichtig, diese Kotprobe zu gewinnen, da
die Pferde am Tag zuvor noch in ihrer vertrauten Umgebung standen, wo sie im

Idealfall keinem Stress ausgesetzt waren.

Das Kérpergewicht und die Widerristhbhe der Pferde wurden in der Eingewdhnungs-
phase ermittelt und mdogliche Gewichtsveranderungen nach den jeweiligen Ver-
suchsphasen uberpruft.

Zu Beginn der Eingewdhnungsphase fand bei allen Pferden eine Gesundheitsunter-
suchung statt, wobei das Verhalten, die Kérperhaltung und der Bewegungsapparat
der Pferde, sowie deren Erndhrungs- und Pflegezustand beurteilt wurden. Die
Funktion von Atmungs- und Verdauungstrakt wurde per Auskultation untersucht, die
Nusternregion hinsichtlich evtl. vorhandenen Nasenausflusses betrachtet. AuBerdem
wurden bei dieser und bei regelmaBigen Folgeuntersuchungen die Kérperinnen-
temperatur, die Atem- und Pulsfrequenz, die GrdBe und Beschaffenheit der
Mandibularlymphknoten und die Farbe der Maul- und Augenschleimh&ute untersucht.
Falls bei den Tieren Verletzungen vorhanden waren, wurden diese ebenfalls erfasst.

Bei der Eingangsuntersuchung wurde schwerpunktmé&Big das Herz-Kreislaufsystem
untersucht und ein Elektrokardiogramm geschrieben, um eine Herzerkrankung aus-

zuschlieBen, welche méglicherweise die Herzfrequenzmessungen beeinflusst hétte.
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Wahrend der Eingewdhnungszeit bzw. nach der Umstallung wurde bei den Pferden
der Gruppenhaltung die soziale Rangordnung bestimmt und im Verlauf der Ver-
suchsphasen regelmaBig Uberpriift. Dies geschah zum einen durch Direkt-
beobachtung der Pferde und zum anderen durch Videoanalyse. Beurteilt wurde dazu
die gegenseitige Verdrangung der Pferde an den Wassertranken. In einer Kreuz-
tabelle wurde erfasst, welches Pferd wie oft einem anderen ausgewichen ist, es ver-
dréangt oder das andere Pferd geduldet hat. Fir jedes Pferd wurde ein Rangindex
erstellt, der sich errechnet aus der Zahl der unterlegenen Pferde dividiert durch die
Zahl der geklarten Rangverhéltnisse (SAMBRAUS 1975).

Nach Beendigung der Eingew6hnungszeit begann der eigentliche Versuchszeitraum,
in dem mit jeder Pferdegruppe fiinf Versuchsvarianten (Tab. 8) durchgefiihrt wurden.
Jede Versuchsvariante begann dabei mit einer einwdchigen Anpassungszeit zur Ge-
wohnung an die jeweilige Variante, gefolgt von einer zweiwdchigen Versuchsphase
zur Erhebung der Messdaten (s. a. Kapitel 3.4 ,Versuchszeitraum®). Bei der vierten
Versuchsgruppe fand im Anschluss an die finf Varianten noch ein weiterfiihrender
Versuch statt.

Tabelle 8: Haltungsform und Bewegungsangebot der einzelnen Versuchsvarianten

Versuchsphase Haltungsform
. Einzelbox mit Auslauf, aber ohne
Variante | et
zusatzliches Bewegungsangebot
Variante Il Gruppen-Auslaufhaltung ohne

zusatzliches Bewegungsangebot

Gruppen-Auslaufhaltung mit
Variante Il zusatzlicher Bewegung auf einer
unbegriinten Koppel (2 Std. / Tag)
Gruppen-Auslaufhaltung mit
Variante IV zusatzlicher Bewegung auf einer
Weide (2 Std. / Tag)
Gruppen-Auslaufhaltung mit
Variante V zusatzlicher Bewegung in einer
Freilauf-Fihranlage (1 Std. / Tag)
Gruppen-Auslaufhaltung mit einer
verdoppelten AuslaufgréBe ohne
zusatzliches Bewegungsangebot

zusatzliche
Variante
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3.3.2 Variante I: Einzel-Auslaufhaltung ohne zusatzliches Bewegungs

angebot

In dieser Variante hatte jedes der sechs Pferde einer Gruppe eine eigene Box mit
permanentem Zugang zu einem separaten Sandauslauf (Abb. 13). Die Pferde
konnten sich in diesem Haltungssystem gegenseitig héren und sehen, aber Kérper-
kontakt zum benachbarten Pferd war nur indirekt Uber die Auslauf-Abtrennung
hinweg mdglich und daher stark eingeschrankt. Der jeweilige Auslauf stand den
Stuten den gesamten Tag Uber zur Verfligung. Ein zusatzliches Bewegungsangebot
erhielten sie wahrend dieser Versuchsvariante nicht.

Wahrend der Durchflihrung dieser Variante kam es bei der ersten Versuchsgruppe zu
Verhaltensauffélligkeiten und die Variante musste vorzeitig abgebrochen werden.
Einige der Pferde zeigten ein ,Zungenspielen” und zur zuséatzlichen Beschaftigung
fingen sie an, umherzulaufen und im Sand der Ausldufe zu buddeln, was zu tiefen
Loéchern flihrte und die Untergrundbefestigung gefahrdete. Bei den Ubrigen drei
Versuchsgruppen wurde daher schon nach einer verkiirzten Anpassungszeit mit der
Datenerhebung begonnen und die Durchfiihrung dieser Variante méglichst kurz ge-
halten. Eine reduzierte Anpassungsphase war méglich, da die Pferde schon zuvor in
diesem Stallbereich gehalten wurden und auch die Abtrennung als Einzelhaltung

schon kannten.

Abbildung 13: Einzel-Auslaufhaltung Abbildung 14: Gruppen-Auslaufhaltung
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3.3.3 Variante II: Gruppenhaltung ohne zusatzliches Bewegungs-

angebot

Die Pferde hielten sich den gesamten Tag Uber in einer Mehrraum-Gruppen-
Auslaufhaltung mit verschiedenen Funktionsbereichen (Abb. 14) auf, in der sechs
Pferde einer Versuchsgruppe gemeinsam untergebracht waren. Der Liegebereich,
der Uberdachte Vorplatz und der recht groBe permanent zugéngliche Sandauslauf
standen allen Pferden gemeinsam zur Verfligung und zur Futteraufnahme waren
sechs Fressstande vorhanden. Dieses Haltungssystem wurde von der Pferdegruppe
wahrend dieser Variante nicht verlassen, da sie keine zuséatzliche Bewegung

angeboten bekamen.

3.3.4 Variante III: Gruppenhaltung mit zusatzlicher Bewegung auf

einer unbegriinten Koppel

Wéhrend der dritten Variante waren die Pferde ebenfalls in der Gruppen-
Auslaufhaltung untergebracht, konnten sich aber am Vormittag in der Zeit zwischen
acht und zehn Uhr gemeinsam auf einer unbegriinten Koppel (Abb. 9) frei bewegen.
Vor Beginn dieser Variante wurde der Boden der Laufflache jedes Mal mit einem
Grubber oberflachlich gelockert und durchmischt.

3.3.5 Variante IV: Gruppenhaltung mit zusatzlicher Bewegung auf

einer Weide

Auch bei der vierten Variante konnte die Pferdegruppe das Haltungssystem der
Gruppenhaltung an zwei Stunden pro Tag verlassen, um sich frei zu bewegen. Die
Bewegung fand dabei auf der Weide (Abb. 10) statt, ebenfalls von acht bis zehn Uhr

des Vormittags.

3.3.6 Variante V: Gruppenhaltung mit zuséatzlicher Bewegung in einer

Freilauf-Fihranlage

Die Haltungsbedingungen in der Gruppenhaltung wurden auch in der flinften Ver-
suchsvariante beibehalten. Zusatzbewegung erhielten die sechs Pferde einer Gruppe
gemeinsam in einer Freilauf-Fihranlage (Abb. 15). Bewegt wurden die Tiere eine
Stunde taglich zwischen neun und zehn Uhr.
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Abbildung 15: Freilauf-Flihranlage

Wahrend der einwdchigen Anpassungsphase wurden die Pferde an die Freilauf-
Flhranlage gewohnt. Die Dauer und die Geschwindigkeit wurden dabei allméahlich
erhéht, und die Pferde sollten lernen, in allen drei Gangarten ein ruhiges und gleich-

méaBiges Tempo zu gehen.

In der eigentlichen Versuchsphase wurde wahrend der 60-minitigen Bewegungs-

dauer ein festgelegtes Tagesprogramm mit Schritt-, Trab- und Galoppphasen von

den Pferden absolviert. Dieses wurde wahrend der zwei Wochen nicht verandert und

bei allen vier Versuchsgruppen beibehalten. Das Programm ist in der folgenden

Tabelle dargestellt, wobei die einzelnen Programmabschnitte nacheinander abliefen.

Tabelle 9: Bewegungsprogramm und zuriickgelegte Strecke in der Freilauf-Fiihranlage

Programm- . Zeitin Wegstrecke

abschnitt SR el ] Minuten in Metern

1 Schritt 42 % bzw. 14 Hz 16 1568

2 Arbeitstrab | 70 % bzw. 31 Hz 10 1970

3 Schritt 42 % bzw. 14 Hz 6 588

4 flotter Trab | 80 % bzw. 39 Hz 4 1040

5 Schritt 45 % bzw. 16 Hz 6 636

6 Arbeitstrab | 70 % bzw. 31 Hz 4 788

7 Galopp | 90 % bzw. 58 Hz 2 564

8 Arbeitstrab | 70 % bzw. 31 Hz 2 394

9 Schritt 42 % bzw. 14 Hz 10 980
Gesamt: 60 8528
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Bei dem ersten Programmabschnitt (16 Minuten Schritt) fand stets nach vier Minuten
ein Richtungswechsel statt und bei den Ubrigen Programmabschnitten jeweils nach
der Halfte der Zeit. W&hrend der Bewegung in der Fuhranlage legten die Pferde eine
Strecke von ca. 8,5 Kilometern zurlick. Berechnet wurde die zuriickgelegte Weg-
strecke durch die Anzahl der Runden, die die Pferde in den jeweiligen Programm-
abschnitten durchschnittlich zurlickgelegt haben. Daraus lieBen sich folgende
Geschwindigkeitsangaben ermitteln: Schritt: 5,9 - 6,4 km/h, Trab: 11,8 — 15,6 km/h,
Galopp: 16,9 km/h.

3.3.7 Weiterfihrender Versuch

Bei der vierten Versuchsgruppe erfolgte im Anschluss an die finf Varianten noch eine
zusatzliche Versuchsvariante, die sich Uber insgesamt 16 Tage erstreckte. Die
Gruppe wurde ebenfalls wie in der Variante Il in der Gruppen-Auslaufhaltung mit ver-
schiedenen Funktionsbereichen gehalten und bekam kein zusatzliches Bewegungs-
angebot. Dabei wurde der an den Stall angrenzende Auslauf verdoppelt auf eine
GréBe von 540 m2. Eines der Seitentore am Stallauslauf wurde dazu entfernt und
auBerhalb des Sandauslaufs wurde eine Flache mit einem Elektrozaun abgesteckt,
die den Stuten ganztagig zur freien Verfigung stand (Abb. 16).

Geoffnetes Seitentor

Abbildung 16: Verdopplung des téaglich zugéanglichen Auslaufs im weiterfilhrenden
Versuch (Versuchsgruppe 4)
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Aus organisatorischen Griinden und einem mdglichen Stéreinfluss auf parallel statt-

findende Versuche konnte dieser Versuch in den anderen Pferdegruppen nicht

durchgefuihrt werden und musste zeitlich eingeschrénkt werden.

3.4 Versuchszeitraum

Die Versuche erstreckten sich insgesamt Uiber 14 Monate und wurden in der Zeit von
September 2004 bis Oktober 2005 durchgefihrt.

Tabelle 10: Zeitraum der einzelnen Versuchsvarianten (inkl. Anpassungs- und Versuchsphase)

ML . Haltungs- Zusatz- Zeitraum in der Zeitraum in der
gruppe [ Variante f
(n=6) system bewegung Gruppenhaltung Einzelhaltung
- GH Eingewdhnung | 05.09. - 11.09.2004 -
v GH Weide 12.09. - 03.10.2004 -
\' GH Flhranlage 04.10. - 25.10.2004 -
1 11 GH unbegr. Koppel | 26.10. - 14.11.2004 -
] GH keine 15.11. - 03.12.2004 -
- GH/EH PV 04.12. - 20.12.2004 [ 21.12.04 - 03.02.2005
| EH keine - 04.02. - 11.02.2005 *
- EH PV - 12.02. - 20.03.2005
- EH PV - 05.09. - 09.12.2004
| EH keine - 10.12. - 20.12.2004
1] GH keine 21.12.04 - 10.01.2005 -
2 \'/ GH Flhranlage 11.01. - 27.01.2005 -
1 GH unbegr. Koppel | 28.01. - 15.02.2005 -
[\ GH Weide 16.02. - 11.03.2005 -
- GH PV 12.03. - 20.03.2005 -
- GH Eingewdhnung [ 21.03. - 03.04.2005 -
\' GH Flhranlage 04.04. - 22.04.2005 -
1] GH keine 23.04. - 10.05.2005 -
3 [\ GH Weide 11.05. - 05.06.2005 -
111 GH unbegr. Koppel | 07.06. - 05.07.2005 -
- EH PV - 06.07. - 22.07.2005
| EH keine - 23.07. - 03.08.2005
- EH PV - 04.08. - 23.10.2005
- EH PV - 21.083. - 26.06.2005
| EH keine - 26.06. - 05.07.2005
11 GH unbegr. Koppel | 06.07. - 02.08.2005 -
4 v GH Weide 03.08. - 28.08.2005 -
v GH Fihranlage 29.08. - 15.09.2005 -
1] GH keine 16.09. - 02.10.2005 -
ZV GH vergr. Auslauf | 03.10. - 17.10.2005 -

* Variante musste vorzeitig abgebrochen werden (s. S. 83)

EH = Einzel-Auslaufhaltung

GH = Mehrraum-Gruppenauslaufhaltung
PV = Parallelversuch (Pferde wurden fir einen parallel laufenden Versuch genutzt)

ZV = Zusatzvariante
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Die ersten zwdlf Pferde bezogen am 05.09.2004 den Versuchsstall und am
21.12.2004 fand innerhalb des Stalles ein Wechsel statt zwischen dem Haltungs-
system der Gruppen- und der Einzelhaltung. Am 21.3.2005 verlieBen diese zwolf
Pferde die Versuchsanlage der FAL Braunschweig und zwdlf neue Pferde wurden
gebracht. Diese Pferde tauschten am 06.07.2005 innerhalb des Stalles die Haltungs-
systeme und kamen am 24.10.2005 zu ihren Besitzern zurlick.

Alle 24 Pferde durchliefen im Verlauf der 14 Monate funf verschiedene Haltungs-
varianten bzw. Bewegungsangebote. Die Reihenfolge der Varianten variierte bei den
vier Versuchsgruppen, da die Nutzung der Weide und der Fihranlage von der
Witterung abhing und die Variante der Einzelhaltung nur vor bzw. nach dem
Gruppenwechsel méglich war. In welchem Zeitraum die jeweiligen Versuchsvarianten

stattfanden, ist fir jede Versuchsgruppe aus Tabelle 10 ersichtlich.

Bei der vierten Pferdegruppe fand eine zusatzliche Variante (s. Kapitel 3.3.7 ,Weiter-
flhrender Versuch®) statt, die bei den Ubrigen Gruppen aus organisatorischen
Grinden nicht durchfiihrbar war. Der an den Stall angrenzende Auslauf der Gruppen-
haltung wurde dazu verdoppelt, aber die Pferde erhielten ansonsten keine zusatz-

liche Bewegung angeboten.

3.5 Erfassungsmethoden

Wahrend der Versuchsphasen wurden zur Darstellung der Stressbelastungen bei
jedem Pferd finf bis sieben Herzfrequenzmessungen pro Woche durchgefiihrt und
jeweils zwei Kotproben pro Woche gewonnen. Um die Bewegungsaktivitéat der Tiere
zu ermitteln, wurde an funf Tagen pro Woche die Bewegung der Pferde mit Pedo-
metern erfasst und Videoaufzeichnungen von zwei Tagen pro Woche ausgewertet.

3.5.1 Aufzeichnung und Analyse der Herzfrequenzvariabilitat

Datenerhebung

Das Herzfrequenzmessgeréat der Firma Polar Electro (Finnland) wurde urspriinglich
fir Trainingszwecke von Leistungssportlern konzipiert und fir wissenschaftliche und
medizinische Untersuchungen weiterentwickelt. Bei den Pferden wurde zur Auf-

zeichnung der Herzfrequenzvariabilitit (HRV) der Polar Equine Transmitter ver-
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wendet. Dieser bestand aus zwei Elektroden, einer Sendeeinheit und einem
Empfanger im Armbanduhrenformat (Polar S810) zur Speicherung der Daten.

Die Elekiroden wurden an einem handelstblichen Pferde-Deckengurt so befestigt,
dass sie an der linken Kérperseite des Pferdes nahe dem Widerrist (Plus-Elektrode)
und in der Herzgegend auf Héhe des Ellbogengelenkes (Minus-Elektrode) zu liegen
kamen (s. Abb. 17 und 18).

Abbildung 17: HRV-Messvorrichtung Abbildung 18: Positionierung der Messvor-
richtung und der Elektroden
(Kreissymbole) am Pferd

Die zwei Elektroden leiteten, nach dem EKG-Prinzip, die bei der Herzaktion ent-
stehenden elektrischen Potentiale von der Kdrperoberflache ab. Um eine bessere
Auflage der Elektroden zu erzielen, wurden Schwamme zwischen dem Gurt und der
Elektrode befestigt. AuBerdem wurde am Deckengurt eine Art Lammfell festgené&ht,
um Scheuerstellen im Widerristbereich vorzubeugen.

Der Kontakt der Elektroden zur Hautoberflaiche des Pferdes wurde zu Beginn der
Versuche durch ein Elektrodengel hergestellt. Da es aber bei einer Stute zu einer
Hautreaktion an den zwei Stellen der Elektroden kam, fand anschlieBend bei allen
Stuten nur eine grindliche Anfeuchtung der Elektroden und des Fells mit Wasser
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statt. Die Elektroden wurden jeweils Uber ein Kabel mit dem Transmitter verbunden,
der die Daten zur Speicherung telemetrisch an den Empfanger sendete. Der
Empfénger war in einer Armbanduhr (Polar S810) untergebracht und wurde ebenfalls
am Deckengurt befestigt.

Mit dem Polar S810 wurde die Gesamtheit aller RR-Intervalle aufgezeichnet, da dies
zur Auswertung der HRV notwendig ist. Bei der RR-Messung werden stets die Ab-

stédnde zwischen den einzelnen Herzschlagen (in Millisekunden) gespeichert.

Eine genauere Beschreibung der Messmethode und ihrer Grundlagen ist dem Kapitel
2.8.1 ,Messung der Herzfrequenzvariabilitat” zu entnehmen.

Die Aufzeichnung der HRV erfolgte in den spaten Abendstunden (zwischen 22:30
und 00:30), nachdem sich die Pferde niedergelegt hatten. Pro Versuchsvariante
sollten méglichst zehn auswertbare Messungen gewonnen werden, sodass pro Ver-
suchswoche finf bis sieben Messungen durchgefiihrt wurden. Insgesamt standen am
Ende aller Versuchsvarianten 1130 Datenséatze zur statistischen Auswertung der

HRV zur Verfagung.
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Abbildung 19: Ansicht der Herzfrequenz-Kurve mit Polar Precision Performance Software
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Wahrend der Messung der HRV wurden RR-Intervalle aufgezeichnet, die mithilfe der
Software Polar Precision Performance Version 4.02.033 Uber ein Infrarot Interface
vom mobilen Mini-Herzfrequenzmesser (,Armbanduhr‘) zum PC Ubertragen wurden
und dort zur weiteren Datenbearbeitung und -auswertung zur Verfligung standen. Die
Darstellung der Herzfrequenz-Kurve in Polar ist ersichtlich aus der Abbildung 19.

Auf der x-Achse ist dabei die Realzeit aufgetragen, sodass der Zeitbereich aus-
gewahlt werden konnte, in dem die Pferde gelegen haben. Dieser Zeitbereich wurde
zuvor flr jedes Pferd anhand der Videoaufzeichnungen bestimmt. Dabei wurde fir
den Beginn des Analysebereichs vorzugsweise der Zeitpunkt gewahlt, zu dem die

Pferde bereits zehn Minuten gelegen hatten.

Um motorische Einflisse auf die Parameter der HRV zu minimieren wurde zudem
darauf geachtet, dass die Pferde mdglichst ruhig in der Bauchlage lagen. Aus diesem
Zeitbereich wurde eine Sequenz von finf Minuten ausgewahlt, als ASCII-Format ge-

speichert und anschlieBend einer spezifischen Datenanalyse unterzogen.

Datenanalyse

Zur HRV-Analyse wurden lediglich Kurzzeit-Aufzeichnungen Uber finf Minuten
verwendet, bei deren Auswahl auf einen méglichst geringen Anteil an Artefakten ge-
achtet wurde. Bei Aufzeichnungen mit einer Artefakthaufigkeit von mehr als 5 %
erfolgte eine halbautomatisierte Artefaktbereinigung mittels der Polar-Software.
Messabschnitte, die eine festgelegte Artefakthaufigkeit von mehr als 15 % aufwiesen,
wurden von der Datenauswertung ausgeschlossen.

Die Parameter der Herzfrequenzvariabilitdt wurden mit einer auf Anfrage kostenlos
zum Download verflgbaren Software (HRV Analysis Software, Version 1.1 SP1,
http://venda.uku.fi/research/biosignal) der Abteilung fiir Biomedizinische Signalana-
lyse (Prof. Dr. Karjalainen) der Universitat Kuopio, Finnland, berechnet. Diese Soft-
ware Ubernahm die sonst sehr aufwendige Aufbereitung und Auswertung der RR-
Rohdaten durch mehrere Arbeitsschritte. Es handelt sich um ein automatisiertes
Auswertungsprogramm, dessen Entwickler das Ziel hatten, ein standardisiertes
Programm anzubieten, das wissenschaftlichen Anspriichen und den Richtlinien der
TASK FORCE (1996) gerecht wird.
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Das Programm berechnet alle am haufigsten verwendeten Zeit- und Frequenz-
bereichsparameter der HRV-Messungen und verwendet dabei sowohl den nicht
linearen Poincaré Plot als auch die parametrische und nicht-parametrische Spektral-
analyse. Die Anwendung der HRV Analysis Software 1.1 ist bei NISKANEN et al.
(2002) detailliert beschrieben und ein beispielhafter Auswertungsbogen ist in Abb. 20
dargestellt. Eine ausflhrliche Beschreibung der jeweiligen Messparameter erfolgte
bereits in Kapitel 2.8.1. Es folgt daher nur eine Erlauterung, welche Parameter und

Frequenzbereiche in der vorliegenden Untersuchung Verwendung fanden.
¢ Verwendete Zeitbereichsparameter und Poincaré Plot

Fir die Analyse des Zeitbereichs sollten nach den Empfehlungen der European
Society of Cardiology and the North American Society of Pacing and Electro-
physiology als standardisierte Methoden zur Datenerhebung und zur Messung der
HRV die Parameter pNN50 und rMSSD verwendet werden. Allerdings besitzen die
Zeitbereichsparameter aufgrund der geringen Stationaritdt der Herzfrequenz-
modulationen bei Kurzzeitaufzeichnungen ihre Aussagekraft primar bei Langzeit-
analysen. Zur Bewertung der individuellen autonomen Regulation im Rahmen von
Kurzzeitanalysen eignen sich deshalb in erster Linie die Frequenzparameter sowie
zweidimensionale Streudiagramme (Poincaré Plots) zur geometrischen HRV-Analyse
(TASK FORCE 1996). Bei dieser geometrischen Analyse werden die Werte SD1 und
SD2 berechnet. SD1 charakterisiert kurzzeitige Anderungen der Herzfrequenz und
SD2 beschreibt die Langzeitabweichung der Herzfrequenz, wodurch spontane (SD1)
und langfristige (SD2) HRV-Anderungen quantifiziert werden (HOTTENROTT 2001).

Da in der vorliegenden Arbeit durch verschiedene Haltungsvarianten und Be-
wegungsangebote vorrangig die langfristigen HRV-Anderungen beeinflusst wurden,
fand bei der Ergebnisauswertung die Analyse der SD2-Werte besondere Berlick-
sichtigung. Auf eine Auswertung von pNN50 und rMSSD wurde hingegen verzichtet,

da nur Kurzzeitaufzeichnungen (5-Minuten-Intervalle) analysiert wurden.
¢ Verwendete Frequenzbereichsparameter

Fir die Ermittlung der Frequenzbereichsparameter wurde eine Spektralanalyse nach
dem FFT-Modell (Fast Fourier Transformation) mit einer Interpolationsfrequenz von
2,5 Hz durchgefiihrt. Bei der Analyse der Frequenzparameter konzentriert sich die
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vorliegende Untersuchung aufgrund der bei Kurzzeitanalysen unzuverldssigen Er-
fassung des sehr niedrigen Frequenzbereiches (,Very Low Frequency,
VLF < 0,01 Hz) (TASK FORCE 1996) in erster Linie auf die Auswertung der
Frequenzbander ,Low Frequency” (LF) und ,High Frequency” (HF).

Die ,Total Power” (TP) als Summe der Frequenzbander VLF, LF und HF spiegelt als
,GlobalmaB“ die Funktionsfahigkeit des autonomen Nervensystems wider, was bei
dieser Untersuchung nur eine untergeordnete Rolle spielt. Die Grenzen der
Frequenzbander entsprechen den von KUWAHARA et al. (1996) empfohlenen
Werten fir HRV-Analysen beim Pferd (Tab. 11).

Tabelle 11: Ausgewahlte Frequenzbereiche fir HRV-Analysen bei Pferden
(nach KUWAHARA et al. 1996)

FEIEIIET Beschreibung Frequenzband
LF (Low Frequency) Niederfrequente Spektraldichte 0,01 — 0,07 Hz
HF (High Frequency) Hochfrequente Spektraldichte 0,07 -0,6 Hz
TP (Total Power) Gesamte Varianz der aufgezeichneten - 06 Hz
RR-Intervalle 7

Die Angabe der Frequenzbereiche HF und LF erfolgt in ,normalisierten Einheiten®
(normalized units, n.u.), die den relativen Wert jedes Frequenzbereiches im Ver-
héltnis zu der ,Total Power“ minus des VLF darstellen. Diese Darstellung von LF und
HF in n.u. hebt das kontrollierte und ausgeglichene Verhalten der beiden Bestand-
teile des autonomen Nervensystems hervor. AuBerdem wird durch die Angabe des
relativen Wertes der Vergleich der Pferde untereinander erleichtert.

Fir die Ergebnisauswertung der Stressbelastung wurde vorrangig der
HF-Frequenzbereich betrachtet, da bei einer zunehmenden Stressbelastung die
parasympathische Aktivitdt abnimmt, was zu einer Abnahme des HF-Anteils flhrt.
Durch die Messung in n.u. ist LF stets die Differenz zwischen HF und 100 und verhalt
sich somit genau entgegengesetzt.
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3.5.2 Bestimmung der Cortisolmetaboliten im Pferdekot

Probengewinnung

Als eine weitere Methode zur Stressquantifizierung diente die Erfassung des Ge-
haltes an Cortisolmetaboliten im Pferdekot (Beschreibung und Hintergrund der
Methode siehe Kapitel 2.8.2). Diese Methode wurde im Rahmen dieser Versuchs-
anstellung erstmals zur Darstellung von langerfristigen Stressbelastungen bei er-
wachsenen Pferden mit unterschiedlichen Haltungsbedingungen verwendet. Dazu
wurde am Ankunftstag eine Kotprobe und in den jeweiligen Versuchsphasen von
jeder Stute zwei Kotproben pro Woche gesammelt. Insgesamt wurden somit vier
Kotproben pro Pferd und Variante gewonnen. Am Ende aller Versuchsvarianten stand
flr 24 Stuten der Cortisolmetabolitengehalt von 504 Kotproben zur statistischen Aus-
wertung zur Verfligung. Der Zeitpunkt der Kotprobengewinnung war stets zwischen
17:30 und 18:30 Uhr, da die Pferde bis 18:00 Uhr eine der Raufutterrationen be-
kamen und in diesem Zeitraum alle Pferde, meist in der N&he der Fressstande bzw.
in ihren Boxen (Einzelhaltung), einen Kothaufen absetzten. Um eine Beunruhigung
der Pferde zu vermeiden, wurde der Kot nicht rektal entnommen, sondern direkt nach
dem Kotabsatz vom Boden aufgesammelt. Insbesondere in der Gruppenhaltung er-
laubte dabei die sofortige Beschriftung der Probenbeutel mit Name, Datum und Uhr-
zeit die Zuordnung zum jeweiligen Pferd. Pro Pferd wurden etwa 30 bis 50 Gramm
Kot gewonnen und umgehend in einem Tiefgefrierschrank bei —20 °C bis zur
weiteren Bearbeitung gelagert. Anderenfalls kénnte eine Lagerung bei Raum-
temperatur durch die Aktivitdt von bakteriellen Enzymen zu einem Anstieg der ge-
messenen Konzentration der Cortisolmetaboliten (11,17-Dioxoandrostane) fiihren.

Diese Reaktionen wurden durch ein schnelles Einfrieren der Proben unterbunden.

Laboranalyse

Die Analyse der gesammelten Kotproben erfolgte eigenstandig im Labor des Instituts
far Pflanzenbau und Grinlandwirtschaft (FAL Braunschweig). Zur quantitativen
Bestimmung dieser Ausscheidungsprodukte wurde ein Enzymimmunoassay
(11-Oxoédtiocholanolon-EIA) verwendet, mit dem 11,17-Dioxoandrostane nach-
gewiesen werden kdnnen. 11,17-Dioxoandrostane sind eine Gruppe von Metaboliten,
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die wahrend der Stoffwechselvorgange im Kdrper nach Abspaltung der Seitenkette
aus Cortisol entstehen. Als Leitfaden fiir die Analyse diente eine Anleitung zum
Nachweis von Cortisolmetaboliten bei Nutztieren nach MOSTL und PALME (2004).

Probenextraktion

Zu Beginn der Analyse erfolgte die Extraktion der Corticosteroide aus dem Pferdekot.
Die Proben wurden dazu aufgetaut (Uber Nacht bei Kihlschrank-Temperatur),
anschlieBend von jeder Probe 1,5 Gramm abgewogen (Analysenwaage Kern 770,
Ablesbarkeit bis 0,0001 Gramm, Kern & Sohn GmbH, Balingen) und in einen Erlen-
meyerkolben tberfuhrt (Abb. 21).

Zu jeder abgewogenen Probe wurden 15 ml 80%iges Methanol (Carl Roth GmbH &
Co, Karlsruhe) zugegeben. Zur Extraktion der Cortisolmetaboliten wurden die Erlen-
meyerkolben auf einem Tisch-Rundschuttler (IKA Labor-Schittler KS 501 digital, IKA
Werke, Staufen) 30 Minuten lang bei einer Schittelfrequenz von 180 Umdrehungen

pro Minute geschuittelt.

Abbildung 21: Analysenwaage Abbildung 22: Probenaufbereitungssystem

AnschlieBend wurden die Extrakte zur Abtrennung von Feststoffen Uber je einen
Faltenfilter (Schleicher & Schill, 5952, Durchmesser 150 mm) filtriert. Vom Filtrat
wurde jeweils 1,0 ml abgenommen und mit 5,0 ml Diethylether (Carl Roth GmbH &
Co, Karlsruhe) und 0,2 ml 5%igem Natriumhydrogencarbonat (E. Merck, Darmstadt)
in ein Glasréhrchen Uberfliihrt und ca. zehn Sekunden verwirbelt (Laborschittelgeréat
Vortex Genie 2, Scientific Industries, Bohemia, NY, USA). Nach der Phasentrennung
wurden von der oberen Diethylether-Phase 4,0 ml abgenommen, in ein weiteres
Glasréhrchen pipettiert und unter Ny (Stickstoff)-Strom (Druck: 3 bar) bei Zimmer-



Material und Methoden 97

temperatur bis zur vollstédndigen Verdunstung der fliissigen Bestandteile eingedampft
(TCS-Probenaufbereitungssystem, Labor Technik Barkey, Bielefeld-Leopoldshéhe,
Abb. 22). Der eingedampfte Extrakt wurde bis zur weiteren Verarbeitung bei -20 °C

eingefroren.

Beschichtung der Mikrotiterplatten

Eine genauere Charakterisierung der verwendeten Chemikalien, Lésungen und

Puffer erfolgt zur besseren Ubersichtlichkeit im Anhang.

Zur Durchfiihrung des ELISAs mussten zunéchst die Mikrotiterplatten mit Antikérpern
beschichtet werden. Dazu wurde in jede Kavitét einer Mikrotiterplatte (F 96 Maxisorp,
No. 442404, Co. Nunc, Danemark) 250 pl einer Antikérper-Lésung (Coating AB)
pipettiert und abgedeckt Gber Nacht bei Raumtemperatur inkubiert. Am folgenden
Tag wurde die Flissigkeit durch Absaugen (Mikrotestplatten-Waschgerat Columbus
Washer, Tecan Deutschland GmbH, Crailsheim) aus den Kavitaten entfernt, sodass
nur die Antikdrper zurtickblieben, die sich an die Kavitdtenwénde der Mikrotiterplatten
binden konnten. Es handelt sich dabei um Antikdrper, welche spéater als ,Fanger” fir
steroidspezifische Antikérper fungieren. AnschlieBend werden 300 pl ,Second
coating buffer* pro Kavitat pipettiert. Dieser enthalt u. a. Rinderserumalbumin,
welches den Raum zwischen den ,Fé&nger-Antikérpern” ausfillt. Nach einer drei-
stlindigen Wartezeit waren die Mikrotiterplatten dann gebrauchsfertig und wurden bis
zur weiteren Bearbeitung im Kihlschrank gelagert. Zu Beginn der folgenden An-
wendung wurden sie mit 4 °C-kalter Waschlésung gewaschen (Mikrotestplatten-
Waschgerat Columbus Washer), um die vorhandene Flissigkeit zu entfernen.

ELISA

Firs ELISA verwendete Chemikalien, Lésungen und Puffer werden ebenfalls im An-
hang genauer definiert.

Zur Bestimmung der Cortisolmetabolitenkonzentration wurde ein spezifischer ELISA
(Biotin-streptavidin-enzyme immunosorbent assay) verwendet. Die zuvor ein-
gedampften Probenextrakte (mit den Steroidmetaboliten aus dem Pferdekot) wurden
dazu aufgetaut, mit Assay Buffer gelést und auf den zuvor beschichteten
Mikrotiterplatten aufgetragen, ebenso wie eine Standardverdinnungsreihe und
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Kontrollverdiinnungen. In jede Kavitét einer Mikrotiterplatte wurden anschlieBend je
100 ul einer Lésung mit Biotin-konjugierten Steroiden (Enzymlabel) und einer
steroidspezifische Antikérperldsung (Antibody) gegeben, welche Uber Nacht bei 4 °C
und einer Schiittelfrequenz von 300 Rotationen pro Minute (Mikrotestplatten-
Schttler Titramax 100, Heidolph, Schwabach, Abb. 23) mit den jeweiligen Bindungs-
partnern reagierten.

Die Steroide aus dem Pferdekot
konkurrieren dabei mit den Biotin-
konjugierten  Steroiden um  die
Bindungsstellen der steroid-
spezifischen Antikdrper. Die spezi-
fischen Antikérper, die ein Steroid
(entweder aus dem  Pferdekot
stammend oder ein Biotin-konjugiertes

Steroid) gebunden haben, binden sich
an die Fanger-Antikdrper, die zuvor bei
der Beschichtung der Mikrotiterplatten

in den Kavitaten fixiert wurden.
Abbildung 23: Mikrotestplatten-Schiittler

Am Folgetag wurden die Mikrotiterplatten mit 4 °C-kalter Waschlésung gewaschen
(Mikrotestplatten-Waschgerdt Columbus Washer, Tecan Deutschland GmbH,
Crailsheim), um nicht gebundene Antikdrper und Steroide zu entfernen. Je geringer
die Steroidkonzentration im Pferdekot war, desto héher ist die Anzahl der Biotin-
konjugierten Steroide in der jeweiligen Kavitat der Mikrotiterplatten. Bei dem
folgenden Schritt wurde eine Enzymlésung mit Streptavidin-Peroxidase (Roche
Diagnostics GmbH, Penzberg) zugegeben, wobei das mit dem Enzym konjugierte
Streptavidin an das Biotin der konjugierten Steroide bindet. Uberschiissige
Streptavidin-Peroxidase, die keine Bindung mit Biotin eingehen konnte, wurde nach
einer 45minltigen Schittelphase (4 °C, Schittelfrequenz: 300 Rotationen pro
Minute, Mikrotestplatten-Schittler Titramax 100) rausgewaschen (Waschlésung,
4 °C, Mikrotestplatten-Waschgerat Columbus Washer). Je geringer die Konzentration
der Steroide aus dem Pferdekot war, desto hdéher war nun wiederum die
Konzentration der gebundenen Streptavidin-Peroxidase in den jeweiligen Kavitaten.
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AnschlieBend wurde ein Peroxidase-spezifisches Substrat (Substratlésung) zu-
gegeben, welches in Abhangigkeit der Enzymaktivitdt unter Bildung eines blauen
Farbstoffes umgesetzt wird. Danach wurde diese Farbreaktion durch Zugabe eines
Stopp-Reagens’ (2molare Schwefelsdure, E. Merck, Darmstadt) nach 60 Minuten
beendet, wobei ein Farbumschlag von blau nach gelb stattfand. Die Farbintensitat
war in den Kavitdten mit geringer Konzentration an ,Pferdekot-Steroiden* stérker.

Mit einem Mikrotestplatten-Photometer (Fabrikat Power Wave,, BioTek Instruments,
Bad Friedrichshall) wurde nach weiteren zehn Minuten die Absorption des gelben
Farbstoffes bei einer Wellenldnge von 450 nm (Referenzwellenldnge: 620 nm) ge-
messen. Ein mit dem Photometer verbundener Computer vollzog mithilfe der
Steuerungs- und Auswertungssoftware KC 4 die Umrechnung der gemessenen Ab-
sorption in die entsprechende Steroidkonzentration der Probenextrakte (Abb. 24).

Abbildung 24: Mikrotestplatten-Photometer

Durch Kenntnis des Molekulargewichtes der Standardlésung und eine Riickrechnung
der zuvor vorgenommenen Verdiinnungen des Pferdekotes wurde ein Faktor be-
stimmt, der multipliziert mit dem Ergebnis der Photometrie die Konzentration der

Cortisolmetaboliten in nmol pro Kilogramm Pferdekot ergab.
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3.5.3 Videoauswertung

Videoliberwachungssystem

Um die Bewegungsaktivitdt der Pferde zu beurteilen, wurde eine Videoauswertung

der einzelnen Versuchsphasen vorgenommen.

Eine fest installierte VideolUberwachungsanlage zeichnete dazu wahrend des
gesamten Versuchszeitraums die Aktivititen der Pferde auf, sodass ihr Verhalten
analysiert und ausgewertet werden konnte, auch im Hinblick auf die Herzfrequenz-
messergebnisse. Die Videokameras erfassten den gesamten Stallbereich und den
angrenzenden Auslauf. Sowohl im Stallhaltungssystem der Gruppen- als auch der

Einzelhaltung wurden jeweils vier Kameras installiert.

In der Gruppenhaltung befand sich in sechs Metern Héhe eine Farbvideokamera
(Sony Exwave HAD, SSC-DC 58 AP mit
Objektiv 4-10 mm / F 1,8) Giber dem Fress-
bereich, die neben den sechs Fress-
stdnden auch einen Teil des Vorplatzes
aufzeichnete. Eine zweite Farbkamera
(gleiches Modell mit gleichem Objektiv wie
die erste Kamera) erfasste den (ber-
dachten Vorplatz in der Gruppenhaltung
und einen Teil des angrenzenden Sand-
auslaufs. Der gesamte Auslauf wurde
jedoch durch die dritte Farbvideokamera
(Ganz ZC-Y20 PH mit Objektiv eneo DC
Controll 2,6 mm/F 1,0) gefilmt, die an

einem Mast vor der stallabgewandten

Abbildung 25: Aufnahmetechnik und

Bildschirmansicht der Seite des Auslaufs in einer Hohe von acht
Videoaufzeichnung in
der Gruppenhaltung Metern angebracht war.

Zusatzlich war im Stallinnern in acht Metern Hoéhe eine vierte Farbvideokamera
(Ganz ZC-Y20 PH mit Objektiv 2,8-6 mm / F 1:1,2) zur Erfassung des Liegebereiches
angebracht. In der Gruppenhaltung wurden die Aufzeichnungen der vier Kameras
durch einen Duplex Multiplexer (DPLEX-16-ECO) der Firma Ganz geblndelt und
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durch einen Videorecorder (Mitsubishi HS-1024) aufgezeichnet. Ein zweiter Video-
recorder der gleichen Art war vorhanden, um parallel zur Aufzeichnung eines der
zuvor aufgezeichneten Videos abspielen und betrachten zu kénnen. Bei der Bild-
schirmansicht konnte gewahlt werden zwischen der gleichzeitigen Abbildung aller
vier Videobilder (Abb. 25) oder der Auswahl eines Kamerabildes.

In dem Haltungssystem der Einzelhaltung wurden jeweils zwei Boxen durch eine
Kamera gefilmt (Abb. 26), die an einem Mast in einer H6he von 5,50 Metern mittig
zwischen beiden Boxen befestigt war.

Daflr wurden drei identische Farb-
videokameras (Sony Exwave HAD;
SSC-DC 50 AP /54 AP / 58 AP mit
einem Objektiv Computar Auto Iris
Vari Vocal Lens 2,7-8 mm/F 1:1,0
und einer ChipgréBe von 1/3 Zoll)
verwendet. Der Bereich der sechs
Einzelausldufe wurde durch eine
Farbrestlichtkamera (Ganz ZC-Y
20 PH mit Objektiv eneo DC

. Abbildung 26: Bildschirmansicht der Videoauf-
Controll 2,6 mm/F 1,0) erfasst, die zeichnung in der Einzelhaltung

wiederum an einem Mast an der

stallabgewandten Paddockseite in acht Metern Hbhe installiert war. Die Blindelung
der vier Kamerabilder erfolgte in der Einzelhaltung durch einen digitalen Farb-
Triplexer (WVC TPX C1600T), die Aufzeichnung auf Videokassetten durch einen
Videorecorder (Samsung SVR-960 PRT), und zum Abspielen wurde ein weiterer
Videorecorder (Sony SVT-L230 P) verwendet.

Die Aufzeichnung der Videos erfolgte jeweils kontinuierlich im 24-Stunden-Modus,
wobei mit einer Videokassette (E 240) jeweils 36 Stunden aufgezeichnet werden
konnten.
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Digitalisierung und Auswertung der Videos

Da die Auswertung der Videos am Computer erfolgte, war eine Umwandlung des
analogen Videosignals in ein digitales Signal notwendig. Dies erfolgte durch einen
digitalen Video-Converter (Plextor, ConvertX PX-M402U) im Format MPEG 4, wobei
die Videos im 12h-Modus (entspricht einer doppelten Geschwindigkeit) abgespielt
wurden, um eine zusétzliche Zeitraffung zu bekommen. Die Speicherung der
digitalen Videodateien erfolgte dabei auf der Festplatte des Computers und zusétz-
lich auf DVDs. Im Anschluss daran erfolgte eine Analyse der Videos unter Ver-
wendung eines Computerprogramms zur Verhaltensanalyse (Interact, Version 7.2.2,
Firma Mangold, Arnstorf).

Dieses Computerprogramm
erméglicht die zeitgleiche
Auswertung mehrerer Pferde,
sodass das Verhalten aller
sechs Pferde einer Gruppe
gleichzeitig betrachtet und
analysiert werden konnte.

AuBerdem ist die Verhaltens-

analyse an einem einzigen

Computer  mdglich, un-

Abbildung 27: Videoauswertung zur Verhaltensanalyse

abhangig von einem Video-
recorder. Das Filmmaterial wird direkt von der Festplatte des PCs oder einer DVD
abgespielt, wobei eine Regulierung der Geschwindigkeit Uiber einen Windows Media
Player moglich ist. Parallel dazu wird eine Datei erzeugt, in der die Haufigkeit und

Zeitdauer der zu beobachtenden Verhaltensweisen gespeichert wird (Abb. 27).

Pro Versuchsgruppe und -variante wurden jeweils vier Tage (zwei Tage pro Woche)
ausgewertet, wobei pro Tag acht Stunden ausgewahlt wurden. Dabei wurde die Zeit
zwischen 11 und 16 Uhr sowie zwischen 18 und 21 Uhr festgelegt, da in diesem Zeit-
raum keine Bewegungsangebote und keine Stérungen durch Stallarbeiten oder
sonstige Tatigkeiten im Stall stattgefunden haben. Lediglich zwei Kraftfutterzeiten
(13:00 und 18:30 Uhr) und der Beginn der Raufutterfutterung um 20:50 stellten
wahrend dieser Zeit einen Bewegungsanreiz fir die Pferde dar. Die Videoauswertung



Material und Methoden 103

erfolgte im Continous-Recording-Verfahren und es kam dabei vor allem auf die Zeit-
dauer an, die die Pferde in Bewegung, im Stehen oder im Liegen verbrachten. Insg.
wurden die Aufzeichnungen von 80 Versuchstagen daraufhin beurteilt und aus-
gewertet. Das verwendete Computerprogramm ermdglichte eine statistische Auf-
listung und Addition der jeweiligen Zeitabstédnde, die zur weiteren Auswertung in das
Tabellenkalkulationsprogramm Excel (ibertragen wurden.

3.5.4 Erfassung der Bewegungsaktivitat und des Liegeverhaltens mit
ALT-Pedometern

Die Bewegungsaktivitat und Liegezeit wurde zuséatzlich zur Videoanalyse mit ALT-
Pedometern (Abb. 28) erfasst; ALT ist dabei die Abklrzung fur Aktivitat, Liegezeit und
Temperatur. Sieben Pedometer wurden fiir die Untersuchungen durch das ATB
Bornim (Leibniz Institut fir Agrartechnik in Potsdam-Bornim) zur Verfligung gestellt.

Das gemeinsam vom ATB mit zwei Brandenburger Ingenieurbiiros (Holz und
Schleusner) entwickelte Tierdatenmesssystem diente urséchlich der Brunst-
erkennung bei Kiihen (BREHME et al. 2004), wurde aber auch schon im Rahmen
eines anderen Versuchs in der Schweiz zur Erfassung der Bewegungsaktivitat bei
Pferden (BREHME et al. 2006) eingesetzt. Es erfasst die Bewegungsimpulse mit
einem analogen Piezosensor, die Liegezeit mit digitalen Lagesensoren und die Um-
gebungstemperatur am Fesselbein des Tieres mit einem Thermosensor.

Das Pedometer verfligt neben diesen Sensoren auBerdem Uber einen p-Prozessor,
einen Datenspeicher und das Funkmodul zur drahtlosen Datenlibertragung. Zudem
ist eine magnetische Abschaltung des Messsystems zur Schonung der Batterie mdg-
lich. Der p-Prozessor erfasst kontinuierlich die Schrittaktivitat mit einer Frequenz von
zwei Hz sowie die zwei verschiedenen Liegepositionen des Tieres in einer Tastzeit
von 15 Sekunden. Die Werte werden Uber das vom Anwender konfigurierte Mess-
intervall vom p-Prozessor addiert und nach Ablauf dieser Zeit im Datenspeicher ab-
gelegt. Die Summe der Schrittaktivitdt, der Liegepositionen, die Umgebungs-
temperatur (Messung am Ende des Messintervalls) sowie der Messzeitpunkt bilden
jeweils einen Datensatz (BREHME 2004).
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Abbildung 28: ALT-Pedometer Abbildung 29: Befestigung der Pedometer
am Hinterbein der Pferde

Die Funktionstuchtigkeit und Stabilitdt des Datenmesssystems wurde bereits in Ver-
suchen vergangener Jahre an Kihen erfolgreich erprobt, ebenso wie die voll-
automatische Datenibertragung zum PC.

Die Pedometer standen fiir die dritte und vierte Versuchsgruppe zur Aufzeichnung
der Bewegungsaktivitat zur Verfiigung. Zum Schutz der Pferdebeine wurden die ALT-
Pedometer mit einer doppelten  Schicht ,Moosgummi“ (aus einem
Kunstlereibedarfsgeschéft) gepolstert. Mithilfe eines ebenfalls gepolsterten Klettver-
schlussbandes wurden die Pedometer am Hinterbein der Pferde einige Zentimeter
Uber dem Fesselgelenk befestigt. Zusatzlich wurden die Pedometer am Pferdebein
mit handelstiblichem Gewebeklebeband mehrfach umwickelt, um sie so vor dem Ver-
rutschen und einer Beschadigung durch die Pferde zu schiitzen (Abb. 29). Das Ge-
wicht eines Pedometers betrug ca. 130 Gramm.

Taglich wurden die Pedometer auf ihren Sitz hin Gberprift und verblieben maximal
finf Tage an einem Hinterbein. Da aber nur komplette Tage (24 Stunden) aus-
gewertet wurden, konnten in der Regel vier Tagesaufzeichnungen pro Pferd und
Woche gewonnen werden. Nach Abschluss aller Versuchsvarianten der dritten und
vierten Pferdegruppe standen insgesamt 512 auswertbare Tages-Datenséatze dieser
zwolf Stuten zur Auswertung der statistischen Merkmale zur Verflgung.

Bei Rindern und bei Pferden, die in Einzelhaltungsboxen gehalten werden, kénnen
Pedometer an einem Vorderbein angebracht werden. Bei Jungpferden in Gruppen-
haltung besteht jedoch ein hohes ,Neugier- und Spielpotential, das zur Belastigung
des Pedometertragers flhrt und im Extremfall zum Verlust des Messgerates durch
BeiBen oder Anknabbern. Wahrend der Vorversuche stellte sich auBerdem heraus,
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dass zusatzliche Bewegungen, wie Scharren und spielerisches Austreten haufiger an
den Vorder- als an den Hinterbeinen zu beobachten waren. Die ,Unart” des
Hufscharrens fihrt daher bei Pferden zu hdéheren Aktivitdtswerten, die mehr
Bewegungen vortauschten als real auftraten. Deshalb wurde fir die Versuchspferde
die Anbringung am Hinterbein bevorzugt.

Die MessgréBe waren Bewegungsimpulse am Hinterbein eines Pferdes, wobei pro
Sekunde bis zu zwei Aktivitatsimpulse vom Sensor registriert wurden. Somit konnten
pro Minute maximal 120 Impulse verzeichnet werden. Ob und in welcher Position ein
Pferd lag, wurde alle 15 Sekunden durch die Lagesensoren ermittelt. Da diese Lage-
registrierung in der vorgegebenen Messzeit jeweils addiert wurde, konnte nach einer
Minute ,Liegen“ maximal der Faktor vier erscheinen. Anhand dieser Voreinstellungen
war eine Umrechnung der Bewegungsaktivitdten und der Gesamtliegezeit in Minuten
pro Tag mdglich. Zudem wurde die Umgebungstemperatur am Pferdebein alle 15
Minuten gemessen, fand aber in der vorliegenden Arbeit keine weitere Beriick-
sichtigung.

Die Pedometer wurden auf ein Messzeitintervall von 15 Minuten konfiguriert, sodass
nach dieser Zeit jeweils ein Datensatz im internen Speicher des Pedometers ab-
gelegt wurde. Dieser Datensatz bestand aus den addierten Messwerten der Aktivitét,
der Anzahl der ermitteln Liegesituationen (in Seiten- und Bauchlage), der Um-
gebungstemperatur und einem Referenzwert, der als einfache Kontrollzahl doppelte
oder fehlende Datensétze anzeigte.

Die ALT-Pedometer wurden automatisch im Vier-Stunden-Zyklus angesprochen und
gaben die gespeicherten Datensatze per Funkiibertragung an einen zentralen PC
weiter. Dieser befand sich in einem Schrank auf der Stallgasse und die mit dem PC
verbundene Zentralantenne zum Empfang der Daten war in ca. 3,50 m Hoéhe in der
Nahe der Fressstande (bzw. in der Versuchsphase der Einzelhaltung mittig Gber den
sechs Pferdeboxen in drei Metern Hohe) angebracht. Um ein stérungsfreies Aus-
lesen der Pedometer zu erleichtern, wurde der Abfragezyklus stets so gestartet, dass
der Zeitpunkt der Funkabfrage (01:30, 05:30, 09:30, 13:30, 17:30 und 21:30 Uhr)
gréBtenteils in die Futterungszeiten fiel. Befand sich ein Pferd in zu groBem Abstand
zur Antenne oder stand es bei der Auslesung der Pedometer nicht still, so wurden
evil. keine oder nur ein Teil der gespeicherten Datensétze Ubertragen. In diesem Fall
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wurde das entsprechende Pedometer mehrmals hintereinander angesprochen. Wenn
aber auch nach zehn Versuchen keine ausreichende Verbindung zustande kam,
wurde das nachste Pedometer angesteuert. Die im Pedometer verbliebenen Daten-
satze wurden dann bei der folgenden Abfrage mit ausgelesen. Alle zwei Tage wurden
die Daten aus dem Speicher des zentralen PCs entfernt und zur weiteren
Bearbeitung in das Tabellenkalkulationsprogramm EXCEL eingeflgt.

3.6 Statistische Auswertung

Zur Ubersichtlichen Speicherung der Datenmengen wurde ein GroBteil der gewonnen

Daten zuné&chst in einer mit MS Access erzeugten Datenbank abgelegt.

Die statistische Auswertung erfolgte anschlieBend mit dem Programm SPSS flr
Windows, Version 15.0.1 (Firma SPSS Inc., Chicago, USA) und ein Teil der Uber-
sichtstabellen und Grafiken wurde mit dem Programm Microsoft Excel, Version
5.1.2600 erstellt. Die Messdaten wurden bei insg. 24 Pferden unter flnf ver-
schiedenen Haltungsbedingungen und einer zusétzlichen Variante gewonnen.

Zur Veranschaulichung der Verteilung einiger Messergebnisse der Herzfrequenz-
variabilitat wurde als Darstellungsform ein Boxplot gewéahlt. Dabei handelt es sich um
eine Ubersichtliche Darstellung der wichtigsten statistischen KenngréBen eines
Merkmals. In diesem Fall wurden Minimum, Maximum und Median abgebildet sowie
das 25 %- und 75 %-Quartil. Das Rechteck umfasst somit die Halfte der Messdaten

und AusreiBer sind als Kreise dargestellt.

Die Messergebnisse wurden mit dem Lilliefors-Test hinsichtlich ihrer Normal-
verteilung geprift und getrennt nach den jeweiligen Analysemethoden ausgewertet.

Die Daten der Herzfrequenzvariabilitat dirfen mit Ausnahme der pNN50-Werte als
normal verteilt betrachtet werden. Die gemessenen Konzentrationen der fakalen Cor-

tisolmetaboliten waren ebenfalls normalverteilt.

Die Messwerte im High-Frequency-Bereich und die SD2-Daten (HRV) wurden eben-
so wie die Konzentrationen der Cortisolmetaboliten mithilfe einer einfaktoriellen Vari-
anzanalyse (ANOVA) mit dem Faktor ,Versuchsvariante“ ausgewertet und mittels
Scheffé-Test auf signifikante Unterschiede zwischen den Varianten getestet.
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Bei dem Vergleich von nur zwei Varianten untereinander wurde mithilfe des Student-
Newman-Keul-Testes (SNK-Test) auf Signifikanz getestet.

Die Analysedaten der Bewegungsaktivitat (Videoauswertung und ALT-Pedometer)
waren normalverteilt (Lilliefors-Test) und wurden ebenfalls einer einfaktoriellen
Varianzanalyse (ANOVA) unterzogen. Als Test auf signifikante Unterschiede

zwischen den Varianten wurde der Scheffé-Test verwendet.

Bei allen Testverfahren wurden Unterschiede als signifikant betrachtet, sofern die
Irrtumswahrscheinlichkeit p < 0,05 betrug. Somit gelten folgende Signifikanzniveaus:

p > 0,05 nicht signifikant (n.s.),
p <0,05 signifikant (*),
p<0,01 hochsignifikant (**),

p < 0,001 héchstsignifikant (***).
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4 Ergebnisse

Die durchgefiihrte Untersuchung hatte zum Ziel, den Einfluss verschiedener Be-
wegungsangebote auf die Stressbelastung und die Bewegungsaktivitat von Pferden
in Auslaufhaltungen zu untersuchen. Die Parameter wurden in flnf verschiedenen
Versuchsvarianten erfasst (s. Tab. 8). Verglichen wurde eine Einzel-Auslaufhaltung
ohne zusatzliches Bewegungsangebot (Var. 1) mit einer Gruppenauslaufhaltung, in
der entweder keine Zusatzbewegung (Var. 1) erfolgte oder eine Erganzung durch drei
unterschiedliche Zusatzbewegungsangebote (Var. lll — Var. V) stattfand. Bei den zu-
satzlichen Bewegungsangeboten in Variante lll - V handelte es sich um eine zwei-
stindige Bewegung auf einer unbegriinten Koppel (Var. Ill) oder einer Weide (Var. IV)
und um die einstiindige Bewegung in einer Freilauf-FUhranlage (Var. V).

Bei der vierten Versuchsgruppe fand zudem noch ein weiterflihrender Versuch statt.
In dieser Zusatzvariante wurde die GroBe des an den Stall angrenzenden Auslaufs
wahrend der Gruppenhaltung ohne Zusatzbewegungsangebot verdoppelt.

Zur Erfassung der Stressbelastung wurden die Herzfrequenzvariabilitit der Pferde
und der Gehalt an fakalen Cortisolmetaboliten gemessen. Unabhéngig davon wurde
die Bewegungsaktivitdt der Pferde anhand von Videoaufzeichnungen und mit ALT-
Pedometern bestimmt.

Die ermittelten Ergebnisse sind auf den folgenden Seiten dargestellt.

Bei den Parametern zur Erfassung der Stressbelastung war meistens eine deutliche
Abstufung und Gewichtung hinsichtlich der Stressbelastung wahrend der einzelnen
Varianten vorhanden, die aber nicht bei jedem Einzeltier wiederzufinden waren. Da
es auch in der Literatur Hinweise gibt auf groBe interindividuelle Unterschiede, fand
zunachst eine Betrachtung jedes einzelnen Pferdes statt. Dazu wurden die Mittel-
werte der einzelnen Varianten berechnet und fir jedes Pferd eine Reihenfolge der
Varianten in Abh&ngigkeit der Stressabnahme festgelegt. Es wurde dabei ersichtlich,
dass sich einige Pferde in Bezug auf die Rangierung der Versuchsvarianten sehr
ahnlich verhielten. Diese Tiere wurden daraufhin in Untergruppen zusammengefiigt
und gemeinsam betrachtet.
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4.1 Herzfrequenzvariabilitat

Die Tabelle 12 gibt den Mittelwert und die Standardabweichung aller Pferde zu den

jeweiligen Parametern der Herzfrequenzvariabilitdt wahrend der untersuchten Ver-

suchsvarianten wieder.

Die gemittelten Ergebnisse der 24 Versuchspferde spiegeln jedoch nicht die Stress-
belastung jedes Einzeltieres bezlglich der HRV-Parameter wieder. Daher wurden die
Pferde zunachst einzeln betrachtet und entsprechenden Untergruppen zugeteilt.

Tabelle 12: Ermittelte Parameter der Herzfrequenzvariabilitat wahrend der Versuchsvarianten

Variante MeanHR #| RMSSD °
Einzel- Mittelwert 37,94 87,91
n 192 192
Auslaufhaltung o, 4o
(Var. 1) abweichung 3,33 74,35
Mittelwert 36,05 91,73
Gruppenhaltung 243 243
(el mirs Standard-
Zusatzbew. (Var. I1) abweichung 3,21 71,47
Mittelwert 37,08 86,46
GH und unbegriinte [n 236 236
Koppel (Var. Ill) |Standard-
abweichung 342 64,49
Mittelwert 38,30 73,44
GH und Weide (Var.|n 224 224
1V) Stanc!ard- 3.44 55,30
abweichung
Mittelwert 36,24 85,56
GH und Fihranlage [n 235 235
(Var. V) Standard-
abweichung 2,62 61,26
Mittelwert 37,07, 85,07
Insgesamt n 1130 1130
Standard- 333 65.69
abweichung ’ ’

a Durchschnittliche Herzfrequenz (Schlage/Min.)

b Quadratwurzel aus den gemittelten Quadraten der Summe aller Differenzen aufeinander folgender RR-Intervalle (ms)
¢ Prozentsatz aufeinander folgender RR-Intervalle, die mehr als 50 ms voneinander abweichen (%)

d Standardabweichung der orthogonalen Abstande zur Regressionsgeraden, die durch den Langsdurchmesser

einer Vertrauensellipse verlauft (ms)

e High Frequency (n.u.)
f LF/HF-Verhéltnis (%)
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Aufgrund der Ausflihrungen in der Literatur (S. 93 /94) und der Ergebnisse einiger
Vorversuche wurden die Parameter HF und SD2 zur Auswertung der Herzfrequenz-
variabilitdt gewéahlt, um eine Aussage Uber die Stressbelastung der Pferde in Ab-
hangigkeit des Haltungssystems und Bewegungsangebotes treffen zu kdénnen. Die
Parameter RMSSD und pNN50 gelten zwar auch als geeignet zur Darstellung einer
Stressbelastung, allerdings sind sie fir diese Untersuchung nicht anwendbar, da
stets Kurzzeitmessungen (5 Min.) analysiert wurden. Die durchschnittliche Herz-
frequenz (Mean HR) reagiert zu stark auf akute Belastungssituationen und auf
kérperliche Leistung, sodass auch dieser Parameter nicht geeignet ist zur Be-
urteilung einer langerfristigen Stressbelastung in Abhangigkeit eines Haltungs-
systems. Aus dem LF/HF-Verhaltnis des HRV-Befundes lasst sich der Einfluss von
Sympathicus und Parasympathicus abschatzen; allerdings ist es eindeutiger, nur den

Einfluss des Parasympathicus anhand der HF-Werte zu bestimmen.

4.1.1 Auswertung der HF-Werte

Verdeutlicht werden die individuellen Unterschiede der HRV zunéchst anhand der
Ergebnisse des ,High-Frequency“-Bereiches in den Varianten Einzelhaltung und
Gruppenhaltung jeweils ohne zusétzliches Bewegungsangebot. AnschlieBend
werden die Unterschiede der Gruppenhaltung bei unterschiedlichen Bewegungs-
angeboten betrachtet, wobei der Vergleich der Bewegung in der Fiihranlage mit der
Weide-Bewegung getrennt dargestellt wird.

Eine erhbhte Stressbelastung fiihrt zu einem geringeren HF-Wert. Insgesamt betrug
der Mittelwert aller ermittelten HF-Werte 64,52 n.u. (normalized units) mit einer
Standardabweichung von 19,43 n.u. Die Werte schwankten im Versuchszeitraum
zwischen 9,1 n.u. bis 98,6 n.u.

Vergleich der HF-Werte in den Varianten ,,Einzelhaltung“ und ,,Gruppenhaltung
ohne zusatzliche Bewegung*

Beim Vergleich der Varianten Einzelhaltung und Gruppenhaltung jeweils ohne zu-
satzliches Bewegungsangebot (Var. | und 1) reagierten die Pferde unterschiedlich
hinsichtlich ihrer Herzfrequenzvariabilitat.
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Anzahl der Pferde in der jeweiligen Untergruppe
n=16 n=7
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Auslaufhaltung Bewegung Auslaufhaltung Bewegung
n.s.:p>0,05; *:p< 0,05;*:p< 0,01; **:p< 0,001

Abbildung 30: HF-Mittelwertvergleich zweier Untergruppen in der Einzel- und
Gruppen-Auslaufhaltung jeweils ohne Bewegungsangebot

Der GroBteil der Pferde (70 %, n=16) zeigte eine hohere Stressbelastung
(geringerer HF-Wert) in der Einzelhaltung als in der Gruppenhaltung. Bei 30 % der
Pferde (n =7) verhielt es sich hingegen umgekehrt (Abb. 30). Ein Pferd blieb bei
diesem Vergleich unberiicksichtigt, da aus der Variante ,Einzelhaltung“ keine Ergeb-
nisse der HRV-Messung vorlagen (s. S. 80).

Bei den 16 Pferden mit einer hdheren Stressbelastung in der Einzelhaltung lag der
mittlere HF-Wert bei 56,8 n.u. wahrend dieser Variante und bei 68,1 n.u. bei der
Gruppenhaltung ohne Bewegungsangebot. Der Unterschied zwischen diesen
Varianten war dabei héchstsignifikant (SNK-Test: p < 0,001).

Der geringste HF-Mittelwert fand sich mit 56,6 n.u. bei den Ubrigen sieben Pferden in
der Gruppenhaltung und stieg an auf 63,6 n.u. in der Einzelhaltung; beide Varianten
jeweils mit angrenzendem Auslauf, aber ohne zusatzliche Bewegung. Bei diesem
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kleineren Pferdeanteil (n =7) handelte es sich um eine hochsignifikante Differenz
(SNK-Test: p = 0,002).

Vergleich der HF-Werte in den Varianten ,,Gruppenhaltung ohne zusétzliche

Bewegung®, ,,unbegriinte Koppel“ und ,,Weide*

Bei der Betrachtung der Versuchsvarianten der Gruppenhaltung mit den Varianten
,ohne Zusatzbewegung” (Var. 1l), ,unbegriinte Koppel“ (Var. Ill) und ,Weide“ (Var. IV)
lieBen sich die untersuchten Pferde hinsichtlich der HRV-Ergebnisse auch hier in
zwei Untergruppen (Tab. 13) unterteilen. 46 % der Pferde (n = 11) entfielen auf die

Untergruppe | und zur Untergruppe |l gehérten 54 % der Pferde (n = 13).

Tabelle 13: Untergruppen beziiglich der HF-Analyse in der Gruppenhaltung

Unter- Pferd n
gruppe (Nr.)
Epinal (1), Satin (3), Comedy (4), Lady Lu (5),
| Action (10), Smarty (13), Emillie (14), Ginella (15), 11

Eiche (16), Elysée (18), Salut (24)

Flora (2), Chicita (6), Stakkata (7), Santa Cruz (8), Energy (9),
Il Saragossa (11), Esperanza (12), Ginseng (17), Erbse (19), 13
Daydream (20), Djlo (21), Flash (22), Ebba (23)

Die Abbildungen 31 und 32 verdeutlichen fiir beide Untergruppen getrennt die Ver-
teilung der ermittelten Werte des ,High Frequency (HF)“-Bereiches in den Varianten
der Gruppenhaltung ohne zusétzliches Bewegungsangebot und mit zusétzlicher Be-

wegung auf einer unbegriinten Koppel oder einer Weide.
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Abbildung 31: Verteilung der HF-Werte in Untergruppe | (Box Plot)

Hinsichtlich des HF-Bereiches zeigte sich bei der ersten Untergruppe (s. Tab. 13) ein
signifikanter Unterschied (p = 0,048) zwischen den Varianten der Gruppenhaltung
ohne zuséatzliches Bewegungsangebot und Gruppenhaltung mit unbegrinter Koppel
(Abb. 31). Ein héchstsignifikanter Unterschied (p =0,001) bestand zwischen der
Gruppenhaltung ohne zusétzliches Bewegungsangebot und Bewegung auf einer
Weide, wohingegen keine signifikante Differenz (p = 0,434) zwischen den beiden
Bewegungsangeboten unbegriinte Koppel und Weide zu erkennen war (Tab. 14). Da
mit abnehmender Stressbelastung der HF-Wert stieg, war bei der Untergruppe | die
Stressbelastung in der Gruppenhaltung ohne Bewegungsangebot (Var. Il) groBer als
in der Variante mit Bewegung auf einer unbegriinten Koppel (Var. Ill). Am geringsten

war sie bei der Variante mit Weidegang (Var. V).
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Tabelle 14: Multipler Mittelwertvergleich (Scheffé-Test) der HF-Ergebnisse bei Untergruppe |
(s. Tab. 13)

Abhéngige Variable: HF
Scheffé-Prozedur

95%-Konfidenzintervall
Mittlere Standard-
(I) Variante (J) Variante ] Differenz (I-J) fehler p Untergrenze| Obergrenze
ohne Bew. unb. Kopp. -7,73 (%) 3,12 0,048 -15,42 -0,05
Weide -11,94 (%) 3,26 0,001 -19,99 -3,91
unb. Kopp. ohne Bew. 7,73 (%) 3,12 0,048 0,05 15,42
Weide -4,22 3,25 0,434 -12,24 3,80
Weide ohne Bew. 11,94 (%) 3,26 0,001 3,91 19,99
unb. Kopp. 4,22 3,25 0,434 -3,80 12,24

* Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0,05 signifikant.

Abbildung 32 zeigt die Stressbelastung der zweiten Untergruppe (s. Tab. 13) in Ab-
héngigkeit der HF-Werte.
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Abbildung 32: Verteilung der HF-Werte in Untergruppe Il (Box Plot)

Bei der Untergruppe Il war die Stressbelastung in der Variante der Gruppenhaltung
mit Bewegung auf einer unbegrinten Koppel (Var. lll) groBer (geringerer HF-Wert)
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als in den Varianten ohne Bewegungsangebot (Var. II) und Bewegung auf der Weide
(Var. 1V) (héherer HF-Wert).

In der zweiten Untergruppe zeigten sich signifikante Unterschiede der HF-Werte
zwischen den Varianten der Gruppenhaltung ohne zusétzliches Bewegungsangebot
und der Gruppenhaltung mit unbegriinter Koppel (p = 0,025) sowie zwischen den
beiden Bewegungsangeboten unbegrinte Koppel und Weide (p =0,015). Keine
Signifikanz (p = 0,978) bestand hinsichtlich des HF-Bereiches zwischen der
Gruppenhaltung ohne ein zusatzliches Bewegungsangebot und Bewegung auf einer
Weide (Tab. 15).

Tabelle 15: Multipler Mittelwertvergleich (Scheffé-Test) der HF-Ergebnisse bei Untergruppe Il
(s. Tab. 13)

Abhéngige Variable: HF
Scheffé-Prozedur

95%-Konfidenzintervall
Mittlere Standard-
() Variante (J) Variante | Differenz (I-J) fehler p Untergrenze| Obergrenze
ohne Bew. unb. Kopp. 5,54 (%) 2,03 0,025 0,55 10,54
Weide -0,43 2,03 0,978 -5,43 4,56
unb. Kopp. ohne Bew. -5,54 (*) 2,03 0,025 -10,54 -0,55
Weide -5,97 (%) 2,05 0,015 -11,02 -0,94
Weide ohne Bew. 0,43 2,03 0,978 -4,56 5,43
unb. Kopp. 5,97 (%) 2,05 0,015 0,94 11,02

* Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0,05 signifikant.

Vergleich der HF-Werte in den Varianten ,Weide“ und ,,Freilauf-Flihranlage”

In den zwei Varianten der Gruppenhaltung, in denen die Pferde sich zusatzlich auf
der Weide (Var. IV) oder in einer Freilauf-Fihranlage (Var. V) bewegten, zeigten sie
im Vergleich zu den Ubrigen Varianten stets die geringste Stressbelastung. Beim Ver-
gleich dieser beiden Varianten untereinander zeigten jedoch 67 % der Pferde
(n = 16) die gréBere Abnahme der Stressbelastung wahrend der Weide-Variante und
die Ubrigen 33 % der Pferde (n = 8) wahrend der Variante mit einstlindiger Bewegung
in der Fihranlage (Abb. 33).
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Dabei lag der mittlere HF-Wert wahrend der Weide-Variante bei 67,7 n.u. (n = 16)
bzw. bei 72,1 n.u. (n =8) und wahrend der Variante mit Bewegung in einer Fihr-
anlage bei 58,8 n.u. (n = 16) bzw. als héchster errechneter Mittelwert bei 77,5 n.u.
(n=38).

Anzahl der Pferde in der jeweiligen Untergruppe
n=16 n=8
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Abbildung 33: HF-Mittelwertvergleich zweier Untergruppen
in den Varianten Weide und Fiihranlage

Der Unterschied zwischen den Varianten der Gruppenhaltung mit zusétzlicher Be-
wegung auf der Weide und in der Freilauf-Fuhranlage war jeweils signifikant. Bei
dem GroBteil der Pferde (n = 16), die wahrend der Weide-Variante einen durch-
schnittlich hdheren HF-Wert (geringere Stressbelastung) aufwiesen, handelte es sich
um eine hdchstsignifikante Differenz (SNK-Test: p < 0,001). Bei den Ubrigen Pferden
(n=8) war wahrend der Variante ,Fihranlage“ insgesamt die geringste Stress-
belastung messbar und der Vergleich mit der Variante ,Weide" zeigte einen signi-
fikanten Unterschied (SNK-Test: p = 0,015).
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4.1.2 Auswertung der SD2-Werte

Da die Messergebnisse der High-Frequency-Analyse unter starkem Einfluss von
Sympathicus und Parasympathicus stehen, ist eine Beeintrachtigung durch kurz-
fristige Umwelteinflisse auf diesen Parameter nicht auszuschlieBen. Zur Beurteilung
von langerfristigen Einflissen im Rahmen von verschiedenen Haltungsformen ist
daher die zuséatzliche Analyse der SD2-Werte von groBer Bedeutung. SD2 ist die
Standardabweichung der orthogonalen Absténde zur Regressionsgeraden, die durch
den Langsdurchmesser einer Vertrauensellipse verlauft. Es handelt sich um einen
Parameter im Poincaré Plot, der auf eine langfristig bestehende Stressbelastung mit

einem Anstieg reagiert.

Es kann aber daher kein Vergleich hinsichtlich der Stressreaktion eines Pferdes auf
die unterschiedlichen HRV-Parameter erfolgen. So kann ein Pferd beispielsweise
einen Abfall im HF-Bereich aufweisen, was aber nicht zwangslaufig mit einem
Anstieg des SD2-Wertes einhergeht.

Der Mittelwert aller ermittelten SD2-Werte betrug 104,43 ms mit einer Standardab-
weichung von 60,97 ms und die Werte hatten eine Spannweite von 20,9 ms bis
479,9 ms.

Bei der Betrachtung der tierindividuellen Unterschiede bezlglich der einzelnen Vari-
anten lieB sich bei der SD2-Analyse ein GroBteil der Pferde der Mittelwert-Tendenz
der gesamten Pferdegruppe (Abb. 34) zuordnen.

Von den 23 Pferden, die alle Versuchsvarianten durchliefen, zeigten 11 Stuten (48 %)
die gleiche Abfolge der einzelnen Varianten wie in Abbildung 34 dargestellt. Demnach
hatten diese Tiere die gréBte Stressbelastung wéhrend der Einzelhaltung und der
Gruppenhaltung ohne zusétzliches Bewegungsangebot (Var. | und Il). Zu einer Ab-
nahme der Stressbelastung kam es durch die zuséatzliche Bewegung auf einer un-
begrinten Koppel (Var. Ill), in einer Flhranlage (Var. IV) und auf der Weide (Var. V).
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Abbildung 34: Mittelwert der SD2-Daten von 24 Pferden in den fiinf Versuchsvarianten

Es erfolgte auch bei den SD2-Ergebnissen zundchst eine Zusammenstellung der
Pferde nach Untergruppen, die sich hinsichtlich der Stressbelastung in den einzelnen

Varianten ahnlich verhielten.

Vergleich der SD2-Werte in den Varianten ,,Einzelhaltung” und ,,Gruppen-

haltung ohne zusétzliche Bewegung“

Bei der Analyse der SD2-Daten war die Stressbelastung bei 70 % der Pferde in der
Einzel-Auslaufhaltung (Var. I) am groBten. Bei diesen 16 Pferden lag der SD2-Wert
im Mittel bei 137,0 ms wahrend der Einzelhaltung ohne zusatzliches Bewegungs-
angebot, und bei 114,3 ms (geringere Stressbelastung) wahrend der Gruppenhaltung
ohne Zusatzbewegung (Var. Il) (Abb. 35). Bei diesen beiden Varianten handelte es
sich um einen signifikanten Unterschied (SNK-Test: p = 0,023).
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Anzahl der Pferde in der jeweiligen Untergruppe
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Abbildung 35: SD2-Mittelwertvergleich zweier Untergruppen in der Einzel- und
Gruppen-Auslaufhaltung jeweils ohne Bewegungsangebot

Bei den Ubrigen 30 % der Stuten (n =7) war die Stressbelastung in der Gruppen-
haltung ohne zuséatzliche Bewegung mit einem Mittel der SD2-Werte von 115,3 ms
groBer als in der Einzelhaltung ohne Bewegungsangebot (102,9 ms). Diese Differenz
war allerdings nicht signifikant (SNK-Test: p = 0,148).

Da bei einem Pferd keine HRV-Messung wahrend der Variante ,Einzelhaltung
durchgefiihrt werden konnte (s. S. 80), gingen in diesen Vergleich nur die Messdaten
von 23 Stuten ein.

Vergleich der SD2-Werte in den Varianten ,,Gruppenhaltung ohne zusétzliche
Bewegung®, ,,unbegriinte Koppel“ und ,,Weide“

Die Unterteilung in zwei Untergruppen ist bei der Analyse der SD2-Werte noch deut-

licher als bei der Betrachtung der HF-Werte. Zur Veranschaulichung sind die Mittel-
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werte der beiden Untergruppen wéhrend der drei Varianten in Abb. 36 nebeneinander

dargestellt.
Anzahl der Pferde in der jeweiligen Untergruppe
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Abbildung 36: SD2-Mittelwertvergleich zweier Untergruppen in den Varianten der Gruppen-
haltung ohne Zusatzbewegung und mit Bewegung auf einer unbegriinten
Koppel oder einer Weide

Der GroBteil der Pferde (71 %) lasst sich der Untergruppe | (n = 17) zuordnen und
29 % der untersuchten Pferde gehdéren bezliglich der SD2-Analyse zur Unter-
gruppe Il (n = 7). Welche Pferde das im Einzelnen sind, lasst sich der Tab. 16 ent-
nehmen.

Im Vergleich zu den Untergruppen der HF-Analyse fanden sich aus der Unter-

gruppe | der HF-Auswertung bis auf zwei Pferde auch alle in der Untergruppe | der
SD2-Analyse wieder.
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Tabelle 16: Untergruppen beziiglich der SD2-Analyse in der Gruppenhaltung
Unter- Pferd n
gruppe (Nr.)

Epinal (1), Lady Lu (5), Energy (9), Action (10),

| Saragossa (11), Esperanza (12), Smarty (13), Emillie (14), 17
Ginella (15), Eiche (16), Ginseng (17), Elysée (18),

Erbse (19), Daydream (20), Djlo (21), Ebba (23), Salut (24)

f Flora (2), Satin (3), Comedy (4), Chicita (6), 7

Stakkata (7), Santa Cruz (8), Flash (22)

Zur besseren Veranschaulichung wurden die beiden Untergruppen hinsichtlich ihrer

SD2-Ergebnisse im Folgenden getrennt betrachtet (Abb. 37 und 38).
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Abbildung 37: Verteilung der SD2-Werte in Untergruppe | (Box Plot)

Bei der Untergruppe | (s. Tab. 16) ergab die Analyse der SD2-Ergebnisse, dass die
Stressbelastung wéhrend den Gruppenhaltungsvarianten am gr6Bten war, wenn die
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Pferde keine zusétzliche Bewegung (Var. Il) erhielten (Abb. 37). Durch zusétzliche
Bewegung auf einer unbegrinten Koppel (Var. lll) kam es zu einer hdchstsigni-
fikanten Abnahme (p = 0,001) der Stressbelastung (Tab. 17). Noch geringer war die
Stressbelastung dieser Untergruppe wéahrend der Variante mit zusatzlicher Be-
wegung auf der Weide (Var. IV). Zwischen den Varianten ,ohne Bewegung“ und
~Weide“ war der Unterschied héchstsignifikant (p < 0,001) und zwischen den beiden
Varianten ,unbegriinte Koppel“ und ,Weide" hochsignifikant (p = 0,003).

Tabelle 17: Multipler Mittelwertvergleich (Scheffé-Test) der SD2-Ergebnisse bei Untergruppe |
(s. Tab. 16)

Abhéngige Variable: SD2
Scheffé-Prozedur

95%-Konfidenzintervall
Mittlere Standard-
() Variante (J) Variante | Differenz (I-J) fehler p Untergrenze| Obergrenze
ohne Bew. unb. Kopp. 24,20 (%) 6,42 0,001 8,42 39,99
Weide 46,42 (%) 6,39 0,000 30,73 62,11
unb. Kopp. ohne Bew. -24,20 (%) 6,42 0,001 -39,99 -8,42
Weide 22,21 (%) 6,52 0,003 6,20 38,23
Weide ohne Bew. -46,42 (*) 6,39 0,000 -62,11 -30,73
unb. Kopp. -22,21 (%) 6,52 0,003 -38,23 -6,20

* Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0,05 signifikant.

Bei der Untergruppe Il (s. Tab. 16) war die anhand der SD2-Daten ermittelte Stress-
belastung wéhrend der Gruppenhaltung mit Bewegung auf unbegriinter Koppel
gréBer als bei den Varianten ohne zusétzliche Bewegung oder Zusatzbewegung auf
einer Weide (Abb. 38).
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Abbildung 38: Verteilung der SD2-Werte in Untergruppe Il (Box Plot)

Der Unterschied war bei der Untergruppe Il zwischen den Varianten der Gruppen-
haltung ohne zusétzlicher Bewegung und mit Bewegung auf unbegriinter Koppel
signifikant (p = 0,04). Zwischen den Varianten, in denen sich die Pferde der
Gruppenhaltung zusétzlich auf einer unbegriinten Koppel oder auf einer Weide be-
wegen konnten, bestand ebenfalls ein signifikanter Unterschied (p = 0,02) mit einer
geringeren Stressbelastung wéahrend der ,Weide*-Variante. Im Vergleich zur
Gruppenhaltung ohne zuséatzliche Bewegung fihrte die Bewegung auf der Weide zu
einer geringen Abnahme der medianen Stressbelastung, aber es lag kein signi-
fikanter Unterschied (p = 0,967) vor (Tab. 18).
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Tabelle 18: Multipler Mittelwertvergleich (Scheffé-Test) der SD2-Ergebnisse bei Untergruppe Il
(s. Tab. 16)

Abhéngige Variable: SD2
Scheffé-Prozedur

95%-Konfidenzintervall
Mittlere Standard-
(I) Variante (J) Variante ] Differenz (I-J) fehler p Untergrenze| Obergrenze
ohne Bew. unb. Kopp. -19,16 (%) 7,49 0,040 -37,63 -0,69
Weide 1,97 7,63 0,967 -16,84 20,78
unb. Kopp. ohne Bew. 19,16 (%) 7,49 0,040 0,69 37,63
Weide 21,13 (%) 7,55 0,021 2,52 39,75
Weide ohne Bew. -1,97 7,63 0,967 -20,78 16,84
unb. Kopp. -21,13 (*) 7,55 0,021 -39,75 -2,52

* Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0,05 signifikant.

Vergleich der SD2-Werte in den Varianten ,,Weide“ und ,,Freilauf-Fiihranlage“

Bezlglich der Varianten ,Weide" und ,Fihranlage” (Var. IV und V) lieBen sich die Er-
gebnisse der SD2-Analyse ebenfalls zwei Untergruppen zuordnen (Abb. 39). 79 %
der Pferde (n = 19) zeigten die geringste Stressbelastung, wenn sie sich taglich auf
einer Weide bewegen konnten. Der mittlere SD2-Wert betrug bei ihnen 78,5 ms und
der Unterschied zur Variante ,Flhranlage” (mittlerer SD2-Wert: 109,4 ms) war
hdchstsignifikant (SNK-Test: p < 0,001). Es gab aber auch bei diesem Vergleich
einen kleinen Anteil von flinf Pferden (21 %), deren SD2-Wert flr eine geringere
psychische Belastung wéhrend der Variante mit Bewegung in einer Fihranlage
stand. Der SD2-Mittelwert dieser Gruppe (n = 5) betrug wahrend der Variante ,Fihr-
anlage” 80,7 ms und wahrend der Variante ,Weide" 103,0 ms, was eine signifikante
Differenz (SNK-Test: p = 0,031) darstellte.
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Anzahl der Pferde in der jeweiligen Untergruppe
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Abbildung 39: SD2-Mittelwertvergleich zweier Untergruppen wahrend
der Varianten Weide und Fiihranlage

4.2 Cortisolmetaboliten

Zur Auswertung der Cortisolmetabolitenkonzentration wurden Kotproben wahrend
der fiinf Versuchsvarianten gewonnen sowie eine Probe vom Ankunftstag der Pferde
im Versuchsstall. Die gemessene Konzentration der Cortisolmetaboliten spiegelt
jeweils die Cortisolproduktion des Vortages wider, da zwischen der Sekretion der
Cortisolmetaboliten Uber die Galle in den Darm bis zum entsprechenden Kotabsatz
beim Pferd ungeféhr ein Tag vergeht.

Die gemessene Konzentration der Cortisolmetaboliten im Pferdekot lag wahrend des
gesamten Zeitraums (inkl. Ankunftstag) zwischen 3,03 nmol/kg Kot und
222,69 nmol / kg Kot. Die mittlere Konzentration der insgesamt 504 gewonnenen
Kotproben war 33,34 nmol/kg Kot mit einer Standardabweichung von
26,66 nmol / kg Kot.
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Die folgende Grafik (Abb. 40) zeigt die durchschnittliche Konzentration der Cortisol-
metaboliten in der Anfangsprobe (Ankunftstag) und wahrend der funf Versuchs-
varianten bei allen 24 Stuten.
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Abbildung 40: Mittelwert der Cortisolmetaboliten in der Anfangsprobe und wahrend der
Versuchsvarianten

Aus der Abbildung 40 wird ersichtlich, dass der Mittelwert der Anfangsprobe
(14,5 nmol / kg Kot) deutlich unter den Mittelwerten der (brigen Messergebnisse
(27,7 — 39,6 nmol / kg Kot) lag.

Die Anfangsproben wurden bereits am Ankunftstag der Pferde gewonnen, um einen
Vergleich zur Stressbelastung im Herkunftsbetrieb zu haben. Die Werte entsprechen
der Cortisolkonzentration des Vortages. Die Pferde wurden zuvor gemeinsam auf
einer Weide oder in einem Einraum-Laufstall mit mehrstiindigem Koppelgang ge-
halten, wobei sie nur sehr eingeschrénkten Kontakt zu Menschen hatten. In den

Herkunftsbetrieben waren die Pferde weitgehend sich selbst Uberlassen und gerade
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die Weidehaltung ist vergleichbar mit dem natirlichen Umfeld wildlebender Pferde.

Eine geringe Konzentration an Cortisolmetaboliten steht fir eine geringe Stress-
belastung. Die groBte durchschnittliche Stressbelastung hatten die Pferde demnach
in der Variante der Gruppenhaltung mit Bewegung auf einer unbegriinten Koppel
(Var. Ill), sowie wahrend der Gruppen- und Einzelhaltung ohne zusétzliches
Bewegungsangebot (Var. Il und 1). Die zusatzliche Bewegung auf einer Weide
(Var. IV) oder in einer Freilauf-FUhranlage (Var. V) war hingegen durch eine geringere

Stressbelastung gekennzeichnet im Vergleich zu den drei (ibrigen Versuchsvarianten.

Es bestand kein signifikanter Unterschied (Tab. 19) zwischen der Anfangsprobe und
den Varianten IV und V (p > 0,3). Hingegen bestanden hochsignifikante Unterschiede
(p £ 0,01) zwischen den Mittelwerten der Anfangsprobe und der Varianten | bis IIl.

Tabelle 19: Multipler Mittelwertvergleich (Cortisolmetaboliten) zwischen der
Anfangsprobe und den Versuchsvarianten

Abhangige Variable: Cortisol
Scheffé-Prozedur

95%-Konfidenzintervall
Mittlere Standard-
() Variante (J) Variante Differenz (I-J) fehler p Untergrenze| Obergrenze
Anfang EH ohne Bew. (I) -23,07 () 5,91 0,010 -42,81 -3,33
GH ohne Bew. (1) -23,94 (%) 5,94 0,007 -43,79 -4,11
GH - unb. Kopp. (1l -25,12 (*) 5,99 0,004 -45,15] -5,10)
GH - Weide (1V) -14,55 5,90 0,301 -34,27| 5,17
GH - Fihranl. (V) -13,29 5,92 0,412 -33,07| 6,49

* Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0,05 signifikant.

Wie auch schon bei der Herzfrequenzvariabilitat zeigte sich bei der Betrachtung der
Cortisolmetaboliten bei jedem Einzeltier jedoch eine unterschiedliche Gewichtung der
Stressbelastung in den einzelnen Varianten. Daher wurde auch hier zun&chst ein
Mittelwertvergleich zwischen den beiden Varianten ohne zuséatzliches Bewegungs-
angebot vorgenommen, gefolgt von der Betrachtung der Gruppenhaltungs-Varianten
ohne und mit zusatzlichem Bewegungsangebot und dem gesonderten Vergleich der
Varianten in der Gruppenhaltung mit Bewegung auf der Weide oder in der Fuhr-
anlage.
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Vergleich der Cortisolmetaboliten in den Varianten ,,Einzelhaltung“ und ,,Grup-
penhaltung ohne zusétzliche Bewegung“

Durch die Bestimmung der tierindividuellen Konzentration an Cortisolmetaboliten
lieBen sich 58 % der Pferdeprobanden (n = 14) der Untergruppe zuordnen, bei der
die Tiere wahrend der Einzel-Auslaufhaltung ohne zuséatzliche Bewegung gestresster
waren als wahrend der Gruppenhaltung ohne zusétzliche Bewegung. Der Unter-
schied zwischen beiden Varianten war hdochstsignifikant (SNK-Test: p < 0,001).
Hingegen wiesen 42 % der Pferde (n=10) in der Gruppenhaltung ohne Zusatz-
bewegung eine hdéchstsignifikant héhere Konzentration an Cortisolmetaboliten und
somit eine hohere Stressbelastung auf als in der Einzelhaltung (SNK-Test:
p = 0,001).

Veranschaulicht werden diese Unterschiede in der folgenden Abbildung. Sie stellt
den Mittelwert der Cortisolmetaboliten in diesen zwei Varianten dar, getrennt nach
den beiden Untergruppen (Abb. 41).
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Abbildung 41: Mittelwertvergleich der Cortisolmetabolitenkonzentration zweier Untergruppen
in der Einzel- und Gruppen-Auslaufhaltung jeweils ohne Bewegungsangebot
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Vergleich der Cortisolmetaboliten in den Varianten ,,Gruppenhaltung ohne zu-
séatzliche Bewegung“, ,,unbegriinte Koppel“ und ,,Weide“

Die Betrachtung der Cortisolmetabolitenkonzentration bei jedem einzelnen Pferd hat
gezeigt, dass es auch bei diesem Messparameter zwei Untergruppen gab, denen die
Stressbelastung in den drei Varianten der Gruppenhaltung zugeordnet werden konn-
te (Tab. 20).

Tabelle 20: Untergruppen beziiglich der Cortisol-Analyse in der Gruppenhaltung

Unter- Pferd n
gruppe (Nr.)
| Epinal (1), Lady Lu (5), Stakkata (7), Santa Cruz (8), Energy (9), 10

Action (10), Esperanza (12), Smarty (13), Ginella (15), Elysée (18)

Flora (2), Satin (3), Comedy (4), Chicita (6), Saragossa (11), Emillie
] (14), Eiche (16), Ginseng (17), Erbse (19), 14
Daydream (20), Djlo (21), Flash (22), Ebba (23), Salut (24)

Ein Vergleich mit den zwei Untergruppen der HRV-Analyse (Tab. 13 und 16) zeigt,
dass sich sechs Pferde der Cortisol-Untergruppe | auch bei den anderen Analyse-
parametern (HF und SD2) in der Untergruppe | wiederfanden. Eine eindeutige
Zuordnung zu den Untergruppen ist zudem bei zwei weiteren Pferden (Flora und
Flash) mdglich, da sie stets der Untergruppe Il angehdérten. Bei den Ubrigen 16
Stuten gab es stets einen Analyseparameter der flr eine andere Untergruppe sprach

als die anderen zwei Parameter.

Abbildung 42 zeigt fir beide Untergruppen getrennt den Mittelwert der Cortisol-
metabolitenkonzentration in den jeweiligen Varianten der Gruppenhaltung.
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Anzahl der Pferde in der jeweiligen Untergruppe
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Abbildung 42: Mittelwertvergleich der Cortisolmetabolitenkonzentration zweier Unter-
gruppen in den Varianten der Gruppenhaltung ohne Zusatzbewegung
und mit Bewegung auf einer unbegriinten Koppel oder Weide

Der Untergruppe | lieBen sich zehn Pferde (42 %) zuordnen. Die groBte mittlere
Konzentration an Cortisolmetaboliten (53,8 nmol/kg Kot) und somit die gréBte
psychische Belastung hatten diese Pferde wahrend der Gruppenhaltung ohne zu-
satzliche Bewegung (Var. ). Durch die tagliche Bewegung auf einer unbegrinten
Koppel (Var. lll) kam es zu einer Abnahme auf durchschnittlich 39,6 nmol Cortisol-
metaboliten / kg Kot. Die Differenz zwischen diesen beiden Varianten ist aber nicht
signifikant (p = 0,340). Die zusétzliche Bewegung auf einer Weide (Var. V) fihrte bei
diesen Pferden zu einer weiteren Stressabnahme (27,8 nmol Cortisolmetaboliten / kg
Kot). Im Vergleich zur Variante der Gruppenhaltung ohne Zusatzbewegung handelte
es sich dabei um einen signifikanten Unterschied (p =0,026), jedoch nicht im
Vergleich zur Bewegung auf einer unbegrinten Koppel (p = 0,471) (Tab. 21).
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Tabelle 21: Multipler Mittelwertvergleich (Scheffé-Test) der Cortisolmetabolitenkonzentration
bei Untergruppe I (s. Tab. 20)

Abhéngige Variable: Cortisol
Scheffé-Prozedur

Mittlere Standard- 95%-Konfidenzintervall
() Variante (J) Variante | Differenz (I-J) fehler p Untergrenze| Obergrenze
ohne Bew. unb. Kopp. 14,19 9,60 0,340 -9,76 38,13
Weide 26,03 (%) 9,42 0,026 2,53 49,52
unb. Kopp. ohne Bew. -14,19 9,60 0,340 -38,13 9,76
Weide 11,84 9,60 0,471 -12,10 35,78
Weide ohne Bew. -26,03 (¥) 9,42 0,026 -49,52 -2,53
unb. Kopp. -11,84 9,60 0,471 -35,78 12,10

* Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0,05 signifikant.

58 % der Pferde (n = 14) gehorten zur Untergruppe Il. Bei diesen Stuten wurde die
groBte Stressbelastung wahrend der Variante mit zusatzlicher Bewegung auf einer
unbegrinten Koppel (Var. lll) verzeichnet. Dabei lag die mittlere Konzentration an
Cortisolmetaboliten bei 44,8 nmol / kg Kot. Wahrend der Gruppenhaltung ohne zu-
satzliche Bewegung (Var. Il) war die Stressbelastung geringer (31,5 nmol Cortisol-
metaboliten / kg Kot) ebenso wie bei der Variante IV mit zusétzlicher Bewegung auf
einer Weide (26,1 nmol Cortisolmetaboliten / kg Kot). Ein (hoch-) signifikanter Unter-
schied (p =0,004) bestand allerdings nur zwischen den beiden Bewegungs-
angeboten auf unbegriinter Koppel und auf einer Weide (Tab. 22).

Tabelle 22: Multipler Mittelwertvergleich (Scheffé-Test) der Cortisolmetabolitenkonzentration
bei Untergruppe Il (s. Tab. 20)

Abhéangige Variable: Cortisol
Scheffé-Prozedur

Mittlere Standard- 95%-Konfidenzintervall
() Variante (J) Variante | Differenz (I-J) fehler p Untergrenze| Obergrenze
ohne Bew. unb. Kopp. -13,29 5,53 0,059 -27,00 0,41
Weide 5,32 5,35 0,611 -7,93 18,57
unb. Kopp. ohne Bew. 13,29 5,53 0,059 -0,41 27,00
Weide 18,61 (%) 5,42 0,004 5,19 32,03
Weide ohne Bew. -5,32 5,35 0,611 -18,57 7,93
unb. Kopp. -18,61 (%) 5,42 0,004 -32,03 -5,19

* Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0,05 signifikant.
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Vergleich der Cortisolmetaboliten in den Varianten ,,Weide“ und ,,Freilauf-
Fiihranlage“

Wahrend der beiden Varianten der Gruppenhaltung mit zusatzlicher Bewegung auf
einer Weide (Var. IV) oder in einer Freilauf-Fihranlage (Var. V) war die durchschnitt-
liche Konzentration der Cortisolmetaboliten bei allen 24 Stuten am geringsten.

54 % (n=13) der Tiere zeigten bei der individuellen Betrachtung eine geringere
Konzentration an Metaboliten in der Variante mit Weidebewegung und einen
signifikanten Anstieg (SNK-Test: p =0,024) der Stressbelastung wahrend der
Variante mit Bewegung durch die Freilauf-Flhranlage.

Die Auswertung der Cortisolmetaboliten ergab hingegen bei elf Stuten (46 %) eine
signifikant geringere Stressbelastung (SNK-Test: p = 0,046) durch die zusatzliche
Bewegung in der Fiihranlage im Vergleich zur Weidebewegung.

Abb. 43 stellt die Konzentration der Cortisolmetaboliten als Mittelwerte der Unter-
gruppen in den beiden Varianten mit der geringsten Stressbelastung dar.

Anzahl der Pferde in der jeweiligen Untergruppe
n=13 n=11

5

8

™
E
w

Mittelwert Cortisolmetaboliten (nmol / kg Kot)
- N
i 7

T T
Weide Fihranlage Weide Flhranlage
n.s.:.p> 0,05 *p< 0,05 *:p< 0,01;**:p< 0,001

Abbildung 43: Mittelwertvergleich der Cortisolmetabolitenkonzentration zweier
Untergruppen wahrend der Varianten Weide und Fiihranlage
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4.3 Bewegungsaktivitat und Liegeverhalten

4.3.1 Durch Videoanalyse erfasste Bewegungs- und Liegedauer

Fir die Erfassung der Bewegungsaktivitat wurde bei allen vier Versuchsgruppen eine
Videoanalyse durchgefiihrt. Getrennt nach den finf Versuchsvarianten wurde fir
jedes Pferd analysiert, wie viel Zeit es jeweils mit Bewegung, Liegen und Stehen ver-
bracht hatte. Diese Analyse beinhaltete jedoch nur die Zeit, die die Pferde im Stall
und dem angrenzenden Auslauf verbracht hatten, da nur diese Bereiche von den
Videokameras erfasst werden konnten. Um das Verhalten der Pferde wahrend einer
Zeit zu analysieren, in der sie unbeeinflusst waren, wurde die Auswertung der Videos
auf acht Stunden pro Tag festgelegt. Dabei wurde die Zeit ausgewahlt, in der keine
Stallarbeiten stattfanden und nur ein kleiner Anteil auf die Futterungszeit fiel.

Die folgenden Zeitangaben sind daher stets auf acht Stunden bezogen.

Videoanalyse der Versuchsgruppe 1

Bei der Versuchsgruppe 1 (s. Tab. 7) lag die Spannweite der Bewegung zwischen 23
und 71 Min. / 8 Std. Beobachtungszeit, was pro Pferd und Variante jeweils 5 - 14 %
der acht analysierten Videostunden ausmachte.

Die mittlere Bewegungsdauer lag in dieser Gruppe bei 50,2 Min. / 8 Std. mit einer
Standardabweichung von 11,2 Minuten. Dabei war die durchschnittliche Zeitdauer
der Bewegung wahrend der Einzel-Auslaufhaltung am geringsten. Die zusétzliche
Bewegung in einer Fihranlage hatte ebenfalls eine geringe Abnahme der Be-
wegungsdauer wahrend der analysierten Zeitspanne im Stall zur Folge. Ein Be-
wegungsanstieg wahrend des Stallaufenthaltes war in den Ubrigen Varianten der
Gruppenhaltung (Weide, unbegriinte Koppel und ohne Zusatzbewegung) zu ver-
zeichnen (Tab. 23).
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Tabelle 23: Videoanalyse der Bewegungsaktivitat in Versuchsgruppe 1

Epinal Flora Satin Comedy LadyLu Chicita G:iﬁ?:ln_
Bewegung
Einzel |(Min./8sd)| 25 40 41 37 46 87
haltung | Bewegungs- | ¢, 5% 8% 9% 8% 10% 8%
anteil
Bewegung
GHohne |(Min./8sd)| 2 68 64 52 61 62 61
Bewegung | Bewegungs- | o, 14% 13% 1% 13% 13% 13%
anteil
Bewegung
unbegr. | (Min./8std)| &* 58 59 57 60 60 60
Koppel | Bewegungs- | 50, 12% 12% 12% 13% 13% 12%
anteil
Bewegung
. B 60 53 40 54 56 52
peeice Bewegungs-
9ung 10% 13% 1% 8% 1% 12% 1%
anteil
Bewegung
. 35 42 43 37 51 45 42
Flhranlage (g/lm. /8 8td)
CWEGUNGS= | 7¢, 9% 9% 8% 1% 9% %%
anteil

Bewegungsanteil = Prozentualer Anteil der Bewegung beziglich der Analysezeit (8 Std.) im Stall

Hinsichtlich der Bewegung ergab die Videoanalyse hoch- und héchstsignifikante
Unterschiede (Tab. 24) zwischen den folgenden Varianten:

- Einzelhaltung und Gruppenhaltung ohne Zusatzbewegung (p < 0,001),

- Einzelhaltung ohne Zusatzbewegung und Gruppenhaltung mit Bewegung auf
einer unbegrinten Koppel (p < 0,001),

- Einzelhaltung ohne Zusatzbewegung und Gruppenhaltung mit Weide-
Bewegung (p = 0,004),

- Gruppenhaltung ohne Zusatzbewegung und Gruppenhaltung mit Bewegung in
einer Fuhranlage (p < 0,001) und

- Gruppenhaltung mit Bewegung auf einer unbegriinten Koppel und Gruppen-
haltung mit Bewegung in einer Fihranlage (p = 0,001).



Ergebnisse 135

Tabelle 24: Multipler Mittelwertvergleich der per Video analysierten Bewegungszeit
wahrend des Stallaufenthaltes in Versuchsgruppe 1

Abhéngige Variable: Bewegen
Scheffé-Prozedur

95%-Konfidenzintervall
Mittlere Standard-
() Variante (J) Variante | Differenz (I-J) fehler p Untergrenze| Obergrenze
EH 2 GH -24,33 (%) 3,44 0,000 -35,75 -12,92
unb. Kopp. -23,16 (%) 3,44 0,000 -34,58 -11,75
Weide -15,33 (%) 3,44 0,004 -26,75 -3,92
Fuhranlage -5,67 3,44 0,612 -17,08 5,75
GH?® EH 24,33 (%) 3,44 0,000 12,92 35,75
unb. Kopp. 1,17 3,44 0,998 -10,25 12,58
Weide 9,00 3,44 0,178 -2,41 20,41
Fuhranlage 18,66 (*) 3,44 0,000 7,25 30,08
unb. EH 23,16 (%) 3,44 0,000 11,75 34,58
Koppel ° GH -1,17 3,44 0,998 -12,58 10,25
Weide 7,83 3,44 0,297 -3,58 19,25
Fuhranlage 17,50 (%) 3,44 0,001 6,09 28,91
Weide ¢ EH 15,33 (%) 3,44 0,004 3,92 26,75
GH -9,00 3,44 0,178 -20,41 2,41
unb. Kopp. -7,83 3,44 0,297 -19,25 3,58
Fuhranlage 9,67 3,44 0,129 -1,75 21,08
Fuhr- EH 5,67 3,44 0,612 -5,75 17,08
anlage ° GH -18,66 (*) 3,44 0,000 -30,08 -7,25
unb. Kopp. -17,50 (%) 3,44 0,001 -28,91 -6,09
Weide -9,67 3,44 0,129 -21,08 1,75

* Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0,05 signifikant.
a Einzelhaltung ohne zuséatzliche Bewegung

b Gruppenhaltung ohne zusatzliche Bewegung

¢ Gruppenhaltung mit Bewegung auf einer unbegriinten Koppel

d Gruppenhaltung mit Bewegung auf einer Weide

e Gruppenhaltung mit Bewegung in einer Fihranlage

Welchen Anteil die Bewegung, das Liegen und das Stehen in den acht Stunden
jeweils pro Variante hatten, ist fur die Pferde der Versuchsgruppe 1 (s. Tab. 7) in Ab-

bildung 44 veranschaulicht.




136 Ergebnisse

450-
400
350
300
[]Bewegen
250 M Liegen
[ stehen

2

100

Mittelwert (Min. / 8 Std. Beobachtungszeit)

50—

Einzelhaltung unbegr. Koppel
GH ohne Bewegung Weide

Fihranlage

Abbildung 44: Zeitverteilung des Pferdeverhaltens in Versuchsgruppe 1 (Video-
analyse liber jeweils 8 Std. wahrend des Stallaufenthaltes)

In den Varianten mit der geringsten Bewegungsdauer (Einzelhaltung und Variante
.Fuhranlage) war bei der ersten Versuchsgruppe eine durchschnittlich héhere
Liegezeit zu verzeichnen. Wahrend der Weide-Variante war die durchschnittliche
Liegezeit am geringsten.

Videoanalyse der Versuchsgruppe 2

Die mittlere Bewegungsdauer in der zweiten Versuchsgruppe (s. Tab. 7) betrug
49,0 Min. / 8 Std. Beobachtungszeit bei einer Standardabweichung von 7,6 Minuten.
Insgesamt lag die Dauer der Bewegung dabei zwischen 37 und 63 Minuten, was
einen Anteil von durchschnittlich acht bis elf Prozent bezlglich der acht analysierten
Stunden ausmachte.
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Tabelle 25: Videoanalyse der Bewegungsaktivitat in Versuchsgruppe 2

Stakkata

Santa
Cruz

Energy

Action

Sara-
gossa

Espe-
ranza

Gruppen-
mittel

Einzel-
haltung

Bewegung
(Min. / 8 Std.)
Bewegungs-
anteil

46

43

42

51

54

40

46

10%

9%

9%

1%

11%

8%

10%

GH ohne
Bewegung

Bewegung
(Min. / 8 Std.)
Bewegungs-
anteil

48

59

63

42

58

55

13%

10%

12%

13%

9%

11%

1%

unbegr.
Koppel

Bewegung
(Min. / 8 Std.)
Bewegungs-
anteil

54

47

53

59

61

50

54

11%

10%

1%

12%

13%

10%

1%

Weide

Bewegung
(Min. / 8 Std.)
Bewegungs-
anteil

39

43

52

55

44

41

46

8%

9%

1%

1%

9%

9%

10%

Fihranlage

Bewegung
(Min. / 8 Std.)
Bewegungs-
anteil

44

41

52

52

37

40

44

9%

9%

1%

1%

8%

8%

9%

Bewegungsanteil = Prozentualer Anteil der Bewegung bezlglich der Analysezeit (8 Std.) im Stall

Der durchschnittliche Anteil der Bewegung an der ausgewerteten Zeitspanne (8 Std.)

war bei der Versuchsgruppe 2 wéhrend der Variante ,Flhranlage® am geringsten,

stieg wahrend der Varianten ,Einzelhaltung” und ,Weide* leicht an und war wahrend

der Gruppenhaltung mit Bewegung auf unbegriinter Koppel und ohne zusatzliche

Bewegung am gréBten (Tab. 25).

Allerdings besteht zwischen keiner dieser Varianten ein signifikanter Unterschied.

Zur Veranschaulichung ist der Anteil der Bewegung in den einzelnen Varianten ge-

meinsam mit der Zeitdauer, die fir Liegen und Stehen beansprucht wurde in
Abbildung 45 dargestellt.
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Abbildung 45: Zeitverteilung des Pferdeverhaltens in Versuchsgruppe 2 (Video-
analyse liber jeweils 8 Std. wahrend des Stallaufenthaltes)

Videoanalyse der Versuchsgruppen 3 und 4

Die Ergebnisse der Videoanalyse wurden fir die Versuchsgruppen 3 und 4 (s. Tab. 7)
zusammengefasst, da bei diesen zwolf Pferden zur Erfassung des Bewegungs- und
Liegeverhaltens zuséatzlich ALT-Pedometer zur Verfligung standen. Eine detaillierte
Darstellung der tierindividuellen Unterschiede hinsichtlich der taglichen Bewegungs-
aktivitat erfolgt daher fiir diese beiden Gruppen erst im folgenden Kapitel.

Der Anteil der Bewegung innerhalb der analysierten acht Videostunden schwankte
zwischen 25 und 87 Minuten, was einen prozentualen Anteil von durchschnittlich
8 bis 12 % pro Variante und Versuchsgruppe ergab. Dabei betrug der Mittelwert
dieser zwolf Pferde 49,3 Min. / 8 Std. bei einer Standardabweichung von 8,6 Min.

Die geringste durchschnittliche Bewegungsdauer (40 Min. /8 Std.) zeigten die 12
Pferde wéhrend der Einzelhaltung ohne Zusatzbewegung, gefolgt von der Variante
der Gruppenhaltung mit Bewegung durch die Fiihranlage (50 Min. /8 Std.). In den
Gruppenhaltungsvarianten mit Zusatzbewegung auf der unbegriinten Koppel
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(51 Min. /8 Std.) und ohne zusétzlicher Bewegung (52 Min. / 8 Std.) kam es nur zu
einem geringen Anstieg der Bewegungszeit wéhrend des Stallaufenthaltes, ebenso
wie in der Variante mit Weidegang (54 Min. / 8 Std.) (Tab. 26).

Tabelle 26: Videoanalyse der Bewegungsaktivitat in Versuchsgruppe 3 und 4

Gruppe 3 Gruppe 4 Mittelwert
Bewegung
Einzel- (Min. / 8 Std.) 42 38 40
haltung Bewegungs- o o o,
anteil 9% 8% 9%
Bewegung
GHohne (Min./8Std)| 22 52 52
Bewegung  Bewegungs- 119 119 119%
anteil ° ° °
Bewegung
unbegr.  (Min. /8 Std.) 48 %5 >
Koppel Bewegungs- 10% 119% 119%
anteil ° ° °
Bewegung
. 51 57 54
Weide (Min. / 8 Std.)
Bewegungs- | o, 12% 12%
anteil
Bewegung
. 50 50 50
Fahranlage (Min. / 8 Std.)
Bewegungs- | o0, 10% 10%
anteil

Bewegungsanteil = Prozentualer Anteil der Bewegung bezliglich der
Analysezeit (8 Std.) im Stall

Die Bewegungsdauer in der Variante der Einzelhaltung stellte dabei einen (hoch-)
signifikanten  (Scheffé-Test: 0,001 <p <0,035) Unterschied gegenlber der
Bewegungsdauer in den anderen vier Versuchsvarianten dar, ansonsten gab es aber
keine signifikanten Beziehungen (Scheffé-Test: p > 0,05) der Varianten unter-

einander.

In der folgenden Abbildung 46 ist gemeinsam flr die Versuchsgruppen 3 und 4
dargestellt, wie sich in den jeweiligen Varianten die acht analysierten Stunden auf die
Parameter Bewegen, Liegen und Stehen verteilten. Hinsichtlich der Bewegungsdauer
waren nur geringe Unterschiede vorhanden. Es fiel aber auf, dass diese Pferde in
den Varianten ,Einzelhaltung“ und ,unbegriinte Koppel“ nur einen geringen Zeitanteil

gelegen hatten und dafiir mehr Zeit im Stehen verbrachten.
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Abbildung 46: Zeitverteilung des Pferdeverhaltens in den Versuchsgruppen 3 und 4
(Videoanalyse Uber jeweils 8 Std. wahrend des Stallaufenthaltes)

Durchschnittliche Zeitverteilung der Videoanalyse in den Gruppen 1 - 4

Bei der Betrachtung der prozentualen Zeitverteilung der Verhaltensweisen Bewegen,
Liegen und Stehen traten nur geringfligige Abweichungen zwischen den Versuchs-
varianten auf, wenn die durchschnittliche Verteilung aller Pferde berechnet wurde
(Abb. 47).

Innerhalb der acht analysierten Videostunden wéahrend des Stallaufenthaltes entfielen
im Schnitt acht bis elf Prozent dieser Zeit auf die Bewegung, wobei sich die Pferde in
der Einzel-Auslaufhaltung am wenigsten bewegten.

Die im Liegen verbrachte Zeit betrug durchschnittlich finf bis zehn Prozent der

analysierten Videoaufzeichnungen. Dabei lieBen sich keinerlei signifikante Unter-
schiede (Scheffé-Test: p > 0,05) zwischen den einzelnen Varianten aufzeigen.

Den gr6Bten Anteil machte jedoch mit 79 bis 86 % in allen Varianten das Stehen aus.
Die Stehzeit war in der Variante der Einzel-Auslaufhaltung ohne zusétzliche
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Bewegung am gréBten (86 %). Ein signifikanter Unterschied (Scheffé-Test:
p = 0,028) fand sich allerdings nur zwischen dieser Variante und der Gruppenhaltung
ohne zuséatzliche Bewegung (79 %).
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Abbildung 47: Prozentualer Zeitanteil der Verhaltensweisen Bewegen,
Liegen und Stehen in den Versuchsgruppen 1 bis 4

4.3.2 Mit ALT-Pedometern gewonnene Messergebnisse der

Bewegungsaktivitdt und Liegedauer

Genauigkeit und Anwendbarkeit der Aktivitatsmessung

Bei den zwdlf Pferden der dritten und vierten Versuchsgruppe (s. Tab. 7) wurde
mithilfe von ALT-Pedometern die Bewegungsaktivitat ermittelt. Das MaB fir die
Bewegungsaktivitat war die ermittelte Anzahl der Bewegungsimpulse eines Hinter-
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beins (bzw. Vorderbein bei der Stute Ebba). Es war daher zu berlicksichtigen, dass
auBer den Schritten in der Vorwéartsbewegung sémtliche Bewegungen wie Zucken,
Ausschlagen, Aufstampfen, Sich-Kratzen etc. in die ermittelten Werte eingeflossen
sind. Auch das Hinlegen und Aufstehen wurde von den Pedometern als Bewegungs-
aktivitat registriert.

Es ist zwar aufgrund der Videoauswertung davon auszugehen, dass der Hauptanteil
der registrierten Bewegungsimpulse aus Fortbewegungen resultierte, aber da die
Schrittlangen der Pferde stark differierten und die Pedometer nicht zwischen Schritt-,
Trab- und Galoppbewegungen unterschieden, war keine Umrechnung in die zur(ick-

gelegte Wegstrecke maglich.

Da aber pro Minute maximal 120 Bewegungsimpulse registriert werden konnten und
die Lagesensoren vier Mal pro Minute die Liegeposition der Pferde gemessen haben,
konnte eine Aussage darlber getroffen werden, wie viele Minuten die Pferde pro Tag
jeweils in Bewegung und im Liegen verbracht haben. Die restliche Zeit des Tages
entfiel somit auf Stehen bzw. Fressen.

Die folgenden Zeitangaben beziehen sich stets auf 24 Stunden.

Auch Stehen und Fressen waren mit ,Aktivitatsimpulsen“ durch Heben und Senken
des Beines am Ort sowie vereinzelte Vorwarts-, Riickwarts- und Seitwartsschritte
verbunden. Das machte allerdings nur einen sehr geringen Anteil an der Gesamt-
aktivitdtt aus und hatte keinen Einfluss auf die Vergleichbarkeit der einzelnen

Varianten und der Pferde untereinander.

Bei der Variante mit einstlindiger Bewegung in einer Freilauf-Fihranlage fand jedoch
eine Korrektur der Bewegungsaktivitat statt, da die ,erzwungene“ Bewegung zu
einem starken Anstieg der Aktivitat fihrte und die Werte verfalschte. Die Anzahl der
Bewegungsimpulse in dieser Stunde wurde bei der Korrektur ersetzt durch den
Mittelwert der Ubrigen 23 Stunden an dem jeweiligen Tag.

Die Pferde wiirden diese Bewegungsintensitat freiwillig nicht zeigen. Da aber ein
Reitpferd in den meisten Féllen eine Stunde pro Tag geritten wird, stellte diese
Variante einen guten Vergleich zur Ublichen Stallhaltung dar. Die unkorrigierten Werte

sind daher in Tabelle 30 zusammengefasst.
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Bewegungsaktivitat der dritten und vierten Versuchsgruppe

Insgesamt konnten bei der vorliegenden Untersuchung 509 Tagesaufzeichnungen
der Bewegungsaktivitdt zur Ergebnisauswertung verwendet werden. Die
Bewegungsdauer von zwdlf Pferden lag im Bereich von 62 Min./Tag und
248 Min. / Tag. Der Mittelwert betrug 134,86 Min. / Tag und die Standardabweichung
33,49 Min. / Tag.

Abbildung 48 stellt die Streuung der ermittelten Bewegungszeiten in den Versuchs-
gruppen 3 und 4 in Abhangigkeit der Versuchsvarianten dar. Die Bewegungsaktivitat
wurde dabei stets Uber die gesamten 24 Stunden eines Tages aufgezeichnet.
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Abbildung 48: Streuung der Bewegungsaktivitét in den Versuchsgruppen 3 und 4
Innerhalb der beiden Pferdegruppen war erkennbar, dass sich die Durchschnittswerte

der Bewegungsaktivitat in Minuten pro Tag in ihrer Héhe tierindividuell unterschied-

lich verhielten.
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Die Tabellen 27 und 28 veranschaulichen daher zunachst die durchschnittlich ge-

leistete Bewegungsaktivitdt der einzelnen Pferde in Minuten pro Tag (24 Std.) inner-

halb der jeweiligen Versuchsvarianten und deren prozentuale Verteilung.

Tabelle 27: Verteilung der Gesamtbewegungsaktivitat auf die Pferde der Versuchsgruppe 3

Elysée Ginella Emillie Smarty Eiche Ginseng|Summe
Einzel- Aktivitat 85 112 102 112 112 132 655
haltung Prozent| 13% 17% 16% 17% 17% 20% 100%
GH ohne | Aktivitat 116 119 140 139 142 161 818
Bewegung | Prozent| 14% 15% 17% 17% 17% 20% 100%
unbegr. | Aktivitat | 101 110 115 138 128 146 738
Koppel Prozent| 14% 15% 16% 19% 17% 20% 100%
Weide Aktivitat [ 146 116 152 183 159 152 909
Prozent| 16% 13% 17% 20% 18% 17% 100%
Fihranlage | Aktivitat | 127 109 138 134 157 135 801
korrigiert | Prozent| 16% 14% 17% 17% 20% 17% 100%

Aktivitat = Durchschnittliche Bewegungsaktivitat eines Pferdes in Min. / Tag (24 Std.)

Prozent = Prozentualer Anteil je Pferd an der Gesamtbewegungsaktivitat der Pferdegruppe
innerhalb einer Versuchsvariante

In der Pferdegruppe 3 zeigten Elysée und Ginella die geringste Aktivitat und

die

Pferde Smarty, Eiche und Ginseng waren die aktivsten Tiere dieser Gruppe.

Tabelle 28: Verteilung der Gesamtbewegungsaktivitat auf die Pferde der Versuchsgruppe 4

Djlo Salut Flash Daydream Erbse Ebba *|Summe

Einzel- Aktivitat 78 83 81 106 122 178 648
haltung | Prozent| 12% 13%  12% 16% 19%  28% | 100%

GH ohne | Aktivitat 96 99 138 133 101 219 787
Bewegung | Prozent | 12% 13% 18% 17% 13% 28% | 100%

unbegr. Aktivitat 130 135 114 160 171 221 931
Koppel Prozent | 14% 14% 12% 17% 18% 24% 100%
Weide Aktivitat 134 132 132 168 172 344 1082
Prozent | 12% 12% 12% 16% 16% 32% 100%

Fuhranlage | Aktivitat | 111 102 109 138 115 322 897
korrigiert | Prozent | 12% 11% 12% 15% 13% 36% 100%

* Bei der Stute ,Ebba“ konnte das Pedometer nur am Vorderbein befestigt werden
Aktivitat = Durchschnittliche Bewegungsaktivitat eines Pferdes in Min. / Tag (24 Std.)

Prozent = Prozentualer Anteil je Pferd an der Gesamtbewegungsaktivitat der Pferdegruppe
innerhalb einer Versuchsvariante
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Das Pferd Ebba aus Versuchsgruppe 4 zeigte von den zwdlf betrachteten Pferden
dieser beiden Gruppen die hdchste Bewegungsaktivitat; bei Ebba ist jedoch zu
beriicksichtigen, dass bei ihr das Pedometer stets am Vorderbein befestigt war, da
sie mit den Hinterbeinen austrat und die Verletzungsgefahr beim Anbringen des
Pedometers am Hinterbein zu groB gewesen ware. Die ermittelten Werte der
Bewegungsaktivitdt lagen bei dieser Stute stets zwischen 75 und 160 % Uber den
Durchschnittswerten der lbrigen Pferde. Die scheinbar groBe Bewegungsaktivitat
war bei dieser Stute sicherlich durch die Pedometerbefestigung am Vorderbein

bedingt.

Bei der Ermittlung der Durchschnittswerte von Gruppe 4 sind daher die Werte von

Ebba nicht mit einbezogen.

Daydream und Erbse waren somit in Versuchsgruppe 4 die beiden Tiere mit der
gréBeren Bewegungsaktivitat, wohingegen bei Djlo, Salut und Flash die Bewegungs-

aktivitat zu nahezu gleichen Teilen gering ausfiel.

Zeitverteilung innerhalb der Versuchsvarianten

Die Tabellen 29 und 30 enthalten eine Ubersicht Uiber die gemittelte Bewegungs-
aktivitat und die zeitliche Verteilung von Bewegung, Liegen und Stehen bzw. Fressen
pro Tag innerhalb der fiinf Versuchsvarianten (s. Tab. 8).

In der Variante der Einzel-Auslaufhaltung zeigten alle Pferde mit Ausnahme von
Ginella (Gruppe 3) und Erbse (Gruppe 4) die geringste Bewegungsaktivitat,
wohingegen in der Variante mit zweistiindigem Weideaufenthalt bei einem GroBteil
der Pferde die groBte Aktivitdt zu verzeichnen war. Die Ausnahmen bildeten hier
Ginella, Ginseng (Gruppe 3), Flash und Salut (Gruppe 4).
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Tabelle 29: Ubersicht iiber die Bewegungsaktivitat und die mit Bewegung, Liegen und
Stehen bzw. Fressen verbrachte Zeit der Versuchsgruppe 3

Pferd MessgroBe Einzel- | GHohne | unbegr. Weide Fuhra}n!age
haltung | Bewegung | Koppel korrigiert
Mittelwert tagl. Bew.aktivitat| 13458 16672 16599 | 21956 15413
Smarty Bew.aktivitat (Min. / Tag) 112 139 138 183 134
Liegezeit (Min. / Tag) 149 230 205 261 200
Steh- / Fresszeit (Min./ Tag)] 1179 1071 1097 996 1106
Mittelwert tagl. Bew.aktivitat| 12205 16771 13808 18248 15904
Emillie Bew.aktivitat (Min. / Tag) 102 140 115 152 138
Liegezeit (Min. / Tag) 150 282 223 232 272
Steh- / Fresszeit (Min. / Tag)] 1188 1019 1101 1056 1030
Mittelwert tagl. Bew.aktivitat| 13444 14307 13216 13968 12539
Ginella Bew.aktivitat (Min. / Tag) 112 119 110 116 109
Liegezeit (Min. / Tag) 114 204 179 227 239
Steh- / Fresszeit (Min. / Tag)] 1214 1117 1150 1097 1092
Mittelwert tagl. Bew.aktivitat| 13491 17098 15338 19138 18108
Eiche Bew.aktivitat (Min. / Tag) 112 142 128 159 157
Liegezeit (Min. / Tag) 130 235 235 309 223
Steh- / Fresszeit (Min. / Tag)] 1198 1062 1077 971 1059
Mittelwert tagl. Bew.aktivitat| 15839 19330 17496 18225 15571
Ginseng Bew.aktivitat (Min. / Tag) 132 161 146 152 135
Liegezeit (Min. / Tag) 163 254 210 273 295
Steh- / Fresszeit (Min. / Tag)] 1145 1025 1084 1015 1009
Mittelwert tagl. Bew.aktivitat| 10160 13957 12100 17519 14553
Elyseé Bew.aktivitat (Min. / Tag) 85 116 101 146 127
Liegezeit (Min. / Tag) 180 328 211 346 315
Steh- / Fresszeit (Min. / Tag)] 1176 996 1128 948 998
Gruppen- Mittelwert tagl. Bew.aktivitat| 13099 16356 14759 18175 15348
durch- Beyv.aktivitét (Min. / Tag) 109 136 123 151 133
schnitt Liegezeit (Min. / Tag) 148 255 211 275 257
Steh- / Fresszeit (Min. / Tag)] 1183 1048 1106 1014 1049

Bei einigen Pferden (Smarty, Emillie, Eiche und Elysée) kam es mit zunehmender

Bewegungsaktivitat zu einer Steigerung der Liegezeit und somit zu einer verkilrzten
Steh- / Fresszeit (s. auch Durchschnittswert beider Gruppen in Abb. 49 und 50).

In der Versuchsgruppe 4 hatten 50 % der Tiere (Flash, Ebba und Salut) in der Einzel-

Auslaufhaltung die langsten Liegezeiten, wohingegen die anderen 50 % (Erbse,

Daydream und Djlo) wéhrend der Stallhaltung in der Gruppe ohne zuséatzlichen Aus-

lauf die héchsten Liegezeiten zu verzeichnen hatten.
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Tabelle 30: Ubersicht iiber die Bewegungsaktivitit und die mit Bewegung, Liegen und
Stehen bzw. Fressen verbrachte Zeit der Versuchsgruppe 4

" Einzel- GH ohne | unbegr. . Fihranlage
FIRE ResSqicee haltung | Bewegung | Koppel glelde korrigiert

Mittelwert tagl. Bew.aktivitat [ 14670 12176 20489 20646 13217
Erbse Bew.aktivitat (Min. / Tag) 122 101 171 172 115
Liegezeit (Min. / Tag) 206 209 191 150 192

Steh- / Fresszeit (Min. / Tag)[ 1112 1130 1078 1118 1134

Mittelwert tagl. Bew.aktivitdt | 12687 15915 19235 20204 15904
paydream Bew.aktivitat (Min. / Tag) 106 133 160 168 138
Liegezeit (Min. / Tag) 232 243 226 205 221

Steh- / Fresszeit (Min. / Tag)| 1102 1064 1054 1066 1080

Mittelwert tagl. Bew.aktivitat [ 9349 11558 15583 16088 12765
Djlo Bew.aktivitat (Min. / Tag) 78 96 130 134 111
Liegezeit (Min. / Tag) 142 198 157 140 143

Steh- / Fresszeit (Min. / Tag)[ 1220 1146 1153 1165 1186

Mittelwert tagl. Bew.aktivitat| 9711 16536 13733 15877 12582
Flash Bew.aktivitat (Min. / Tag) 81 138 114 132 109
Liegezeit (Min. / Tag) 235 232 198 199 178

Steh- / Fresszeit (Min. / Tag)[ 1124 1071 1128 1109 1152

Mittelwert tagl. Bew.aktivitat| 21419 26327 26486 41227 36990
Ebba * Bew.aktivitat (Min. / Tag) 178 219 221 344 322
Liegezeit (Min. / Tag) 188 144 141 92 147
Steh- / Fresszeit (Min. / Tag)| 1073 1077 1079 1004 971

Mittelwert tagl. Bew.aktivitat [ 9963 11897 16160 15801 11716

Salut Bew.aktivitat (Min. / Tag) 83 99 135 132 102
Liegezeit (Min. / Tag) 236 224 228 218 174

Steh- / Fresszeit (Min. / Tag) 1121 1117 1078 1090 1165

Gruppen- | Mittelwert tagl. Bew.aktivitat| 11276 13617 17040 17723 13237
durch- Bew.aktivitat (Min. / Tag) 94 113 142 148 115
schnitt Liegezeit (Min. / Tag) 210 221 200 182 182
(ohne Ebba *) | Steh- / Fresszeit (Min. / Tag)| 1136 1105 1098 1110 1143

* Bei der Stute ,Ebba“ konnte das Pedometer nur am Vorderbein befestigt werden

Tabelle 31 zeigt die unkorrigierten Werte fir die Bewegungsaktivitdt und Zeitver-
teilung bei der Variante mit einstiindiger Bewegung in einer Freilauf-FUhranlage.
Tabelle 31: Unkorrigierte Werte der Bewegungsaktivitat und der mit Bewegung, Liegen und

Stehen bzw. Fressen verbrachten Zeit der Versuchsgruppen 3 und 4 wéahrend der
Versuchsvariante ,,Flihranlage*

Smarty | Emillie | Ginella Eiche Ginseng Elysée

Mittelwert tagl. Bew.aktivitdt | 22287 22784 18894 24704 22517 21550
Bew.aktivitat (Min. / Tag) 186 190 157 206 188 180
Liegezeit (Min. / Tag) 200 272 239 223 295 315
Steh- / Fresszeit (Min. / Tag) | 1054 979 1044 1011 957 945
Erbse |Daydream Djlo Flash Ebba * Salut

Mittelwert tégl. Bew.aktivitat | 20205 22599 19408 18874 44188 18459
Bew.aktivitat (Min. / Tag) 168 188 162 157 368 154
Liegezeit (Min. / Tag) 192 221 143 171 174 174
Steh- / Fresszeit (Min. / Tag) [ 1080 1030 1135 1112 898 1113

* Bei der Stute ,Ebba“ konnte das Pedometer nur am Vorderbein befestigt werden
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Die durchschnittliche Anzahl der Bewegungsimpulse pro Tag (ohne Ebba) lag
wahrend dieser Variante bei 21.116, was einer Bewegungsaktivitat von 176 Minuten
pro Tag entsprach; gelegen haben die Pferde durchschnittlich 218 Minuten pro Tag
und mit Stehen bzw. Fressen verbrachten sie 1.042 Minuten des Tages.

Die Abbildungen 49 und 50 zeigen die prozentuale, durchschnittliche Verteilung der
Aktivitats-, Liege- und Steh- / Fresszeiten in den Versuchsgruppen 3 und 4 beziglich
der erhobenen Pedometerdaten, bezogen auf die 24 Stunden eines Tages.
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Abbildung 49: Prozentuale Zeitverteilung der Versuchsgruppen 3 und 4 (ohne
Ebba) wahrend der Varianten ohne zusétzlicher Bewegung



Ergebnisse 149

80
60
®
£ ] Bewegungs-
= aktivitat
2 M Liegezeit
< 40
s Stehen /
2 74 ]
g 74 Fressen
-
20
g
[1}
Fuhranlage Fuhranlage
korrigiert unkorrigiert

Abbildung 50: Prozentuale Zeitverteilung der Versuchsgruppen 3 und 4 (ohne
Ebba) wahrend der Varianten mit zusétzlicher Bewegung

Aufgrund der gemeinsamen Auswertung der prozentualen Zeitverteilung fir die
Gruppen 3 und 4 erschienen die Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten
geringer. Zudem werden die Unterschiede der Bewegungszeit bei dieser Darstellung
nicht so deutlich, da sie den geringsten Zeitanteil der betrachteten 24 Stunden aus-
machte. Die meiste Zeit des Tages (72 — 80 %) verbrachten die Pferde hingegen im
Stehen. Dabei fand sich der groBte Stehanteil in der Einzel-Auslaufhaltung wieder.
Die Liegezeit war in dieser Variante mit anteilig 12 % und die Bewegungszeit mit 7 %
am geringsten. Die Bewegungsdauer lag sowohl wahrend der Gruppenhaltung ohne
zusatzlicher Bewegung als auch mit Bewegung in der Fihranlage (nach Korrektur
der Daten) und der Zusatzbewegung auf unbegriinter Koppel bei 9 %. In den Ubrigen
Varianten (Weidegang und Flhranlage, unkorrigiert) war der Bewegungsanteil mit 10
bzw. 13 % am gréBten.

Der Anteil der Stehzeit war in allen Varianten der Gruppenhaltung geringer (72 —
77 %) als wahrend der Einzelhaltung (80 %) und die Liegezeit war in allen Varianten
der Gruppenhaltung gegeniiber der Einzelhaltung angestiegen (14 — 16 %).



150 Ergebnisse

Bewegungsaktivitat in Abhéngigkeit der Versuchsvarianten

In den Abbildungen 51 und 52 ist die durchschnittliche Bewegungsaktivitdt in den
jeweiligen Varianten fir die Versuchsgruppen 3 und 4 grafisch dargestellt.
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unbegr. Koppel GH ohne Bewegung Fihranlage unkorrigiert

Abbildung 51: Durchschnittliche Bewegungsaktivitat der Versuchsgruppe 3 nach Varianten

Dabei war die Variante der Einzel-Auslaufhaltung bei beiden Versuchsgruppen durch
die geringste Anzahl der Bewegungsimpulse gekennzeichnet.

Bei Versuchsgruppe 3 erfolgte eine Steigerung der Aktivitdt in der Variante mit
unbegrinter Koppel (Var. ll), gefolgt von der Variante mit (korrigierter) Bewegung in
der Freilaufanlage (Var. IV) und der Gruppenhaltung ohne zusétzliches Bewegungs-
angebot (Var. Il) (Abb. 51).
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Hingegen kam es bei Gruppe 4 zu einer Steigerung der Bewegungsaktivitat in der
Gruppenhaltung ohne zusatzliches Bewegungsangebot (Var. ll) im Vergleich zur
Einzelhaltung (Var. 1), gefolgt von der Variante der Freilaufanlage (Var. V) und der
unbegrinten Koppel (Var. Ill) (Abb. 52).

Beiden Gruppen aber wieder gemeinsam war die groBte Bewegungsaktivitat in der
Variante mit zweistindigem Weidegang (Var. IV), welche nur Ubertroffen wurde durch
die Variante mit einstindigem Training in der Freilaufanlage vor der Korrektur der
gewonnenen Daten.
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Abbildung 52: Durchschnittliche Bewegungsaktivitat der Versuchsgruppe 4
(ohne Ebba) nach Varianten

Aus den Tabellen 32 und 33 ist ersichtlich, zwischen welchen Varianten jeweils signi-
fikante Beziehungen (*) bestehen.
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Tabelle 32: Multipler Mittelwertvergleich (Scheffé-Test) der Bewegungsaktivitat
in Versuchsgruppe 3

Abhéngige Variable: Bewegungsaktivitat

Scheffé-Prozedur

95%-Konfidenzintervall
Mittlere Standard-
() Variante (J) Variante | Differenz (I-J) fehler p Untergrenze| Obergrenze
EH @ GH -26,62 (*) 4,85 0,000 -42,89 -10,35
unb. Kopp. -13,53 5,11 0,225 -30,66 3,61
Weide -41,78 (%) 5,52 0,000 -60,27 -23,28
FA, korr. -23,78 (¥) 5,11 0,001 -40,92 -6,64
FA, unkorr. -74,67 () 5,11 0,000 -91,81 -57,54]
GH® EH 26,62 (*) 4,85 0,000 10,35 42,89
unb. Kopp. 13,09 4,83 0,199 -3,08 29,26
Weide -15,16 5,25 0,143 -32,77 2,44
FA, korr. 2,84 4,83 0,997 -13,33 19,01
FA, unkorr. -48,06 (*) 4,83 0,000 -64,23 -31,88
unb. EH 13,53 5,11 0,225 -3,61 30,66
Kopp. ¢ GH -13,09 4,83 0,199 -29,26 3,08
Weide -28,25 (*) 5,49 0,000 -46,66 -9,84
FA, korr. -10,25 5,09 0,541 -27,30 6,79
FA, unkorr. -61,15 (%) 5,09 0,000 -78,19 -44,10
Weide ¢ EH 41,78 (*) 5,52 0,000 23,28 60,27
GH 15,16 5,25 0,143 -2,44 32,77
unb. Kopp. 28,25 (%) 5,49 0,000 9,84 46,66
FA, korr. 18,00 5,49 0,060 -0,41 36,41
FA, unkorr. -32,89 (%) 5,49 0,000 -51,31 -14,48
FA, EH 23,78 (%) 5,11 0,001 6,64 40,92
korr. © GH 2,84 4,83 0,997 -19,01 13,33
unb. Kopp. 10,25 5,09 0,541 -6,79 27,30
Weide -18,00 5,49 0,060 -36,41 0,41
FA, unkorr. -50,89 (*) 5,09 0,000 -67,94 -33,85
FA, EH 74,67 (%) 5,11 0,000 57,54 91,81
unkorr. ’ GH 48,06 (*) 4,83 0,000 31,88 64,23
unb. Kopp. 61,15 (%) 5,09 0,000 44,10 78,19
Weide 32,89 (%) 5,49 0,000 14,48 51,31
FA, korr. 50,89 () 5,09 0,000 33,85 67,94

* Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0,05 signifikant.

a Einzelhaltung ohne zuséatzlicne Bewegung
b Gruppenhaltung ohne zuséatzliche Bewegung

¢ Gruppenhaltung mit Bewegung auf einer unbegriinten Koppel

d Gruppenhaltung mit Bewegung auf einer Weide
e Gruppenhaltung mit Bewegung in einer Flihranlage (Bewegungszeit korrigiert)
f Gruppenhaltung mit Bewegung in einer Fiihranlage (Bewegungszeit unkorrigiert)
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Tabelle 33: Multipler Mittelwertvergleich (Scheffé-Test) der Bewegungsaktivitat
in Versuchsgruppe 4

Abhéngige Variable: Bewegungsaktivitat

Scheffé-Prozedur

95%-Konfidenzintervall
Mittlere Standard-
() Variante (J) Variante ] Differenz (I-J fehler p Untergrenze| Obergrenze
EH @ GH -16,66 (*) 4,79 0,037 -32,73 -0,58
unb. Kopp. -48,23 (*) 4,95 0,000 -64,84 -31,61
Weide -52,10 (%) 4,66 0,000 -67,75 -36,45
FA, korr. -22,72 (*) 5,02 0,001 -39,59 -5,85
FA, unkorr. -73,43 () 5,02 0,000 -90,30 -56,56)
GH?® EH 16,66 (*) 4,79 0,037 0,58 32,73
unb. Kopp. -31,57 (%) 4,82 0,000 -47,77 -15,37]
Weide -35,44 (¥) 4,53 0,000 -50,65 -20,23
FA, korr. 6,06 4,90 0,909 -22,52 10,39
FA, unkorr. -56,78 (*) 4,90 0,000 -73,23 -40,32
unb. EH 48,23 (*) 4,95 0,000 31,61 64,84
Kopp. ¢ GH 31,57 (%) 4,82 0,000 15,37 47,77
Weide 3,87 4,70 0,984 -19,64 11,90
FA, korr. 25,51 (%) 5,06 0,000 8,52 42,49
FA, unkorr. -25,21 (%) 5,06 0,000 -42,19 -8,22
Weide ¢ EH 52,10 (*) 4,66 0,000 36,45 67,75
GH 35,44 (%) 4,53 0,000 20,23 50,65
unb. Kopp. 3,87 4,70 0,984 -11,90 19,64
FA, korr. 29,38 (%) 4,78 0,000 13,34 45,42
FA, unkorr. -21,33 (¥) 4,78 0,002 -37,37 -5,30
FA, EH 22,72 (%) 5,02 0,001 5,85 39,59
korr. © GH 6,06 4,90 0,909 -10,39 22,52
unb. Kopp. -25,51 (%) 5,06 0,000 -42,49 -8,52
Weide -29,38 (%) 4,78 0,000 -45,42 -13,34
FA, unkorr. -50,71 (*) 5,13 0,000 -67,94 -33,48
FA, EH 73,43 () 5,02 0,000 56,56 90,30
unkorr. f GH 56,78 (%) 4,90 0,000 40,32 73,23
unb. Kopp. 25,21 (%) 5,06 0,000 8,22 42,19
Weide 21,33 (%) 4,78 0,002 5,30 37,37
FA, korr. 50,71 (%) 5,13 0,000 33,48 67,94

* Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0,05 signifikant.

a Einzelhaltung ohne zuséatzlicne Bewegung

b Gruppenhaltung ohne zuséatzlicne Bewegung
¢ Gruppenhaltung mit Bewegung auf einer unbegriinten Koppel
d Gruppenhaltung mit Bewegung auf einer Weide

e Gruppenhaltung mit Bewegung in einer Flihranlage (Bewegungszeit korrigiert)

f Gruppenhaltung mit Bewegung in einer Fiihranlage (Bewegungszeit unkorrigiert)




154 Ergebnisse

In der Abbildung 53 ist die durchschnittiche Bewegungsaktivitdt der Versuchs-
gruppen 3 und 4 gemeinsam dargestellt.
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Abbildung 53: Durchschnittliche Bewegungsaktivitat der Versuchsgruppen 3 und 4
(ohne Ebba) nach Varianten

Tierindividuelle Betrachtung der Bewegungsaktivitét hinsichtlich der einzelnen

Varianten

Wird jedes Pferd fur sich betrachtet, werden tierindividuelle Unterschiede deutlich
hinsichtlich der Bewegungsaktivitdt in den einzelnen Varianten (Abb. 54 und 55).
Hierbei spielen aber auch Faktoren, wie die Rangordnung innerhalb der Pferde-
gruppen, der Bewegungsdrang und das Wetter eine groB3e Rolle.

Bei der Stute Ginella waren zwischen den fiinf Varianten kaum Unterschiede hinsicht-
lich ihrer Bewegungsaktivitat feststellbar, die stets zwischen 109 und 119 Minuten pro
Tag lag. Auch bei Smarty befanden sich die Werte der Varianten Gruppenhaltung
ohne Zusatzbewegung, Fihranlage und unbegriinte Koppel (zwischen 134 und 139
Minuten pro Tag) sehr dicht beieinander, allerdings lag der Wert der Einzel-
Auslaufhaltung deutlich darunter und der Wert der Weide-Variante dariber.
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Abbildung 54: Bewegungsaktivitit (in Min. / 24 Std.-Tag) unterteilt nach
Pferden der Versuchsgruppe 3

Die Abstufung der Bewegungsaktivitdt entsprach bei Elysée, Eiche, Daydream und
Djlo der Reihenfolge des jeweiligen Gruppendurchschnitts.

Emillie und Ebba waren ebenfalls wéhrend der Weide-Variante am aktivsten und
hatten wahrend der Einzel-Auslaufhaltung die geringste Bewegungsaktivitat. Die
Ubrigen drei Varianten zeigten bei ihnen jedoch Abweichungen vom Gruppendurch-
schnitt. Die scheinbar héhere Bewegungsaktivitdt bei der Stute Ebba ist durch die
Anbringung des Pedometers am Vorderbein bedingt und nicht mit den Ubrigen
Pferden vergleichbar.

Ginseng, Salut, Flash und Erbse folgten in ihrer Tendenz zwar dem jeweiligen Durch-
schnitt ihrer Gruppe, zeigten aber unterschiedliche Abstufungen in der Reihenfolge
ihrer Aktivitat.
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Abbildung 55: Bewegungsaktivitét (in Min. / 24 Std.-Tag) unterteilt nach
Pferden der Versuchsgruppe 4

4.3.3 Gemessene Bewegungsaktivitat in einem weiterflihrenden

Versuch

Bei der vierten Versuchsgruppe fand Uber 16 Tage hinweg ein weiterfihrender Ver-
such statt, in dem der an den Stall angrenzende Paddock der Gruppen-
Auslaufhaltung von 270 m2 auf 540 m2 verdoppelt wurde. Somit betrug die
Bewegungsflache, die pro Pferd frei zuganglich zur Verfigung stand, insgesamt
111 m?2 (inkl. Ruhebereich und Uberdachtem Vorplatz). Die Pferde hatten ansonsten
keine weitere Bewegungsmdglichkeit. Verglichen wurde diese Variante mit der
Variante Il (Gruppenhaltung ohne =zusatzliches Bewegungsangebot) und der
Variante | (Einzel-Auslaufhaltung ohne zusétzliches Bewegungsangebot), in denen

pro Pferd jeweils 66 m? als frei zugangliche Flache zur Verfligung standen.
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Die mit den Pedometern ermittelte Dauer der Bewegung betrug in der Variante mit
verdoppelter AuslaufgréBe durchschnittlich 116 Minuten pro Tag. Diese Zeit lag nur
drei Minuten Uber der Bewegungszeit dieser Versuchsgruppe in der Variante der
Gruppen-Auslaufhaltung ohne zusétzliche Bewegung mit 66 m2 freier Bewegungs-
flache (Abb. 56).
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Abbildung 56: Bewegungsaktivitat in Versuchsgruppe 4 (ohne Ebba) bei ver-
schiedenen Platzangeboten und ohne zusétzliche Bewegung

Der Unterschied dieser beiden Varianten in der Gruppe 4 war nicht signifikant
(p = 0,824). Hingegen handelt es sich um einen hdéchstsignifikanten Unterschied
(Tab. 34) der beiden Varianten der Gruppen-Auslaufhaltung im jeweiligen Vergleich
zur Variante der Einzel-Auslaufhaltung (p < 0,001), in der sich die Tiere der Gruppe 4
durchschnittlich 94 Minuten pro Tag bewegt haben.
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Tabelle 34: Multipler Mittelwertvergleich (Scheffé-Test) der Bewegungsaktivitat
im weiterflihrenden Versuch

Abhé&ngige Variable: Bewegungsaktivitat
Scheffé-Prozedur

95%-Konfidenzintervall
Mittlere Standard-
(I) Variante  (J) Variante ] Differenz (I-J)|  fehler p Untergrenze| Obergrenze
EH (66 m?) GH (66 m?) -16,66 (*) 4,45 0,001 -27,69 -5,62
GH (111 m?) -19,31 () 4,38 0,000 -30,16 -8,45
GH (66 m2) EH (66 m2) 16,66 (*) 4,45 0,001 5,62 27,69
GH (111 m?) -2,65 4,26 0,824 -13,21 7,90
GH (111 m2) EH (66 m?) 19,31 (%) 4,38 0,000 8,45 30,16
GH (66 m?) 2,65 4,26 0,824 -7,90 13,21

* Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0,05 signifikant.

4.4 Zusiatzliche Beobachtungen

4.4.1 Einfluss der Rangordnung auf das Verhalten der Pferde wéhrend
der Versuche

Hinsichtlich der Rangordnung lieB sich feststellen, dass diese wahrend der 3,5-
monatigen Zeit, die die Pferde jeweils im Gruppenhaltungssystem verbrachten, stabil
war.

Pferde, die in der Einzelhaltung eine geringere Stressbelastung zu verzeichnen
hatten als in der Gruppenhaltung, gehérten Uberwiegend den rangniederen Pferden
an, aber auch von den Ranghdchsten fanden sich zwei Stuten in dieser Untergruppe
wieder.

Ebenso verhielt es sich mit der Untergruppe, die in der Variante mit unbegrinter
Koppel eine héhere Stressbelastung zeigte als wahrend der Variante der Gruppen-
haltung ohne zusétzliches Bewegungsangebot. Auch hier fanden sich vor allem
rangniedere Pferde, aber auch einige der ranghohen.

Beim Vergleich der Stressbelastung wahrend der Weide- und Fihranlagen-Variante
verteilten sich die Pferde der verschiedenen Rangpositionen gleichmaBig auf die
jeweiligen Untergruppen.

In Bezug auf die Bewegungsaktivitdt konnte kein direkter Zusammenhang mit der
Rangposition der Pferde beobachtet werden, allerdings zeigte sich hinsichtlich der
Liegedauer, dass diese bei einem GrofBteil der Pferde langer war, wenn sie einer
niederen Rangposition angehérten.
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4.4.2 Visuelle Zusatzbeobachtungen wahrend der einzelnen Varianten

Durch die Verwendung der beschriebenen Verfahren zur Erfassung der Bewegungs-
aktivitdt und der Stressbelastung der Pferde kénnen viele Informationen Uber das
Verhalten der Tiere gewonnen werden. Durch den taglichen Umgang mit den Pferden
und bei der Auswertung der Videoaufnahmen waren aber weitere Verhaltensweisen
aufgefallen, die offensichtlich mit den verschiedenen Haltungsformen und Be-
wegungsangeboten in einem Zusammenhang stehen. Daher sollen diese direkten
Beobachtungen getrennt nach den einzelnen Versuchsvarianten im Folgenden

beschrieben werden.

Einzel-Auslaufhaltung ohne zusétzliches Bewegungsangebot (Variante I)

Wahrend der Einzelhaltung standen jedem Pferd eine Einzelbox, ein Uberdachter
Vorplatz und ein relativ groBer Sandauslauf (insg. 66 m2/ Pferd) zur freien Ver-
figung. Sie waren allerdings wahrend der gesamten Zeit dieser Versuchsphase von
den (brigen Pferden getrennt, da sie keine zusatzliche Bewegung angeboten
bekamen. Tagsiiber konnte beobachtet werden, dass die Pferde den Sandauslauf
und den Uberdachten Vorplatz oft nutzten, um dort zu Désen oder sich dort hinzu-
legen. Sie hielten sich dabei vor allem in der Nahe der Boxen auf und gingen nur zur
anderen Seite des Auslaufs, um dort die Wassertrdnke aufzusuchen. Bei den
Pferden war sehr haufig zu beobachten, dass sie trotz des befestigten Zauns (Rohr-
konstruktion) versucht haben, Kontakt zum benachbarten Pferd aufzunehmen. Uber
den Zaun hinweg wurde Sozialverhalten, wie z. B. Mahne kraulen, ausgefiihrt. Fir
die Stuten in der vordersten Box war dies nicht mdglich, da sie durch einen
Litzenzaun vom Nachbartier getrennt waren, der zeitweise unter Strom gesetzt
wurde. Bei der Videoauswertung konnte bei einer dieser Stuten beobachtet werden,
dass sie versuchte durch die Gitterstébe der Boxenabtrennung hindurch und Uber die
Trennwand hinweg mit der Stute aus der Nachbarbox Kontakt aufzunehmen.

Bei den Pferden der ersten Versuchsgruppe kam es bei der Durchfiihrung dieser
Variante zu Verhaltensauffélligkeiten. Einige der Pferde zeigten ,Zungenspielen®,
liefen vermehrt umher und buddelten im Sand der Auslaufe tiefe Lécher.

Insgesamt waren die Pferde den ersten Tag nach dieser Versuchsphase sehr
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wstirmisch* und drangten nach drauBen auf die Koppel, auf der sie vermehrt galop-
pierten und miteinander spielten.

Gruppenhaltung ohne zuséatzliches Bewegungsangebot (Variante Il)

Im Vergleich dazu wirkten die Pferde wéahrend der Variante der Gruppenhaltung ohne
zusétzliches Bewegungsangebot ausgeglichener. Wird das durchschnittliche Platz-
angebot berechnet, das jedem einzelnen Pferd zur Verfligung stand so betrug es nur
3,5 m2 mehr (zusétzliche Flache im Fressstand) als in der Einzelhaltung, jedoch ist
die frei zur Verflgung stehende Aktionsflache sechs Mal gréBer als in der Einzel-
haltung. Aber auch bei dieser Variante schienen die Tiere am ersten Tag nach
Beendigung der Versuchsphase zunachst einen gréBeren Bewegungsdrang zu ver-
splren, als in den Varianten mit zusatzlichen Bewegungsangeboten. Nach dem Ein-
zug neuer Pferde in den Stall schienen sich die Pferde der Gruppen-Auslaufhaltung
schneller an den Umgang mit Menschen zu gewdhnen als in der Einzelhaltung.

Unbegriinte Koppel (Variante ll)

Wéhrend der zweistiindigen Bewegung auf einer unbegriinten Koppel, wurde nur ein
Teil der Flache von den Pferden genutzt. Nur selten hielten sich die Tiere im stall-
abgewandten Bereich der Lauffliche auf. Bei allen Stuten konnte auf der
vegetationslosen Flache ein ,Leerlaufgrasen beobachtet werden, wobei sich die
Pferde mit gesenktem Kopf langsam vorwérts bewegten, dhnlich wie dem Grasen auf
einer Weide. Teilweise wihlten sie dabei mit der Schnauze im Boden und fanden
noch Grasreste, die sie dann fraBen. Die meiste Zeit verbrachten die Versuchs-
gruppen jedoch im Stehen und es lieB3 sich oft beobachten, dass sie sich in der Néhe
des Ausgangstores aufhielten und darauf warteten, wieder in den Stall gelassen zu

werden.

Weide (Variante IV)

Auf der Weide zeigten alle Pferde eine langsame, gleichmaBige Fortbewegung und
verweilten dabei oft nur wenige Sekunden an derselben Stelle. Wahrend der zwei
Stunden, die sie taglich auf der Weide verbrachten, nutzten sie meist die gesamte
Weideflache gleichméaBig. Sie hielten sich meist dicht beieinander auf und ver-

brachten die meiste Zeit mit Grasen.
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Freilauf-Fuhranlage (Variante V)

In der Variante der Gruppenhaltung mit Fihranlage wurden die Pferde eine Stunde
lang bewegt. Wahrend der Eingewdhnungsphase lernten die Pferde schnell, wie sie
sich in der FUhranlage zu verhalten hatten und dass auf ein Anhalten der Trenngitter
ein Richtungswechsel folgte. Sie lieBen sich stets bereitwillig in die Anlage fiihren
und machten wahrend der stlindlichen Bewegung einen relativ gelésten Eindruck.
Bei hohen AuBentemperaturen reagierten einige Pferde mit starkem Schwitzen und
nach Rickkehr in den Stall suchten sie sogleich die Wassertranke auf. Wahrend
dieser Versuchsphase nahm die Bemuskelung der Pferde sichtbar zu.

Allgemein lasst sich durch die Beobachtungen des Pferdeverhaltens sagen, dass die
Pferde sehr bequem waren und selbst die verhaltnisméaBig groBen Sandausléufe nur
teilweise zur Bewegung nutzten. Sie bewegten sich dort hauptsachlich zum Zweck
der Futter- und Wasseraufnahme und gelegentlich zum Spielen. Ansonsten lieBen
sich die Pferde dort oft im Ruhen (D&sen, Bauch- und Seitenlage) beobachten. In der
Regel nutzten sie die gesamte zur Verfligung stehende Flache nicht gleichmaBig
aus. Einige Bereiche der Haltungssysteme wurden haufiger frequentiert und andere
weniger. Freiwillig bewegten sich die Tiere eher selten und, um vom Ruhebereich zu
den Fressstanden zu gelangen, wahlten sie stets den kiirzesten Weg. In dem weiter-

fihrenden Versuch mit einem vergrdBerten Auslauf verhielt es sich ebenso.

Bei allen Varianten hielten sich die Pferde auch haufig auf dem Uberdachten Vorplatz
vor dem Liegeraum auf, insbesondere bei schlechterem Wetter oder um Schutz vor
Insekten zu suchen. Gegenseitige Sozialkontakte lieBen sich bei allen Varianten der
Gruppenhaltung h&ufig und zu allen Tageszeiten beobachten.

Wahrend der Aufenthaltszeit im Versuchsstall befanden sich alle Stuten durchgehend

in einem guten Gesundheits- und Erndhrungszustand.
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4.5 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Bezlglich der getesteten Versuchsvarianten und der langerfristig bestehenden
Stressbelastung (SD2-Wert) reagierte ein GroBteil der Pferde mit einer Zunahme der
Stressbelastung in der folgenden Reihenfolge:

Gruppenhaltung (GH) mit Weidebewegung (geringste Stressbelastung) < GH und
Bewegung in einer Fihranlage < GH und unbegriinte Koppel < GH ohne zusétz-
liches Bewegungsangebot < Einzel-Auslaufhaltung ohne zusétzliches Bewegungs-
angebot (groBte Stressbelastung).

Dabei zeigte sich beim Vergleich der Varianten Einzelhaltung und Gruppenhaltung
ohne zusétzliche Bewegung bei 70 % der Pferde beziglich der Herzfrequenz-
variabilitait (HF- und SD2-Wert) und bei 58 % bezlglich der Cortisolmetaboliten
folgende Unterscheidung:

Stressbelastung in der Gruppenhaltung ohne Bewegungsangebot geringer als
Stressbelastung in der Einzel-Auslaufhaltung ohne zusétzliches Bewegungs-
angebot.

Auch bei den Varianten der Gruppenhaltung lassen sich hinsichtlich der Herz-
frequenzvariabilitat und der Konzentration der Cortisolmetaboliten zwei Untergruppen
mit der folgenden Rangierung beziglich der zunehmenden Stressbelastung bilden:

Untergruppe I: GH mit Fihranlage oder Weide < GH mit unbegriinter Koppel
< GH ohne Zusatzbewegung (gréBte Stressbelastung) und

Untergruppe Il: GH mit Flhranlage oder Weide < GH ohne Zusatzbewegung
< GH mit unbegriinter Koppel (gréBte Stressbelastung).

Hinsichtlich der Messparameter HF- und SD2-Wert (HRV) und der
Cortisolmetabolitenkonzentration lieBen sich sechs Pferde eindeutig der Unter-
gruppe | und zwei Pferde eindeutig der Untergruppe Il zuordnen. Anhand von zwei
Parametern lieBen sich funf Pferde der Untergruppe | und elf Pferde der Unter-
gruppe Il zuordnen.
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Die geringste Stressbelastung ergab sich bei den untersuchten Parametern wahrend
der Varianten mit zusétzlicher Bewegung in einer Freilauf-Fihranlage und auf einer
Weide. Dabei galt fir die meisten Pferde (je nach Messparameter 54 — 79 %) die
folgende Stressabstufung:

Gruppenhaltung mit Weide geringere Stressbelastung als

Gruppenhaltung mit Fiihranlage.

Die Analyse der Konzentration der fakalen Cortisolmetaboliten zeigte, dass die
Stressbelastung der Pferde bei ganztagiger Weidehaltung oder in einem groBen
Laufstall in dem kein tagliches Handling der Pferde stattgefunden hat (Herkunfts-
voraussetzungen der Pferdeprobanden) noch geringer war als im Versuchsstall mit
einstiindiger Bewegung in einer Flhranlage oder zweistiindiger Bewegung auf einer
Weide (vergl. Abb. 40).

Hinsichtlich der Bewegungsaktivitait wahrend des Stallaufenthaltes (Videoanalyse)
zeigten die Pferde in der Einzel-Auslaufhaltung die geringste Bewegung. Die
zusétzliche Bewegung in einer Fihranlage und auf einer Weide schienen zu einer
leichten Abnahme der Bewegungsaktivitdt wahrend der Ubrigen Stallzeit gefihrt zu
haben.

Die mit ALT-Pedometern ermittelte Bewegungsaktivitat zeigte fir die Versuchs-
gruppen 3 und 4 eine durchschnittliche Zunahme der Bewegungsaktivitat in der
folgenden Reihenfolge:

Einzel-Auslaufhaltung ohne Zusatzbewegung (geringste Aktivitdt) < Gruppenhaltung
(GH) ohne Zusatzbewegung < GH mit korrigierter Erfassung der Bewegung in der
Fihranlage < GH und unbegriinte Koppel < GH und Weide < GH und Fuhranlage,
unkorrigiert (h6chste Bewegungsaktivitat).

Eine Vergr6Berung des an den Stall angrenzenden Auslaufs hatte in der Gruppen-
haltung keinen bedeutenden Einfluss auf die tagliche Bewegungsaktivitat der Pferde.
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5 Diskussion

5.1 Diskussion des Versuchsdesigns

Haltungssystem

In der vorliegenden Untersuchung sollte der Frage nachgegangen werden, ob eine
Auslaufhaltung fir Pferde genligend Anreize zur Bewegung bietet. Zudem wurden
verschiedene Bewegungsangebote und ihre Auswirkungen auf die Bewegungsaktivi-
tat und Stressbelastung betrachtet.

Aus diesem Grund wurde sich bewusst flir ein Gruppenhaltungssystem mit relativ
groBem Auslauf entschieden, um zu beurteilen, ob durch diese GroBe bereits eine
ausreichende Anregung zur Bewegung gegeben ist. Einen direkten Vergleich stellte
die Einzelhaltung mit angrenzendem Auslauf dar. Pro Pferd gerechnet hatten die
Tiere in der Einzel- und Gruppenhaltung jeweils 45 m? Auslaufflache zur Verfligung,
jedoch war die nutzbare Aktionsflache in der Gruppenhaltung sechsmal so grof3, da

sich sechs Pferde einen gemeinsamen Auslauf teilten.

Die Gruppenauslaufhaltung wird zudem von vielen Autoren (ZEEB u. SCHNITZER
1978; PIOTROWSKI u. KREIMEIER 1998; BACHMANN 1998b; TIERARZTLICHE
VEREINIGUNG FUR TIERSCHUTZ 2004) als eine tiergerechte Haltungsform
beurteilt und in Untersuchungen (GERKEN et al. 1997; ARNEMANN 2003) konnte
bereits belegt werden, dass diese Haltungsform auch fur Sportpferde geeignet ist.

Die 24 Pferde, die fir die hiesige Untersuchung zur Verfligung standen, waren alle-
samt Warmblutstuten Hannoverscher Abstammung. Dabei handelt es sich um eine
Zucht, die auf sportliche Pferdetypen ausgerichtet ist. Keines der Pferde hatte
Probleme mit den hier praktizierten Haltungsformen, sodass auch diese Arbeit
bestatigen kann, das Gruppenhaltungen und insbesondere Auslaufhaltungsformen
fir Warmblutpferde gut geeignet sind.

Als Bewegungsangebote standen eine Weide und eine unbegriinte Koppel zur Ver-
flgung; zwei Methoden, die auch sehr h&ufig in der Praxis zum téglichen Be-
wegungsausgleich praktiziert werden. Als drittes Bewegungsangebot wurde eine
Freilauf-Flhranlage gewéhlt, da sie eine weitestgehend standardisierte Bewegung
der Pferde ermdglicht. Allerdings misste eine weiterfiihrende Untersuchung klaren,

ob die Leistung der Pferde in der Fiihranlage mit der Bewegung unter einem Reiter
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vergleichbar ist, um die Untersuchungsergebnisse auf Reitpferde Ubertragen zu

kénnen. In der Literatur konnten dazu keine Angaben gefunden werden.

Versuchspferde

Flr den Versuch standen insgesamt 24 Stuten einer Rasse und einer Altersklasse
zur Verfligung. Statistisch gesehen ware eine gréBere Probandenzahl wiinschens-
wert gewesen, was aber zeitlich nicht durchfihrbar gewesen wére. Die geringe
Anzahl der Pferde wurde jedoch durch die Standardisierung der Versuche und die

Anzahl der Messwiederholungen ausgeglichen.

Die Auswabhl einer reprasentativen Stichprobe war aus Griinden der Standardisierung
nicht méglich. Die Pferde stammen nur von zwei verschiedenen Zichtern und es
wurde gezielt auf die Zusammenstellung einer homogenen Pferdegruppe geachtet,
um eine mogliche Beeinflussung der Messparameter mdglichst gering zu halten. So
konnte beispielsweise FRENTZEN (1994) im Rahmen ihrer Untersuchungen fest-
stellen, dass das Alter der Tiere einen groBen Einfluss auf ihre Aktivitét hat, was in

dieser Untersuchung vermieden werden sollte.

Durch weiterfiihrende Untersuchungen mdisste aber geprift werden, ob die Ver-
suchsergebnisse auch auf &ltere Pferde, andere Rassen sowie Wallache und
Hengste Ubertragbar wéaren.

Untersuchungsmethoden

Zur Beurteilung des Wohlbefindens kamen verschiedene Untersuchungsparameter
zum Einsatz. Neben der Verhaltensauswertung anhand von Videoaufzeichnungen
wurden fakale Cortisolmetaboliten bestimmt und verschiedene Parameter der Herz-
frequenzvariabilitdt analysiert. Allen drei Methoden ist gemeinsam, dass durch ihre
Anwendung selbst keine Stérungen des Verhaltens, Schmerzen oder Stress-

reaktionen bei den Tieren entstehen.

Somit wurde einer Forderung LADEWIGs (1994) entsprochen, dass besonders in der
Stressforschung durch entsprechende KontrollmaBnahmen gesichert sein muss,
dass die Gewinnungsmethode selbst nicht einen Stresszustand hervorruft. Daher
sind bei der verhaltensphysiologischen Forschung an Nutztieren nicht nur die Ein-
flussfaktoren wichtig, sondern auch die methodisch bedingten Faktoren, weil gerade
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die endokrinologischen Untersuchungen meist die Gewinnung von biologischem
Material (Blut, Harn, endokrines Gewebe etc.) voraussetzen.

Die Auswertung der Ergebnisse hat gezeigt, dass es groBe tierindividuelle Unter-
schiede gibt und dass die Beeinflussbarkeit durch exogene Reize eine groBe Rolle
spielt. Daher war es von Vorteil, sich nicht auf einen alleinigen Messparameter zu
stltzen, sondern eine vergleichende Betrachtung der verschiedenen Ergebnisse in
den einzelnen Varianten durchzufiihren.

Diese Aussage wird auch in der Literatur vertreten: LADEWIG und BORELL (1988)
sehen eine detaillierte Analyse der verschiedenen physiologischen Mechanismen
parallel zu den Verhaltensbeobachtungen als absolut notwendig an, um zu erfassen,
ob das Wohlbefinden eines Tieres beeintrachtigt ist. Erst dieses Vorgehen ermég-
liche eine Betrachtung der genauen Verbindungen zwischen Umgebungsfaktoren,
Verhalten, physiologischen Reaktionen wie z. B. von Stressreaktionen und ihren
Effekten auf den Stoffwechsel, die Fortpflanzung und das Immunsystem.

Ebenso fordern MANTEUFFEL und PUPPE (1997), dass das artspezifische, indivi-
duelle Wohlbefinden durch die Kombination ethologischer und physiologischer
Messdaten quantifiziert werden sollte und dass die Messungen unter definierten
Umweltbedingungen erfolgen miissten.

Jeder Versuch, Stress zu erfassen, stoBt auf eine grundsatzliche Limitierung, da in
der Grauzone von sehr geringem Stress die Feststellung und Zuordnung der Ver-
anderungen nur auf individueller Basis mdglich ist. Interindividuelle Unterschiede
jeglicher Art (z. B. Rasse, Charakter, Erziehung, Umgebungseinfliisse) fihren zu
einer erheblichen Variabilitat der Resultate (RIETMANN 2003).

Bei der vorliegenden Untersuchung kam es ebenfalls zu Schwankungen, die eine
Interpretation der Ergebnisse und eine Gewichtung der Parameter erschwert haben.
Die individuellen Unterschiede wurden daher bei der Auswertung der Parameter zur
Stressbelastung der Pferde (HRV und Cortisol) berlcksichtigt, indem zunachst die
Stressbelastung jedes einzelnen Tieres in den Versuchsvarianten beurteilt wurde und
die Pferde daraufhin bestimmten Ergebnismustern und Untergruppen zugeordnet

wurden.
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Erfassung des Stressverhaltens

Insgesamt gibt es zahlreiche Untersuchungen zur Herzfrequenzvariabilitét bei Pfer-
den (KUWAHARA et al. 1999; MOHR et al. 2000; WITTE 2001; VISSER et al. 2002;
VOSS 2002; OHMURA et al. 2002; RIETMANN et al. 2004), in denen bestétigt wird,
dass diese Methode als eine zuverlassige Mdglichkeit zur Ermittlung von Stress,
Schmerz und vermindertem Wohlbefinden bei Pferden angesehen werden kann.

Auch die Relevanz der Messung von Cortisolmetaboliten im Kot konnte bei Nutz-
tieren durch mehrere Untersuchungen bestétigt werden. Die Messung der fakalen
Cortisolmetaboliten als ein Indikator der Nebennierenrindentétigkeit bietet bei Tieren
den Vorteil einer einfachen Gewinnung der Proben und ermdglicht Langzeitstudien,
ohne die Untersuchungsergebnisse zu beeintrdchtigen. Somit stellt solch eine
Methode in einer Vielzahl von Forschungsgebieten, wie z. B. lber das Wohlbefinden
von Tieren (Umgang, Haltung und Transport), aber auch in Studien zum Verhalten
und zu Umwelteinfliissen, ein wertvolles Hilfsmittel dar (PALME et al. 1996; MOSTL
u. PALME 2002). Aufgrund dieser Vorteile wurde sich bei der Versuchsplanung fiir
die Messung der Cortisolmetaboliten im Pferdekot entschieden. Es kann bestatigt
werden, dass es sich um eine Methode handelt, die ohne eine Beeintrachtigung der

Pferde eine Aussage Uber ihr Wohlbefinden zulasst.

Auch andere Autoren (M(")STL et al. 1999; MERL et al. 2000; HELESKI et al. 2002)
konnten bereits nachweisen, dass diese Methode zur Beurteilung von Belastungen
bei Pferden eingesetzt werden kann.

Allerdings ist zu berlcksichtigen, dass der Gehalt der Cortisolmetaboliten sehr
sensibel auf akute Stress- und Schmerzzustande reagiert und jeder Organismus
unterschiedlich mit Stresssituationen umgeht. Somit ist die alleinige Anwendung der
Cortisolmetaboliten als kritisch zu beurteilen und sollte stets durch zuséatzliche

Erfassungsmethoden ergénzt werden.

Ebenso verhielt es sich bei den High-Frequency-Werten der Herzfrequenzvariabilitét,
da sie insbesondere auf kurzfristige Stressbelastungen mit fraglichen Mess-
ergebnissen reagierten. Diese Erkenntnis verdeutlicht, wie wichtig es ist, auf mog-
lichst standardisierte Versuchsrahmenbedingungen zu achten. Aufgrund ver-
schiedener jahreszeitlicher und somit klimatischer Umweltbedingungen unterlagen
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jedoch die Untersuchungen dieser Arbeit wechselnden Bedingungen, was vermutlich
auch zu Schwankungen bei den Messergebnissen gefiihrt haben kdénnte. Vorteilhaft
war jedoch, dass die klimatischen Bedingungen parallel erfasst wurden, um Tage mit
extremen Witterungseinfliissen von der statistischen Analyse auszuschlieBen.

Es stellte sich allerdings heraus, dass zur Beurteilung einer langerfristigen Belastung,
wie das bei Haltungseinflissen der Fall ist, der Parameter SD2 des Poincaré Plots
(HRV) fir diese Versuchsanstellung am besten geeignet ist.

Bei der Ermittlung, welche Parameter zur HRV-Analyse geeignet sind, kam auch
WITTE (2001) zu dem Schluss, dass die Parameter der Frequenzbereiche und des
Poincaré Plots gut verwertbare Ergebnisse liefern. Auch Untersuchungen von
HANSEN (2000) belegen, dass die Analysen von SD1 und SD2 (Poincaré Plot) gut
geeignet sind, um langfristige Einflisse der Haltungsumwelt auf Nutztiere zu
dokumentieren. Er behauptet, dass SD1 maBgeblich vom Vagustonus beeinflusst
wird und die SD2 als MaB fiir die Gesamtaktivitat aller Steuerungskomponenten gilt.
Er kommt bei seinen Untersuchungen an Schweinen zu dem Schluss, dass Einfliisse
auf die SD2 nur bei starken Anderungen der parasympathischen Aktivitat nach-
gewiesen werden kénnen und die Effekte der SD1 deutlicher sind. Diese Erkennt-
nisse waren in der vorliegenden Untersuchung jedoch nicht feststellbar.

Bei den untersuchten Pferden dieser Arbeit konnte kein deutlicher Bezug der SD1-
Werte zu vermeintlich stressigen Haltungsbedingungen verzeichnet werden. Fir
diese Untersuchung ist daher die Erkldrung von HOTTENROTT (2001) zutreffender.
Demnach charakterisiert SD1 kurzzeitige Anderungen der Herzfrequenz und SD2
beschreibt die Langzeitabweichung der Herzfrequenz, wodurch spontane (SD1) und

langfristige (SD2) HRV-Anderungen quantifiziert werden.

Erfassung des Bewegungsverhaltens

Zur Messung der Bewegungsaktivitdit wurden im Rahmen dieser Arbeit ALT-
Pedometer verwendet. In der Literatur wird ausgesagt, dass sie sich bereits bei
Untersuchungen an Pferden in der Schweiz und in Neustadt-Dosse bewé&hrt haben
(BREHME u. STOLLBERG 2004; BREHME et al. 2006b). Zudem gibt eine Arbeit von

KLINGLER (1988) deutliche Hinweise darauf, dass anhand der Fortbewegung,
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haltungsbedingte Unterschiede bei Pferden erfasst werden kénnen.

Dies kann durch die Ergebnisse der angestellten Untersuchungen bestétigt werden.
Neben den ALT-Pedometern hat sich auch die Videoauswertung als eine geeignete
Methode erwiesen zur Erfassung der Bewegungsaktivitdt und der Gesamtliegedauer
von Pferden. Bei beiden Methoden findet keine stérende Beeinflussung der Tiere
durch den Menschen statt, wie beispielsweise durch Direktbeobachtungen. Eine
Beeintrachtigung des Bewegungsverhaltens durch die Pedometer konnte bei den
Pferden nicht festgestellt werden. Gegeniiber der Videoanalyse stellen die Pedo-
meter eine weniger zeitaufwendige Methode von geringerem Auswertungsaufwand
dar. Die Pedometer gestatten eine kontinuierliche Aufzeichnung und Auswertung der
Tieraktivititen Uber die gesamte Tages- und Nachtzeit. Zudem ist diese Methode
nicht beeinflussbar durch individuelle Arbeitsweisen unterschiedlicher Beobachter.
Nachteilig ist jedoch, dass durch eine alleinige Auswertung der Pedometerdaten viele
Verhaltensbeobachtungen entfallen wirden, die nur bei der Direktbeobachtung und
der kontinuierlichen Videoanalyse erfasst werden, wie beispielsweise Sozialkontakte
der Tiere untereinander. Die Videoanalyse ist hingegen sehr zeitaufwendig und auf
den Zeitbereich begrenzt, in dem sich die Pferde im kameratberwachten Stallbereich
und Auslauf aufhalten.

Es kann leider mit beiden Untersuchungsmethoden keine Aussage Uber die zuriick-
gelegte Strecke in den jeweiligen Haltungsvarianten gemacht werden, da die Pedo-
meter nur Bewegungsimpulse aufzeichnen und das Programm zur Videoanalyse nur

eine zeitliche Erfassung der Einzeltieraktionen erlaubt.

FRENTZEN (1994) versuchte in ihrer Arbeit durch Erstellung einer Eichkurve die
zuriickgelegte Wegstrecke der Versuchspferde zu schatzen. Diese Methode ist nach
den gewonnenen Ergebnissen der hiesigen Versuchsphase jedoch als kritisch zu
beurteilen. Gerade bei der Anbringung am Vorderbein zeigten die registrierten
Bewegungsimpulse bei der Fortbewegung eines Pferdes im Stall sehr starke
Abweichungen gegenlber den Ubrigen Pferden, bei denen die Pedometer am
Hinterbein angebracht waren (s. Messungen beim Pferd Ebba, Tab. 28).

Schon WALKER et al. (1985) erwahnten Schwierigkeiten bei der Verwendung von
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Kilometerzahlern, da bereits die Art der Befestigung am Tierbein eine Beeinflussung
der Messergebnisse darstelle.

Wiinschenswert ware daher eine Weiterentwicklung der Untersuchungsmethoden,
um in Zukunft auch die Wegstrecken der Pferde und ihre Aufenthaltsorte automatisch

erfassen zu kénnen.

Externe Einflussfaktoren

Die Durchfuhrung der Versuche erstreckte sich tber insgesamt 14 Monate, sodass
wahrend der einzelnen Versuchsphasen verschiedene Klimasituationen vorlagen.
Diese wurden nur insofern berlcksichtigt, dass an Tagen mit extremen Witterungs-
einflissen keine Messergebnisse verwertet wurden. Ansonsten blieben jahreszeit-
liche Umwelteinflisse unberiicksichtigt. Zudem wurden die Messungen der Herz-
frequenzvariabilitat in den spaten Abendstunden und der Nacht durchgefiihrt.
Dadurch konnte auch in den warmen Sommermonaten eine Beeintrachtigung durch
Hitzestress minimiert werden. Ein Einfluss auf die Bewegungsaktivitat der Pferde war
nicht feststellbar.

FRENTZEN (1994) konnte in ihren Untersuchungen ebenso wenig einen Hinweis auf
eine jahreszeitliche Beeinflussung der Pferdeaktivititen feststellen wie KOLTER
(1981) in einer friheren Untersuchung, in der sie zu dem Schluss kam, dass Klima-

faktoren die Aktivitat nur in extremen Situationen verandern.

Einen gréBeren Einfluss hatte hingegen die Belastigung der Pferde durch Insekten.
Um zu verhindern, dass durch solche Lastlinge eine Erhéhung der Bewegungs-
aktivitat hervorgerufen wird, fand in den warmen Sommermonaten eine Behandlung
der Pferde mit einem Pyrethroid (Wellcare Emulsion) statt, das die Insekten 10 - 14

Tage von den Pferden fernhielt.

Die Aussagefahigkeit der angestellten Untersuchungen ist jedoch durch die externen
Faktoren eingeschrénkt, da Tiere sehr individuell auf Anderungen reagieren und es
nicht méglich ist, alle stérenden Faktoren auszuschlieBen.
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5.2 Diskussion der Ergebnisse

Auswirkungen der Haltungsform und der verschiedenen Bewegungsangebote
auf die Stressbelastung der Pferde

PIOTROWSKI (1992) stellte bei seinen Untersuchungen in einer Mehrraum-
Pferdeauslaufhaltung fest, dass Pferde in einer integrierten Gruppenhaltung auBer-
gewdhnlich ruhig, ausgeglichen und aufmerksam sind. Zudem vertreten auch viele
Pferdebesitzer die Meinung, dass das Wohlbefinden bei Pferden durch eine
Gruppenhaltung geférdert wird. Diese Aussage wird durch eine Untersuchung von
GERKEN et al. (1997) bestétigt. Sie beobachteten, dass Pferde aus einer Gruppen-
haltung nach dem Stallwechsel in eine Einzelhaltung offenbar haltungsspezifische
Verhaltensabweichungen entwickelten. Ebenso zeigten bei der vorliegenden Unter-
suchung einige Pferde in der Einzel-Auslaufhaltung Verhaltensauffélligkeiten. Sie
liefen im Auslauf vermehrt auf und ab, fingen an tiefe Lécher in den Boden zu graben
und zeigten ,Zungenspielen®.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, das Wohlbefinden von Pferden nicht durch eine
alleinige Beobachtung ihrer Verhaltensweisen zu beurteilen, sondern sich bei den
Ergebnissen auf gezielte Messungen der Stressbelastung zu stltzen. Zur Beurteilung
der Stressbelastung kamen daher die Messung der Herzfrequenzvariabilitdt und die
Bestimmung der fékalen Cortisolmetaboliten zum Einsatz.

Aufgrund dieser Messungen konnte zwar bestétigt werden, dass ein GroBteil der
Pferde in der Gruppenhaltung eine geringere Stressbelastung zu verzeichnen hatte,
allerdings gab es auch einige Pferde, bei denen in der Einzel-Auslaufhaltung die
messbare Stressbelastung geringer war. Durch die alleinige Beobachtung des
Pferdeverhaltens hatte diese Erkenntnis jedoch nicht gewonnen werden kénnen.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass beim Vergleich der Varianten Einzelhaltung
und Gruppenhaltung ohne zusétzliche Bewegung die Stressbelastung in der
Gruppenhaltung bei 70 % der Pferde geringer war als in der Einzelhaltung.

Bei dem (brigen Teil der Pferde, die sich in der Einzelhaltung wohler fihlten (30 %),
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schien dies zum einen mit ihrer Rangposition begriindet zu sein. Die meisten dieser
Pferde waren rangniedriger. Es kam wahrscheinlich bei ihnen zu einer Abnahme der
Stressbelastung, da sie sich nicht durchsetzen mussten, um an Futter und Wasser zu
gelangen und wéahrend ihrer Ruhephasen nicht gestoért wurden. Es fanden sich in
dieser Gruppe aber auch zwei der ranghohen Stuten wieder, die vermutlich weniger
Stress empfanden, da sie nicht auf ihre ,Herde“ Acht geben mussten und ebenfalls
ungestort ruhen konnten.

Eine Untersuchung an der TU Muinchen in Weihenstephan (Lehrgebiet fur Tier-
haltung und Verhaltenskunde) hat ebenfalls gezeigt, dass bei rangniederen Pferden
einer Gruppe die Ruhephasen deutlich haufiger unterbrochen wurden. In einem
Offenlaufstall wurde bei ihnen die Seitenlage nur selten oder gar nicht beobachtet
(BAARS 2004). Auch bei den Stuten der hiesigen Untersuchung war die Liegezeit der
rangniederen Tiere geringer.

Die TIERARZTLICHE VEREINIGUNG FUR TIERSCHUTZ (2004) empfiehlt in ihrem
Positionspapier zu den "Leitlinien zur Beurteilung von Pferdehaltungen unter Tier-
schutzgesichtspunkten”, dass Pferde nach Mdéglichkeit immer in Gruppen (zwei oder
mehr Pferde) gehalten werden sollten. Diese Haltung sei hinsichtlich der
Bewegungsmdglichkeit fur das Einzeltier und der gegenseitigen Anregung zur
Bewegung allen anderen Aufstallungsarten vorzuziehen. Grundsétzlich seien alle
Pferde, unabhéngig von Alter, Rasse, Geschlecht und Nutzungsart fiir die Gruppen-
haltung geeignet. Aufgrund der zuvor genannten Beobachtungen ist diese Aussage
allerdings nur eingeschrénkt gultig.

Bei der Beurteilung, ob ein Pferd fiir die Gruppenhaltung geeignet ist, sollte auch das
Gemlit des Tieres beriicksichtigt 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
lieBen. Ein guter Kompromiss ware fiir diese Pferde wohl eine kleinere Gruppen-
groBe oder eine AuBenbox mit angrenzendem Auslauf. In der Literatur finden sich
ebenfalls positive AuBerungen bezlglich dieser Haltungsform: Der Sozialkontakt zu
Artgenossen ist in der Einzelhaltung mit Auslauf beschrankt, aber Rickzugsmdglich-
keiten sind vorhanden und der Aufenthaltsort ist von den Pferden frei wéhlbar,
sodass auch gentgend Ruhe und Erholung méglich sind. Die Beschéftigung mit
Futter, Einstreu und vielen Umweltreizen ist groB, freie Bewegung ist mdglich und viel
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Licht und frische Luft sind vorhanden. Zudem werden die Tiere individuell gefttert
und Verletzungen durch Rangkdmpfe und spielerische Auseinandersetzungen sind
ausgeschlossen (BACHMANN 1998b; KREIMEIER 1999).

Hinsichtlich der Stressbelastung der Pferde in Abhéangigkeit unterschiedlicher
Bewegungsangebote gibt es nur wenige Angaben in der Literatur. Zwar lassen sich
zahlreiche Ausfliihrungen uber die positiven Auswirkungen der Weidehaltung finden
und darliber, dass sie dem natirlichen Verhalten der Pferde am néchsten kommt
(ZEEB u. SCHNITZER 1978; MARTEN 1996; LANDWIRTSCHAFTSKAMMER
HANNOVER 1999; HENNING 2004), aber Uber die Auswirkungen einer Weide, einer
unbegriinten Koppel und der Bewegung in einer Fiihranlage auf die psychische Ver-
fassung der Pferde einer Gruppen-Auslaufhaltung wurden in der Literatur bisher

keine Hinweise gefunden.

Die Bestimmung der fékalen Cortisolmetabolitenkonzentration bestétigt die positiven
Auswirkungen einer mdoglichst naturnahen Pferdehaltung. Die Kotanalyse hat
gezeigt, dass die Stuten in ihren Herkunftsbetrieben einer geringeren Stress-
belastung ausgesetzt waren, als wahrend des gesamten Versuchszeitraums. Vor
Beginn der Versuche wurden die Pferde ganztags auf einer Weide gehalten oder in
einem groBen Einraum-Laufstall mit mehrstiindiger Bewegung im Freien. Sie hatten
zu dieser Zeit relativ wenig Kontakt zu Menschen und verbrachten viel Zeit im Freien.

Wahrend der Versuche hatten die Pferde hingegen taglich Kontakt zu Menschen,
wurden durch Automaten gefiittert und verbrachten maximal zwei Stunden des Tages
auBerhalb des Stallsystems, was nicht den natlrlichen Bedingungen eines Pferdes

entspricht.

Die gemessene Herzfrequenzvariabilitit und die Konzentration der Cortisol-
metaboliten haben bei den untersuchten Pferden gezeigt, dass sie sich hinsichtlich
ihrer Stressbelastung in den Versuchsvarianten der Gruppenhaltung zwei ver-

schiedenen Ergebnismustern zuordnen lassen:

Bei der Untergruppe | war die Stressbelastung in der Gruppenhaltung ohne

Bewegungsangebot gréBer als in der Variante mit unbegriinter Koppel und am
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geringsten wahrend der Variante mit zusatzlicher Bewegung auf einer Weide oder in
einer Freilauf-Fihranlage. Anhand der SD2-Daten lieBen sich 71 % der Pferde dieser
Gruppe zuordnen und zwischen den einzelnen Versuchsvarianten bestand jeweils
ein hochst- bzw. hochsignifikanter Unterschied (p < 0,01). Dieses Ergebnis spricht
dafir, dass durch ein zuséatzliches Bewegungsangebot das Wohlbefinden der Pferde
gesteigert werden kann.

Beziglich der getesteten Versuchsvarianten und der langerfristig bestehenden
Stressbelastung (SD2-Analyse) gehoérten 29 % der untersuchten Pferde zur
Untergruppe Il. Bei ihnen war die Stressbelastung wahrend der Variante mit zuséatz-
licher Bewegung auf einer unbegriinten Koppel ohne Futterangebot gréBer als in der
Gruppenhaltung ohne zusatzliche Bewegung. Auch bei dieser Untergruppe war die
Stressbelastung am geringsten, wenn die Pferde sich zusétzlich auf einer Weide oder
in der Flhranlage bewegen konnten. Dabei handelte es sich um eine signifikante
Differenz (p = 0,02 — 0,04) der Variante ,unbegriinte Koppel“ gegenlber den beiden
anderen Varianten, jedoch besteht keine Signifikanz zwischen der Gruppenhaltung
ohne ein zuséatzliches Bewegungsangebot und Bewegung auf einer Weide.

Die Variante mit Bewegung auf einer unbegriinten Koppel fand zu verschiedenen
Jahreszeiten statt. Da aber in der Untergruppe Il aus allen vier Versuchsgruppen
Pferde vertreten waren, kann ein stérender Witterungseinfluss ausgeschlossen
werden. Bezliglich der Rangordnung fanden sich in dieser Untergruppe sowohl rang-
niedere Stuten als auch einige ranghohe Tiere wieder. Eine mdgliche Erklarung fir
die groBere Stressbelastung dieser Untergruppe konnte die mangelnde Be-
schaftigung der Pferde auf der unbegriinten Koppel sein. Auf einer unbegrinten,
futterlosen Laufflache kann bei Pferden haufig ein Leerlaufgrasen beobachtet
werden, wobei die Tiere den Kopf knapp Uber dem Boden tragen und langsam
vorwérts gehen, &hnlich dem Grasen (IHLE 1984). Vermutlich fihrte bei den Tieren
der Untergruppe Il die Beschéftigung mit der Stroheinstreu im Stallhaltungssystem
eher zu einer Abnahme der Stressbelastung als der Aufenthalt auf einer unbegriinten
Koppel. Somit fihrt eine zuséatzlich angebotene Bewegungsflache bei einigen
Pferden nur dann zu einer Abnahme der Stressbelastung, wenn sie den Pferden
auch geniigend Anreize zur Bewegung bietet und die Pferde dieses Angebot nutzen.
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Wéhrend des Versuchszeitraums zeigten die Pferde die geringste Stressbelastung in
den Varianten mit zusatzlicher Bewegung in einer Flhranlage oder auf einer Weide.
Ein GroBteil der Stuten (je nach Messparameter 54 — 79 %) zeigte dabei eine signi-
fikant geringere Stressbelastung wahrend der Variante mit Weidebewegung als in der
Variante mit Bewegung in einer Freilauf-Fihranlage (p < 0,03). Bei dem kleineren
Anteil der Pferde fuihrte hingegen die Bewegung in der Fihranlage zu einer signi-
fikant groBeren Abnahme der Stressbelastung als die Bewegung auf der Weide
(p < 0,05). Die Unterschiede hinsichtlich der Stressbelastung wurden bei diesen
Pferden vermutlich auch durch ihren Kérperbau, ihre Leistungsbereitschaft und ihre
Kondition beeinflusst. Da die in der Fihranlage zuriickgelegte Strecke und
Geschwindigkeit stets fur alle Pferde gleich waren, kann dies z. B. fir ein kleineres
oder faules Pferd eine groBere Belastung darstellen. Eine Beeinflussung durch die
Rangposition der Pferde konnte bei der Stressabnahme auf der Weide und in der
Flhranlage nicht festgestellt werden.

Insgesamt haben diese Ergebnisse jedoch gezeigt, dass bei Pferden einer Gruppen-
Auslaufhaltung ein zuséatzliches Bewegungsangebot in Form von Weide oder Fuhr-
anlage das Wohlbefinden der Pferde steigern kann, wobei sich die Weide bei einem
GroBteil der Pferde positiver auswirkte als die Fiihranlage.

Einfluss der Haltungsform auf die Bewegungsdauer und das Verhalten von
Pferden

Grundsatzlich haben die Untersuchungen der Bewegungsaktivitat ergeben, dass sich
die Pferde in der Gruppenauslaufhaltung zwar mehr bewegten als in der Einzel-
haltung, dass aber mit maximal vier Stunden Bewegung pro Tag der tagliche Anteil
an Bewegung sehr viel geringer war als beispielsweise bei Pferden in freier Wildbahn
oder ganzjahriger Weidehaltung.

Unter naturnahen Bedingungen bewegen sich Pferde im Sozialverband 12 bis 16
Stunden pro Tag. Dabei bestimmt die Futteraufnahme als eine zweckgebundene,
langsame Fortbewegung ca. 60 % des Tagesgeschehens und stellt neben dem
Stehen die dominierende Verhaltensweise dar (PIRKELMANN 2002a).

Beobachtungen einer Herde Prezewalski-Pferde auf einer Weide (BOYD et al. 1988)
bestétigen diese Aussage. Es wurde ermittelt, dass diese Herde durchschnittlich
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46 % des Tages (11 Stunden) mit der Futteraufnahme (langsame Fortbewegung),
34 % des Tages (8,2 Stunden) im Stehen, 7,4 % (1,8 Sunden) mit Fortbewegung und
5,3 % (1,3 Stunden) des 24-Sunden-Tages im Liegen verbracht hat.

Der Organismus des Pferdes braucht somit fiir seine arttypische Entwicklung und
Erhaltung haufige und Uber den Tag verteilte Bewegung (= Bewegungsbedarf,
Erfordernis). Erhélt ein Pferd zu wenig Bewegung, kann dies zum Erleben des
Bewegungsmangels in Verbindung mit dem Streben nach Beseitigung dieses
Mangels filhren (= Bewegungsbediirfnis, Gefiihl) (TIERARZTLICHE VEREINIGUNG
FUR TIERSCHUTZ 2004).

Gerade die Beobachtung der Versuchspferde in der Einzel-Auslaufhaltung ohne
zusétzliches Bewegungsangebot zeigte zum Teil ein gestortes Verhalten (vermehrtes
Laufen und Graben von Léchern im Auslauf) als eine Antwort auf den erlebten Be-
wegungsmangel. Dies kdnnte als ein Streben nach Beseitigung des Bewegungs-
mangels gedeutet werden. Diese Beobachtungen bestatigen Angaben von
PIRKELMANN (1993). Ihm zufolge ist die Forderung, die an ein modernes Haltungs-
system fir Pferde gestellt wird, vor allem die Anndherung an das natirliche Be-
wegungsverhalten der Tiere. Der artgerechten Unterbringung, Erndhrung und Pflege
der Pferde stehen jedoch haufig die nutzungsbedingten, 6konomischen und arbeits-
wirtschaftlichen Interessen der Pferdehalter entgegen. Uber die Haltung bzw. die

Haltungstechnik sollte dieser Konflikt kompensiert werden.

In der Literatur finden sich bereits Untersuchungen zur Verteilung der Bewegungs-,
Liege- und Stehzeit von Pferden in Einzel- und Gruppenhaltungssystemen.

So ergaben Untersuchungen bei Pferden in Einzelboxenhaltung eines Reitbetriebes,
dass der Anteil des Stehens mit ca. 90 Prozent der Gesamttageszeit (entspricht ca.
21,5 Std.) relativ hoch ist und der Anteil der aktiven Bewegung mit 4,2 bis 4,9 % (60
bis 70 Minuten pro Tag) sehr gering ausféllt (BREHME u. STOLLBERG 2004).

Des Weiteren beobachteten GERKEN et al. (1997) bei Trabrennpferden einer
Einzelboxenhaltung, dass diese 98,8 % der Beobachtungszeit im Stehen, 0,6 % in
Bewegung und 0,6 % der Zeit im Liegen verbrachten. In der Gruppenhaltung konnten
diese Pferde zu 93,1 % der Zeit im Stehen beobachtet werden, mit 1,1 % der
Beobachtungen lagen sie haufiger als in der Einzel-Auslaufhaltung und die Fort-
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bewegung machte 5,8 % der Zeit aus. Die Zeitspanne in der die Pferde trainiert
wurden blieb dabei unbeobachtet, jedoch wurden die Pferde der Gruppenhaltung
auch auf der Weide beobachtet.

Die mit den Pedometern ermittelte Zeitverteilung der hier angestellten Untersuchung
zeigte eine &hnliche Gewichtung der mit Stehen, Bewegen und Liegen verbrachten
Zeit. In der Einzelhaltung mit angrenzendem Auslauf verbrachten die Pferde durch-
schnittlich 80 % der Zeit im Stehen, 13 % im Liegen und nur 7 % des Tages mit Be-
wegung. Die Haltung in der Gruppen-Auslaufhaltung ohne zuséatzliche Bewegung
flhrte zu einer Abnahme der Stehzeit auf 75 % und zu einem Anstieg der im Liegen
(16 %) und der mit Bewegung verbrachten Zeit (9 %). Die im Vergleich zur Unter-
suchung von GERKEN et al. (1997) héheren Liege- und Bewegungszeiten lassen
sich durch die Methodik der Untersuchungen erklaren: mit den Pedometern wurden
Daten des gesamten Tages ermittelt, wohingegen GERKEN et al. ihre Daten nur

tagslUiber gewannen und in 10-Minuten-Intervallen ausgewertet hatten.

Einfluss einer Auslaufhaltung auf die Bewegungsaktivitat von Pferden

MARTEN (1996) ist der Meinung, dass Pferde durch die Gruppen-Auslaufhaltung
ihren Bewegungsdrang im Auslauf selbst befriedigen. Fir den Pferdebesitzer wiirde
dies eine echte Entlastung schaffen, da er sein Pferd reiten kann, es aber nicht un-
bedingt bewegen musste. In der Zeit, in der die Pferde nicht durch den Menschen
genutzt werden, kdnnten sie sich ja selbst konditionieren. Ein kleiner Auslauf ist
besser als keiner und grundsatzlich gilt nach Meinung dieses Autors: je grdBer, desto
besser.

Diese Aussage steht jedoch im Widerspruch zu den Ergebnissen der hier
angestellten Versuche. Denn trotz des relativ jungen Alters der untersuchten Pferde
war zu beobachten, dass sie eher faul waren und selbst in den groBen, permanent
zuganglichen Sandauslaufen viel Zeit im Ddsen verbrachten. Eine freiwillige Be-
wegung lieB sich nur selten beobachten. Im Gruppenhaltungssystem wahlten sie
stets den kirzesten Weg, um vom Ruhebereich zu den Fressstanden zu gelangen.
Eine zusatzliche Bewegung der Pferde - wie z. B. auf der Weide oder unter dem
Reiter - ist demnach unerlasslich. Aufgrund der Erkenntnisse der vorliegenden

Untersuchung sollte den Pferden einer Gruppen-Auslaufhaltung alle zwei bis vier
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Tage eine zusatzliche Bewegung angeboten werden. Wenn auch ein kleiner Auslauf
besser ist als keiner, so hat die GréBe allein nicht dazu gefiihrt, dass die Pferde ihren
Bewegungsdrang dort selbst befriedigt haben. Eine selbststdndige Konditionierung
konnte bei den untersuchten Pferden ebenfalls nicht beobachtet werden.

Trotzdem ist eine Steigerung der Bewegungsaktivitdt anzustreben, denn zahlreiche
Untersuchungen belegen, dass sich die Bewegung sehr vorteilhaft auf die Gesund-
heit der Pferde auswirkt. Bewegungsarmut kann hingegen zu erheblichen Stérungen
der Blutzirkulation, zu Elastizitatsverlust von Sehnen, Bandern und Gelenken und zu
einer Erhéhung der Gefahr von Rupturen fihren. Sie ist aber auch verantwortlich flr
Atemwegserkrankungen, fiir Stérungen des Stoffwechsels und des Hufmechanismus
als Folge zu geringer Durchblutung, fiir psychische Schaden, Ubersprunghandlungen
und Bewegungsstereotypien (PIOTROWSKI u. KREIMEIER 1998). Dies wird auch
durch MARTEN (1996) bestatigt, der der Meinung ist, dass ein Pferdehalter, der
seinem Pferd nicht drei bis sechs Stunden Bewegung am Tag verschaffen kann, ihm
zum Ausgleich Weidegang, Freilaufen im Auslauf oder auf dem Reitplatz oder
,=Rundendrehen” in der Flhranlage bieten muss. Je starker das Haltungssystem die
Bewegungsfreiheit einschréankt, desto wichtiger ist demnach der Ausgleich durch
regelméBiges tagliches Bewegen der Tiere.

Bewegungsanreize fir Pferde

Bei Pferden, die in freier Wildbahn bzw. unter weitestgehend natlrlichen
Bedingungen gehalten werden, bietet die Futter- und Wassersuche einen steten An-
reiz zur Fortbewegung. Hingegen bekommen die Pferde in Stallhaltungssystemen ihr
Futter taglich in ausreichender Menge vorgelegt, ohne sich daflir bewegen zu
mussen. Daher ist bei ihnen ein zuséatzlicher Anreiz zur Bewegung notwendig, um
eine Steigerung der Bewegungsaktivitdt zu erlangen. Die alleinige Haltung von
Pferden in Gruppen-Auslaufhaltungen bietet zwar eine gewisse Anregung zur
Bewegung, ist aber mit dem Bewegungsverhalten von frei lebenden Pferden bei
weitem nicht vergleichbar.

Frihere Untersuchungen an Haflingern (FRENTZEN 1994) haben sich ebenfalls mit
der Frage beschéftigt, wie die Bewegungszeit von Pferden in Gruppen-
Auslaufhaltungen beeinflusst werden kann. So konnte beispielsweise durch
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Anderungen der Fitterungsfrequenz und Verlangerungen der Wegstrecken zum
Fressplatz die Bewegungsaktivitat der Pferde positiv beeinflusst werden.

In anderen Forschungsgruppen wurde der Einfluss verschiedener Stallhaltungs-
verfahren auf die Bewegungsaktivitat von Pferden auBerhalb des Stalles untersucht.
Dabei kamen sie zu dem Schluss, dass mit zunehmender Einschrédnkung der Be-
wegungsmdoglichkeit im Stall (zunehmende Einschrédnkung in der Reihenfolge
Gruppenhaltung, Boxenhaltung, Anbindehaltung) eine steigende Bewegungsaktivitat
auf der Weide bzw. im Auslauf zu verzeichnen war (REHM 1981; KLINGLER 1988).

Ziel der vorliegenden Arbeit war es daher, zu untersuchen, wie eine zusétzlich
angebotene Bewegung auBerhalb der Stallanlage die Bewegungsaktivitat der Tiere

insgesamt beeinflussen kann.

Einfluss der Haltungsform und der angebotenen Bewegung auf die Be-
wegungsaktivitat von Pferden

Besonderes Augenmerk lag bei dieser Untersuchung auf der Gruppen-
Auslaufhaltung, da viele Leute der Meinung sind, dass diese Haltungsform den
Bewegungsbedarf der Pferde decken kdnnte. Zudem gewann die Haltung von
Pferden in Gruppenhaltungssystemen unter den Pferdehaltern in den letzten Jahren
zunehmend an Bedeutung und Beliebtheit. Sogar in den Leitlinien zur Beurteilung
von Pferdehaltungen unter Tierschutzgesichtspunkten empfiehlt die SACH-
VERSTANDIGENGRUPPE TIERSCHUTZGERECHTE PFERDEHALTUNG (1995),
dass Pferde, wo immer mdglich, in Gruppen gehalten werden sollten, da diese
Haltung hinsichtlich der Bewegungsmdglichkeit fir das Einzeltier und der gegen-

seitigen Anregung zur Bewegung allen anderen Aufstallungsarten vorzuziehen ist.

Im Vergleich zur Einzelhaltung zeigen auch die hier beschriebenen Untersuchungs-
ergebnisse eine Steigerung der Bewegungsaktivitat in der Gruppenhaltung und es
wurde beobachtet, dass sich die Pferde meistens gemeinsam fortbewegten, sodass

auch hier von einer gemeinsamen Bewegungsanimation gesprochen werden kann.

Inwieweit die Pferde durch ein zuséatzliches Bewegungsangebot auBerhalb des
Gruppenstalles eine weitere Anregung zur Bewegung erfahren, wurde zudem durch
eine Videoanalyse und mit Pedometern erfasst.
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Per Video konnte nur die Zeit erfasst werden, die die Pferde im Stall und auf dem
angrenzenden Auslauf verbracht haben. Somit wurde untersucht, welchen Einfluss
die zusatzlich angebotene Bewegung (unbegriinte Koppel, Weide, Flhranlage) im
Vergleich mit keiner Zusatzbewegung, auf die Bewegung wéahrend des Stallaufent-
haltes hat.

Hinsichtlich der per Video analysierten Bewegungszeit wéhrend des Stallaufenthaltes
lag der durchschnittliche Anteil dieser Zeit zwischen 9,7 und 11,5 % bei den Pferden
der Gruppen-Auslaufhaltung. Somit sind keine signifikanten Unterschiede vorhanden.
Eine signifikante Abnahme der Bewegungszeit im Stall fand sich lediglich bei den
sechs Pferden der Versuchsgruppe 1, wenn die Pferde zusatzlich in der Fihranlage
bewegt wurden. Insgesamt war der durchschnittliche Anteil der Bewegung bei den
vier Pferdegruppen wéhrend der Variante mit Bewegung durch die Fiihranlage am
geringsten (9,7 %). Zu einem leichten Anstieg der Bewegungszeit kam es in der
Variante mit Weidebewegung (10,7 %) gefolgt von den Varianten mit unbegrinter
Koppel (11,3 %) sowie ohne Zusatzbewegung (11,5 %). Die vermehrte Bewegung in
einer Fuhranlage und auf einer Weide schienen somit zu einer Abnahme der Be-
wegungsaktivitdt wahrend der Ubrigen Stallzeit geflihrt zu haben. Bei der Variante der
Einzel-Auslaufhaltung ohne zusatzliches Bewegungsangebot war der Anteil der Be-
wegungszeit wahrend der Stallzeit stets am geringsten (8,5 %).

Die Untersuchungsergebnisse stimmen daher mit Untersuchungen von CAANITZ et
al. (1991) Uberein. In deren Untersuchung wurde allerdings nur der Effekt einer ge-
zielten Bewegung (Training von Sportpferden) auf das Pferdeverhalten analysiert. Sie
kamen dabei zu dem Schluss, dass ein Training der Tiere keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Ubrige Fortbewegung habe. Methodisch wurde dabei leider nur die Be-
wegungsaktivitdt im Anschluss an die Trainingsbelastung und zwei bis sieben
Stunden spéter jeweils im Stall beobachtet. Zum Vergleich wurde die Aktivitat an den
Ruhetagen bzw. am Wochenende herangezogen.

Bei der Erfassung der Bewegungsaktivitat der Pferde mit Pedometern ist von Vorteil,
dass sie die Bewegungsimpulse des gesamten Tages aufzeichnen und somit eine
Umrechnung der Bewegungszeit pro Tier und Tag gestatten.

Die Auswertung der Pedometerdaten von elf Pferden hat gezeigt, dass sich die Tiere
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in der Einzelbox mit angrenzendem Auslauf mit einer Bewegungsdauer zwischen 62

und 163 Min. / Tag insgesamt am wenigsten bewegt haben.

Hinsichtlich der Bewegungsdauer in den Varianten der Gruppenhaltung haben sich

die Pferde in den beiden Versuchsgruppen unterschiedlich verhalten.

Bei der einen Pferdegruppe (Versuchsgruppe 3) zeigten die Tiere die geringste
Bewegungsaktivitat wahrend der Gruppenhaltung mit zuséatzlicher Bewegung auf der
unbegrinten Koppel, gefolgt von der Bewegungsaktivitat in der Variante Fihranlage
nach Korrektur der einen Stunde in der Fihranlage. Aufféllig war bei dieser Gruppe,
dass die Pferde eine durchschnittlich geringere Bewegungsaktivitat bei zusatzlicher
Bewegung auf einer unbegriinten Koppel zeigten als wahrend der Gruppen-
Auslaufhaltung, bei der sie keine zusatzliche Bewegung erhielten. Diese
Beobachtung zeigt wiederum, wie wichtig es bei Pferden ist, ihnen einen Anreiz zu
einer zusatzlichen Bewegung zu geben. Bei dieser Pferdegruppe scheint die
Strukturierung des Stallsystems mit den Funktionsbereichen Fressen, Laufen, Ruhen
und die Beschéaftigung mit der Stroheinstreu einen gréBeren Anreiz zur Bewegung
gegeben zu haben als der zweistlindige Aufenthalt auf einer vegetationslosen

Koppel.

Somit unterstreichen diese Untersuchungsergebnisse eine Aussage von ZEITLER-
FEICHT (2001b), wonach es keine Ldsung ist, Pferde auf einer vegetationslosen
Koppel unterzubringen. Es ermdglicht zwar soziale Kontakte und den Aufenthalt an
der frischen Luft, gibt aber nur wenig Bewegungsanreize und meistens lassen sich
die Pferde auf Trampelkoppeln nur beim Stehen und Désen beobachten.

Bei einer anderen Pferdegruppe (Versuchsgruppe 4) folgte hinsichtlich der ge-
messenen Bewegungsaktivitdt auf die Einzelhaltung zunachst die Gruppenhaltung
ohne zusatzliches Bewegungsangebot, gefolgt von der Variante der Freilauf-
Flhranlage (korrigiert) und der unbegriinten Koppel. Im Vergleich zu der zuvor be-
schriebenen Abstufung, haben die Pferde dieser Gruppe die unbegriinte Koppel
besser zur Fortbewegung genutzt und sich gegenseitig zur Bewegung animiert.

Beiden Gruppen war aber gemeinsam, dass sie wahrend der Gruppenhaltung mit

zusatzlicher Bewegung auf einer Weide die langste Bewegungszeit (zwischen 96 und
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207 Min./Tag) hatten. Diese wurde nur Ubertroffen durch die Variante mit
einstiindigem Training in der Freilaufanlage vor der Korrektur der gewonnenen
Daten. Somit bietet die Weide mit ihrer Futtergrundlage den Pferden einen guten An-
reiz zur Fortbewegung, aber auch die gezielte Bewegung eines Pferdes (beispiels-
weise in der Flhranlage) fiihrt zu einer deutlichen Steigerung ihrer Bewegungs-
aktivitat.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung haben gezeigt, dass zusatzliche Be-
wegungsangebote in Form von Fiihranlage und Weide die tagliche Bewegungsdauer
des gesamten Tages steigerten, obwohl diese vermehrte Bewegung zu einer leichten

Abnahme der Bewegungsaktivitdt wahrend der Ubrigen Stallzeit gefihrt hat.

Zudem fiel auf, dass die Bewegung in einer Filhranlage bei den Pferden zu einer
besseren Bemuskelung und zu einer Konditionssteigerung geflhrt hat.

Die Untersuchungsergebnisse befiirworten somit die Meinung von HENNING (2004)
und PICK (1994), dass Filhrmaschinen eine gute Mdglichkeit darstellen, um fiir einen
gesundheitsférderlichen Bewegungsausgleich von Pferden zu sorgen. Durch die
gleichmaBige Bewegung wird die Kondition des Tieres geftérdert und die Nahrstoff-
versorgung der Gelenke, Sehnen und Muskeln verbessert. AuBerdem férdert Be-
wegung die Darmmotilitdt, wodurch Verstopfungskoliken entgegengewirkt werden
kann. Dabei ist jedoch zu bedenken, dass Bewegungsmaschinen keine Koppel er-
setzen und schon gar nicht die tagliche Arbeit. Sie diirfen héchstens als zusatzliche
Bewegungsmdglichkeit eingesetzt werden.

Einfluss des Platzangebotes auf die Bewegungsaktivitat von Pferden

Wahrend der vorliegenden Untersuchung sollte auch der Einfluss der AuslaufgroBe
auf die Bewegungsaktivitat der Pferde betrachtet werden. Ein weiterfihrender Ver-
such hat in diesem Zusammenhang gezeigt, dass eine VergrdoBerung des an den
Stall angrenzenden Sandauslaufs in der Gruppenhaltung auf mehr als 45 m2 pro
Pferd keinen signifikanten Effekt auf das Bewegungsverhalten der Pferde hatte.
Hierbei ist aber zu erwahnen, dass die AuslaufgrdBe, die mit 45 m2 pro Pferd ohnehin
schon recht groBzligig bemessen war, auf 90 m2 pro Pferd vergréBert wurde. Daher
kann hier keine Aussage darlber getroffen werden, bis zu welcher AuslaufgréBe
noch eine positive Beeinflussung der Pferdeaktivitét zu erwarten ist.

Fur die Einzelhaltung von Pferden in Boxen mit Auslauf nennt MARTEN (1996) als
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Minimum fiir einen Kleinauslauf eine Abmessung von 3 x 4 m. Allerdings betont er
auch, dass als minimaler Bewegungsanreiz bei Einzelaufstallung ein angrenzender

Auslauf von etwa der dreifachen BoxengrdBe (also 30 bis 40 m?) notwendig ist.

Diese Angabe findet sich auch in einer Empfehlung von PIOTROWSKI und
KREIMEIER (1998) wieder. Demnach sollte fiir Ausldufe das zwei- bis dreifache einer
Einzelboxen-Flache je Pferd verfligbar sein. Aufgrund der Empfehlungen in der
Literatur und der beschriebenen Beobachtungen sollten diese MaBe auch als Grund-
lage fur offizielle Empfehlungen dienen. Denn in den "Leitlinien zur Beurteilung von
Pferdehaltungen unter Tierschutzgesichtspunkten" gibt es keine MindestmaBe fir
Pferdeauslaufe und in dem Positionspapier zu diesen Leitlinien (Tierarztliche Ver-
einigung fur Tierschutz e. V., Arbeitskreis Pferde 2004) wird fiir Auslaufe vor einer
Einzelbox lediglich die einfache BoxengréBe als MindestmaB gefordert. Somit bedarf
es einer dringenden Uberarbeitung der Leitlinien.

Auch PIRKELMANN (1991) empfiehlt pro Pferd ca. 20 - 30 m? Auslaufflache und
PIOTROWSKI (1989) hélt 30 m2 pro Pferd fur ausreichend, da Untersuchungen am
damaligen Institut fir landwirtschaftliche Bauforschung der Bundesforschungsanstalt
fir Landwirtschaft (FAL Braunschweig-Volkenrode) ergaben, dass die Bewegungs-
aktivitdten der Pferde nahezu ebenso gro3 waren wie in einem um das zwei- bis drei-
fache gréBeren Auslaufsystem. Untersucht wurde dabei ein Auslaufsystem mit

Parallelanordnung und stédndigem Zugang zur Vorratsfitterung.

Zudem zitiert FRENTZEN (1994) eine unverdffentlichte Arbeit von VIEDT (1986), in
der untersucht wurde, ob eine reine FlachenvergroBerung des Auslaufes die Pferde
zu mehr Bewegung anrege. Auch aus diesen Ergebnissen geht hervor, dass die Aus-
laufgréBe ab einer bestimmten GréBe keinen Einfluss auf die Bewegungsaktivitat der
Pferde hat.

Ein Vergleich mit Ergebnissen anderer Publikationen ist schwierig. Es gibt Unter-
suchungen (KUSUNOSE et al. 1985; HOGAN et al. 1988), denen nach zu Folge die
FlachengréBe sehr wohl einen Einfluss auf das Verhalten von Pferden hat. Da sich
diese Untersuchungen aber auf groBe Aktionsflachen von Koppeln oder naturnahen
Umgebungen beziehen, kdnnen sie keinen Aufschluss Uber das Verhalten von
Pferden in unbegriinten Stallauslaufen geben.
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6 Schlussfolgerungen und Empfehlungen beziiglich

der erhobenen Untersuchungsbefunde

Um der Frage nachzugehen, ob eine Auslaufhaltung mit groBer frei zuganglicher
Laufflaiche den Pferden ausreichende Bewegungsanreize bietet und das
Bewegungsbediirfnis der Pferde deckt, wurde die Bewegungsaktivitat von 24 Stuten
analysiert. Zudem wurde die Stressbelastung der Pferde ermittelt, um zu erértern wie
sich die Art des Bewegungsangebotes auf das Wohlbefinden der Pferde auswirkt.

Methoden

Zur Ermittlung der Bewegungsaktivitdt und der Zeit, die die Pferde taglich mit Fort-
bewegung verbracht haben, waren die verwendeten ALT-Pedometer und die Analyse
des Videomaterials gut geeignet. Nachteilig ist jedoch, dass mit diesen Methoden
keine Aussage dariiber getroffen werden kann, wie viele Kilometer die Pferde téglich
zurlickgelegt haben. Winschenswert wére daher die Untersuchung und Weiter-
entwicklung neuerer Techniken, die auch die Frage nach der zuriickgelegten Weg-
strecke im Nutztierbereich klaren kénnten. Allerdings werden auch solche Methoden
die Direktbeobachtung der Tiere oder die Analyse von Kameraaufzeichnungen nicht
komplett ersetzen kénnen, da sonst viele wertvolle Informationen Uber das soziale

Verhalten der Tiere untereinander verloren gingen.

Hinsichtlich der angewandten Messung der Herzfrequenzvariabilitdt schien die Aus-
wertung der SD2-Werte fir die Beurteilung langerfristiger Stressbelastungen am
besten geeignet zu sein. Es gab dabei groBe Ubereinstimmungen mit den
gemessenen Werten im High Frequency-Bereich. Allerdings lie sich nur schwer
beurteilen, wie groB der Einfluss externer Umweltfaktoren war, die zu einer
Abweichung der Ergebnisse gefuhrt haben kdnnten, sodass fir eine Beurteilung von
Haltungseinflissen auf die Stressbelastung weitere Messparameter zwingend

notwendig waren.

Daher fand zugleich eine Bestimmung von Cortisolmetaboliten statt und Be-
obachtungen, die beim taglichen Umgang mit den Pferden oder bei der Videoaus-
wertung auffielen, fanden ebenfalls Beriicksichtigung.
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Die vielfach beschriebene Eignung der Messung von fakalen Cortisolmetaboliten hat
auch in dieser Untersuchung deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Ver-
suchsvarianten aufgezeigt.

Insgesamt ist zu betonen, dass zur Beurteilung von Haltungseinflissen auf das
Verhalten von Tieren eine alleinige Beobachtung nicht ausreichen wirde. Daher
sollten Verhaltensbeobachtungen stets durch Messungen physiologischer Parameter
erganzt werden. Anhand der Ergebnisse dieser Arbeit konnte z. B. festgestellt
werden, dass einige Tiere in der Gruppenhaltung einer groBeren Stressbelastung

unterlagen als in der Einzelhaltung, was ihnen aber auBerlich nicht anzumerken war.

Stressbelastung

Zusammenfassend l&sst sich feststellen, dass der GroBteil der untersuchten Pferde
in der Einzelhaltung mit angrenzendem Auslauf, aber ohne die Gewahrung eines zu-
satzlichen Bewegungsangebotes, die groBte Stressbelastung aufwies. Durch die
Haltung dieser Pferde in einer Gruppen-Auslaufhaltung ohne zusétzliches Be-
wegungsangebot kam es bereits zu einer Abnahme der Stressbelastung. Insgesamt
war das Wohlbefinden wahrend der Versuchsphasen mit zuséatzlicher Bewegung auf
einer Weide oder in einer Fihranlage bei allen Pferden und erfassten Parametern am
groBten. Durch die Bestimmung der fékalen Cortisolmetabolitenkonzentration in einer
Kotprobe, die am Ankunftstag der Pferde gewonnen wurde, war ersichtlich, dass ihre
Stressbelastung in ihrem Herkunftsbetrieb noch geringer war, als wahrend der
einzelnen Versuchsphasen. Die Pferde standen zuvor ganztags auf einer Weide oder
in einem groBen Einraum-Laufstall mit mehrstiindiger Bewegung im Freien. Die
Pferde hatten zu dieser Zeit relativ wenig Kontakt zu Menschen und verbrachten viel
Zeit im Freien auf einer Weide. Somit scheint eine mdglichst naturnahe Haltung von
Pferden in einer Gruppe einen positiven Einfluss auf ihr Wohlbefinden zu haben.

In der vorliegenden Untersuchung fand jedoch nur die praxisiibliche Stallhaltung der
Pferde mit wenig Bewegung im Freien Beriicksichtigung, da nur ein sehr geringer
Anteil der in Deutschland gehaltenen Pferde den ganzen Tag im Freien verbringt.
Eine Untersuchung von BEYER (1998) hat gezeigt, dass nur vier Prozent der von ihr
erfassten Pferde ganzjahrig auf einer Weide, 78 % in Einzelhaltung und bereits 18 %
in einer aufgestallten Gruppe gehalten wurden. Daher war es bei der vorliegenden
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Arbeit von besonderem Interesse, wie die Haltung von Pferden unter der Obhut des
Menschen artgerechter gestaltet werden kann.

Die Analyse der erhobenen Stressparameter hat ergeben, dass bereits die zusatz-
liche Bewegung auf einer unbegriinten Koppel zu einer geringeren Stressbelastung
im Vergleich zur Gruppenhaltung ohne Zusatzbewegung geflhrt hat. Auffallig war
jedoch, dass es sich bei knapp 30 % der Pferde umgekehrt verhielt bei der Analyse
der Herzfrequenzvariabilitdt. Die hdhere Stressbelastung dieser Pferde wahrend der
Variante mit angebotener Bewegung auf einer unbegriinten Koppel lasst sich
héchstwahrscheinlich mit einer Unterbeschéftigung der Tiere auf der vegetations-
losen Flache begriinden. Die Pferde wurden sehr oft dabei beobachtet, wie sie teil-

nahmslos und désend im Ausgangsbereich der unbegriinten Koppel herumstanden.

Somit stellt eine unbegrinte Lauffliche keine geeignete Mdglichkeit dar, um bei
Pferden einer Gruppenhaltung das Wohlbefinden zu steigern. Bei Pferden, die den
ganzen Tag Uber in einer Einzelboxenhaltung verbringen, ist dies eher als Ausgleich
denkbar. Sie héatten beim gemeinsamen Ausgang auf einer unbegriinten Koppel
zumindest die Mdglichkeit, Sozialkontakte und Komfortverhalten (z. B. Walzen) aus-
zuleben. Um dies zu belegen, waren allerdings weitere Untersuchungen notwendig.
In solchen Untersuchungen sollten beispielsweise bei Pferden einer Einzelhaltung
verschiedene Bewegungsangebote getestet werden, auch im Hinblick auf eine

mogliche Verringerung der Stressbelastung.

Da einige Pferde in der Gruppenhaltung einer starkeren Stressbelastung ausgesetzt
waren, sollte aber auch untersucht werden, ob fiir manche Pferde vielleicht weitere
Haltungsformen, wie z. B. eine kleinere GruppengréBe oder eine Zweierhaltung,
besser geeignet waren und bis zu welcher GruppengrdBe eine gemeinsame Pferde-
haltung méglich ist.

Bewegungsverhalten

Hinsichtlich der Bewegungsaktivitdt konnte durch eine unbegriinte Koppel bei
Pferden einer Gruppenhaltung keine nennenswerte Steigerung der Bewegung erzielt
werden. Es kam sogar bei einigen Pferden zu einer Abnahme der taglichen
Bewegungsdauer im Vergleich zur Gruppenhaltung ohne zuséatzliche Bewegung.

Die Haltung der Pferde in der Gruppen-Auslaufhaltung mit zusétzlicher Bewegung
auf einer Weide oder in einer Filhranlage hat die besten Auswirkungen auf die
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tagliche Bewegungsdauer der Tiere gehabt. Wahrend dieser beiden Varianten konnte
bei den untersuchten Pferden die groBte Bewegungsaktivitdt gemessen werden. Bei
den Messergebnissen der Flhranlagen-Variante hat auBerdem eine Korrektur der
Daten stattgefunden, wobei die ,erzwungene“ Bewegung in der Fihranlage ab-
gezogen und durch den jeweiligen Tagesmittelwert pro Stunde ersetzt wurde. Nach
dieser Korrektur lag die tagliche Bewegungsdauer der Pferde zwischen der
gezeigten Bewegungsaktivitat in der Gruppenhaltung ohne zusatzliches Bewegungs-
angebot und der Variante mit unbegriinter Koppel. Somit hat die Bewegung in der
Fuhranlage zu einer Abnahme der Bewegung wéhrend der Uibrigen Tageszeit gefiihrt,
was durch die Ergebnisse der Videoanalyse bestatigt werden konnte.

Die geringste Bewegungsaktivitat zeigten die Pferde jedoch stets wéhrend der
Einzel-Auslaufhaltung ohne zusétzliches Bewegungsangebot. Bei allen untersuchten
Pferden war die mit Pedometern ermittelte Bewegungsaktivitdt wéhrend der
Funktionsraum-Gruppen-Auslaufhaltung ohne zusatzliches Bewegungsangebot fort-
wahrend gréBer als in der Einzel-Auslaufhaltung. Allerdings bewirkie eine Ver-
dopplung des angrenzenden Auslaufs beim Haltungssystem der Gruppenhaltung
keine nennenswerte Steigerung der taglich erbrachten Bewegung bei den Pferden.
Somit diirfen wohl 30 — 40 m? Laufflache pro Pferd fiir permanent zugangliche Aus-
laufe als ausreichend betrachtet werden.

Weitere Aspekte der Pferdehaltung

Die groBte Bewegungsmotivation stellt fir Pferde noch immer die Futteraufnahme
dar. Wie schon bei ihren Vorfahren in der Steppe bewegen sich Pferde auch heute
noch am meisten vorwarts, wenn sie beim Grasen, gleichmaBig vorwarts schreitend,
Futter zu sich nehmen. Dieser Effekt kann aber auch bei Pferden in Gruppen-
Auslaufhaltungen genutzt werden, in dem womdglich Uber verschiedene Futterungs-
frequenzen oder mehrere voneinander entfernte Futterstationen den Pferden ein
Grund gegeben wird, sich vermehrt bewegen zu missen. Als weitere Forschungs-
arbeit ware daher auch eine Untersuchung denkbar, wie durch verschiedene
Gestaltungsweisen und bauliche Veranderungen eine gréBere Steigerung der frei-
willig gezeigten Bewegung erreicht werden kdnnte. Das ist deswegen wichtig, da die
meisten Pferde eher bequem sind und sich nur selten aus eigenem Antrieb bewegen,
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sie aber die Fortbewegung brauchen, um ihren Bewegungs- und Atmungsapparat
sowie Stoffwechselvorgange leistungsfahig zu erhalten.

Aus Sicht der Pferde ware sicherlich die ganzjahrige Weidehaltung die beste
Haltungsform, ist aber mit den BedUlrfnissen der Menschen oft nicht vereinbar. Der
Pferdehalter wiinscht in der Regel eine gute Verfligbarkeit seines Freizeitpartners,
einen mdglichst geringen Putzaufwand und wéhrend der kalten Jahreszeit bevorzugt
er einen warmen Stall fiir 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 fir ihr Tier haben. Somit wird
die Haltung von Pferden in der Obhut des Menschen stets ein Kompromiss zwischen

den natlrlichen Bedurfnissen der Tiere und den Anforderungen der Menschen sein.

Um den Pferden eine zusatzliche Bewegung zu ermdéglichen, hat sich die
Verwendung einer Fiihranlage wahrend der angestellten Untersuchung als vorteilhaft
erwiesen. Die Stressbelastung der Pferde war wahrend der Versuchsphase mit
zusatzlicher Bewegung in der Fihranlage sehr gering und ihr Konditions- und
Bemuskelungszustand wurde verbessert. Die gleichzeitige Bewegung mehrerer
Pferde stellt fir den Pferdehalter zudem eine groBe Zeitersparnis dar. Die Pferde
wurden dabei eine Stunde taglich in der Fihrmaschine bewegt, was der Ublichen
Arbeit eines Reitpferdes entsprechen sollte. Inwieweit sich aber die Ergebnisse
tatsachlich auf gerittene Pferde Ubertragen lassen, misste durch weitere Versuchs-
anstellungen analysiert werden, ebenso wie die Ubertragbarkeit der Untersuchungs-
ergebnisse auf ménnliche Pferde, auf &ltere Pferde und andere Pferderassen.

In einer Gruppen-Auslaufhaltung mit verschiedenen Funktionsbereichen finden
einige artspezifische Bedirfnisse der Pferde Berilcksichtigung und zugleich wird
dieses Haltungssystem vielen Anforderungen des Menschen gerecht.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden vier verschiedene Versuchsgruppen zu
je sechs Pferden in solch einem Haltungssystem intensiv beobachtet und Vergleiche
mit denselben Pferden in einer Einzel-Auslaufhaltung angestellt. Der berwiegende
Anteil der Pferde zeigte wahrend der Gruppenhaltung ein gréBeres Wohlbefinden. Es
kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass es auch Pferde gibt, die sich in
kleineren GruppengréBen oder in Einzelhaltung evil. wohler fihlen. Bei der
Zusammensetzung von Pferdegruppen bedarf es daher guter Pferdekenntnisse und
der genauen Beobachtung des Pferdeverhaltens.
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Empfehlungen

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen sehr deutlich, dass groBe Flachen, sei
es als angrenzender Stallauslauf oder als unbegriinte Koppel, als alleiniger Anreiz
zur Bewegung nicht ausreichen. Sie erwecken zwar den Anschein, dass sich das
Pferd soviel bewegen kann, wie es mdchte, allerdings bewegt sich ein Pferd nur,
wenn es auch einen Zweck damit verfolgt bzw. wenn es durch den Menschen zur
Bewegung aufgefordert wird. Schon ein zusatzliches Zaunelement im Auslauf fihrt
dazu, dass die Pferde eine groBere Strecke zuriicklegen miissen, um beispielsweise
zum Fressbereich zu gelangen. Daher sollten bauliche MaBnahmen ebenso berlick-
sichtigt werden wie das Futterungsregime, um eine Bewegungssteigerung bei
Pferden in Auslaufhaltungssystemen zu bewirken. Durch die gemeinsame Haltung
von Pferden in einer Gruppe kommt es bereits zu einer gegenseitigen Animierung zur
Bewegung. Allerdings bendtigen auch die Pferde in einem Gruppenhaltungssystem
zusatzliche Bewegungsangebote, um ihren Bewegungsbedarf decken zu kénnen und

um haltungsbedingten Erkrankungen vorbeugen zu kénnen.

Durch Pferdehaltungssysteme mit permanent zuganglichen Auslaufen missen die
Pferdebesitzer ihre Pferde zwar nicht mehr taglich bewegen, aber auf eine zusatz-
liche Bewegung auBerhalb des Stallsystems kann nicht ganzlich verzichtet werden.
Aufgrund der Erkenntnisse der vorliegenden Untersuchung wére fir Pferde einer
Gruppen-Auslaufhaltung eine zusatzlich angebotene Bewegung alle zwei bis vier
Tage empfehlenswert. Die Pferde sollten dabei auf einer Weide mit entsprechender
Futtergrundlage oder durch den Menschen (z. B. Reiten, Longieren, Fahren, Flhr-
anlage) bewegt werden, da dies positive Auswirkungen auf ihren physischen und
psychischen Zustand hat. Eine unbegriinte Koppel genlgt allerdings nicht, um die
Pferde zu bewegen, da einige Pferde der Gruppenhaltungsvarianten darauf mit einer
zunehmenden Stressbelastung reagierten und es zum Teil sogar zu einer Abnahme
der Bewegungsaktivitat kam.
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AbschlieBend lasst sich sagen, dass anhand der verwendeten Versuchsparameter
zur Erfassung der Bewegungsaktivitat (Videoanalyse, Pedometer) und der Stress-
belastung (Herzfrequenzvariabiltdt und Cortisolmetaboliten) gleichgerichtete
Tendenzen deutlich sichtbar werden. Unter Beruicksichtigung der Einflussfaktoren
(Alter, Rasse, Geschlecht, Leistungsbereitschaft, Klima und weitere Umwelteinfliisse)
ist aber eine eindeutige Gewichtung der Methoden nicht mdéglich. Somit ist die
gleichzeitige Verwendung mehrerer Methoden, insbesondere in Bezug auf physio-
logische als auch auf ethologische Parameter, von groBer Bedeutung, um eine Aus-

sage Uber die Qualitat eines Haltungssystems fiir Tiere treffen zu kénnen.

Das Wohlbefinden selbst beschreibt positive Empfindungen, die aber an sich nicht
messbar sind. Daher werden messbare Parameter herangezogen, die etwas Uber die
physiologischen Zustédnde eines Organismus aussagen und mit Leiden und Wohi-
befinden in Verbindung gebracht werden. Es handelt sich dabei um Vorgénge, die bei
Menschen sehr grindlich erforscht sind und analog auf den tierischen Kérper Uber-
tragen wurden. Somit wird vorausgesetzt, dass von Menschen negativ empfundene
Situationen die gleichen Kérperreaktionen hervorrufen wie beispielsweise bei Tieren,
die sich einer Belastung ausgesetzt sehen. Durch die Messung der bekannten
Stressparameter wird man daher nur eine Annaherung an das Wohlbefinden von

Tieren erreichen kénnen.

Bei der vorliegenden Arbeit deuteten jedoch die gemessenen Parameter des Stress-
und Bewegungsverhaltens in die gleiche Richtung. Somit zeichnet sich die Tendenz
ab, dass zusatzliche Bewegungsangebote in Form von Weidegang und gezielter Be-
wegung (FUhranlage) positive Auswirkungen auf das Wohlbefinden der Pferde
haben. Eine Steigerung der Bewegungsaktivitit war durch diese Bewegungs-
angebote ebenfalls méglich. Eine VergréBerung des angrenzenden Auslaufs hatte
jedoch keinen nennenswerten Effekt.

Die Stallhaltung wird zwar immer mit einer Einschrankung der natirlichen Tierbedrf-
nisse verbunden sein, aber durch ein angemessenes Management (ausreichende
Bewegungsmaoglichkeiten, Auslaufgestaltung, haufige Fitterungszeiten) sollte das

naturliche Verhalten der Pferde weitestgehend ermdglicht werden.
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7 Zusammenfassung

Pferdehaltungssysteme mit angrenzenden Auslaufen gelten als eine sehr tier-
gerechte Haltungsform, da sie den Tieren eine gewisse Bewegungsmdglichkeit
bieten. Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, zu erfassen, ob der angrenzende
Auslauf selbst einen ausreichenden Anreiz zur Bewegung darstellt und wie sich ver-
schiedene Bewegungs- und Platzangebote auf die Bewegungsaktivitat von Pferden
in einer Gruppen-Auslaufhaltung auswirken. Zudem wurde ermittelt, welche Aus-

wirkung die Bewegungsform bzw. —intensitat auf das Wohlbefinden der Tiere hat.

Der GroBteil der in Deutschland gehaltenen Pferde verbringt die meiste Zeit des
Tages im Stall, obwohl mittlerweile bekannt ist, dass Pferde unter natirlichen
Haltungsbedingungen 12 bis 16 Stunden des Tages in Bewegung verbringen. Der

Optimierung der Stallhaltungssysteme gilt daher ein besonderes Interesse.

Zu diesem Zweck wurden von September 2004 bis Oktober 2005 Versuche mit 24
Warmblutstuten im Alter von 1%2 bis 3%2 Jahren in Einzel- und Gruppen-
Auslaufhaltungssystemen durchgefihrt. Jeweils sechs Pferde bildeten eine Ver-
suchsgruppe. In jeder Gruppe fanden fiinf Varianten von einer ca. dreiwdchigen
Dauer statt. Die Gruppenhaltung wurde dabei durch drei unterschiedliche Zusatz-
bewegungsangebote (2 Std. Weide / Tag, 2 Std. unbegriinte Koppel / Tag, 1 Std. Frei-
lauf-Fihranlage / Tag) erganzt. In der Einzel-Auslaufhaltung (Box mit 45 m2-groBem
angrenzenden Auslauf) und in einer Versuchsvariante der Gruppenhaltung bekamen
die Pferde hingegen keine zusétzliche Bewegung auBerhalb des Stallhaltungs-
systems angeboten. Das Gruppenhaltungssystem selbst war durch die raumliche
Trennung der Funktionsbereiche (Liegen, Fressen, Trinken, Bewegen) gekenn-
zeichnet und der angrenzende Auslauf war 270 m2 groB. In einer zuséatzlichen Ver-
suchsphase fand in der Gruppenhaltung eine Erweiterung des permanent zugang-
lichen Auslaufs auf insg. 540 m? statt.

Die Bewegungsaktivitdt wurde mit Pedometern erfasst, die an jeweils einem Hinter-
bein der Pferde befestigt wurden und erganzend fand eine Analyse von Videoauf-

zeichnungen statt. Zur Beurteilung der Stressbelastung fanden Messungen der Herz-
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frequenzvariabilitdt (Parameter HF und SD2) und der fékalen Cortisolmetaboliten-
konzentration statt.

Die Auswertung des Bewegungsverhaltens ergab, dass eine zusatzliche zwei-
stiindige freie Bewegung der Pferdegruppe auf einer Weide zu einer deutlichen
Steigerung der durchschnittlichen Bewegungsaktivitat (149,6 Min./ Tag) fihrt,
ebenso wie eine einstiindige Bewegung in einer Fihranlage (173,0 Min. / Tag). Eine
unbegriinte Koppel regte die Pferde der Gruppenhaltung hingegen nicht zu ver-
mehrter Bewegung an (131,6 Min. / Tag), sondern bewirkte z. T. sogar eine Abnahme
der Bewegungsaktivitdt. In der Gruppen-Auslaufhaltung ohne zusatzliches Be-
wegungsangebot war die Bewegungsaktivitat ebenfalls gering (125,8 Min / Tag) und
wahrend der Einzel-Auslaufhaltung ohne Zusatzbewegung zeigten die Pferde die
geringste Bewegungsaktivitat (102,3 Min. / Tag).

Bei der alleinigen Analyse der Bewegungszeit im Stallhaltungssystem war kein signi-
fikanter Einfluss der zusatzlichen Bewegung auBerhalb des Stallsystems auf die
Uibrige Fortbewegung feststellbar.

Auch eine VergrdéBerung des an den Stall angrenzenden Auslaufs im Gruppen-
haltungssystem hatte keinen steigernden Einfluss auf das Bewegungsverhalten der
Pferde.

Die Stressbelastung der Pferde war in den Varianten der Gruppenhaltung mit zwei-
stindigem Weidegang (SD2: 82,9 ms; Cortisolmetaboliten: 29,0 nmol / kg Kot) sowie
der einstiindigen Bewegung in einer Freilauf-Fuhranlage (SD2: 99,2 ms; Cortisol-
metaboliten: 27,7 nmol / kg Kot) am geringsten. Die Untersuchungen zeigten eine
Stresszunahme in der Gruppenhaltung mit zweistlindigem Auslauf auf einer un-
begrinten Koppel ohne Futterangebot (SD2: 101,3 ms; Cortisolmetaboliten:
39,6 nmol / kg Kot) sowie in der Variante der Gruppenhaltung ohne zusétzliches Be-
wegungsangebot (SD2: 113,3 ms; Cortisolmetaboliten: 38,4 nmol / kg Kot). Dem
Mittelwert der Gruppe nach zu folgern hatten die Pferde wahrend der Einzelhaltung
ohne Zusatzbewegung eine sehr groBe Stressbelastung (SD2: 123,8 ms; Cortisol-
metaboliten: 37,5 nmol / kg Kot). Ein Vergleich der Gruppen- und Einzelhaltung hin-
sichtlich der Herzfrequenzvariabilitédt hat jedoch gezeigt, dass insg. 70 % der Pferde
wahrend der Haltung in einer Gruppe weniger Stress empfinden. Es gab aber auch
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Pferde (30 %), die in der Einzelhaltung eine abnehmende Stressbelastung zeigten,
wobei hier der Einfluss der Rangordnung eine entscheidende Rolle zu spielen
scheint.

Durch die Auswertung mehrerer Messparameter (sowohl fiir Stress- als auch fiir Be-
wegungsverhalten) werden gleichgerichtete Tendenzen bei den Versuchsvarianten
deutlich, allerdings ist eine eindeutige Gewichtung der Parameter nicht mdglich.
Somit ist die methodische Vorgehensweise dieser Untersuchung sehr positiv und als
notwendig anzusehen, da die Messdaten auch immer gewissen Schwankungen
durch externe Einfllisse unterliegen.

Allgemein ist festzuhalten, dass Auslaufhaltungssysteme zwar eine gewisse
Anregung zur Bewegung bieten, aber mit maximal vier Stunden (insg. 62 — 248 Min.)
Bewegung pro Tag war der tagliche Anteil an Bewegung sehr viel geringer als
beispielsweise bei Pferden in freier Wildbahn oder ganzjéhriger Weidehaltung. Somit
deckt ein Auslaufhaltungssystem trotz getrennter Funktionsbereiche und eines
groBen Auslaufs nicht den Bewegungsbedarf der Pferde, wenn keine zusatzlichen
Bewegungsanreize und —mdglichkeiten angeboten werden.

Eine zusatzliche Bewegung von Pferden ist nicht nur zur Gesunderhaltung des
Bewegungsapparates und der Kérperfunktionen notwendig, sondern auch um das
Wohlbefinden und die Ausgeglichenheit der Pferde zu steigern.
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8 Summary

Horse husbandry systems with close-by discharge are considered to be a very live-
stock-friendly housing form, as they offer a certain movement opportunity for the
animals. The aim of the present study was to examine how different movement and
space offerings affect the movement activities of horses in a group horse husbandry
with close-by discharge, and whether the discharge provides itself an adequate
incentive for movement. The impact that the form or rather intensity of movement has

on the wellbeing of the animals was also established.

Most of the horses held in Germany spend most of the day in the stable, although it is
meanwhile known that horses under natural housing conditions are 12 to 16 hours of
the day in motion. Therefore the improvement of stable housing systems applies a

special interest.

For this purpose, 24 warmblood mares, aged from 12 to 3'2 years, were studied in
single and group discharge husbandry systems from September 2004 until October
2005. Six horses formed an experimental group. In every group five variants of ap-
proximately three weeks were proceeded. Thereby the group husbandry was sup-
plemented with three different additional movement opportunities (2 h pasture / day,
2 h non-grassy pasture land / day, 1 h free range horse walker / day). In the single
discharge husbandry (single box with 45 sq. m-large close-by discharge) and in one
experimental variant of the group husbandry got the horses, however, offered no ad-
ditional movement outside the husbandry system. The group husbandry system itself
was marked by the spatial division of the functional areas (lying, eating, drinking,
moving) and the close-by discharge measured 270 sg. m. In an additional phase of
the study, and expansion of the permanently accessible close-by discharge to
540 sg. m was found.

The movement activity was documented with pedometers attached respectively to
one hind leg of the horse and a supplementary analysis of video documentation. To
evaluate the stress exposure measurements of heart frequency variability (parame-
ters HF and SD2) and of the faecal cortisol metabolite concentration were performed.
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The interpretation of the movement behaviour showed that additional two hours of
free movement on a pasture led to a significant increase in the average movement
activity (149.6 min/day), as well as one hour movement in a horsewalker did
(173.0 min / day). The non-grassy pasture land, however, didn’t inspire the horses of
the group husbandry to increased movement (131.6 min / day), but sometimes even
caused a decrease in movement activity. In the group discharge husbandry without
additional movement opportunities the movement activity was also low
(125.8 min / day), and during the single discharge husbandry without additional
movement the horses showed the least movement activity (102.3 min / day).

In analysing only the movement time in the stable system was no significant impact
of the additional movement outside the housing system to the rest of locomotion
ascertainable.

As well an expansion of the close-by stable discharge in the group husbandry system

had no increasing influence on the movement behaviour of the horses.

The stress exposure of the horses was least in the variations of group husbandry
with two hours on a pasture (SD2: 82.9 ms; cortisol metabolites: 29.0 nmol / kg fae-
ces) as well as one hour of movement in a free range horse walker (SD2: 99.2 ms;
cortisol metabolites: 27.7 nmol / kg faeces). The studies showed a rise in stress in
group husbandry with two hours of movement on a non-grassy pasture land without
feeding opportunity (SD2: 101.3 ms; cortisol metabolites: 39.6 nmol / kg faeces) as
well as in the variation of the group husbandry without additional movement offerings
(SD2: 113.3 ms; cortisol metabolites: 38.4 nmol / kg faeces). Judging from the mean
of the group the horses had a very high stress exposure in the variation of the single
husbandry without additional movement offerings (SD2: 123.8 ms; cortisol metabo-
lites: 37.5 nmol / kg faeces). But a comparison of the group and single husbandry in
terms of the heart frequency variability showed that alltogether 70 % of the horses
experienced less stress if hold in a group. However, some horses (30 %) showed
reducing stress in the single husbandry, whereas here the influence of social hierar-
chy seems to play a decisive role.



196 Summary

In consequence of the examination of several measuring parameters (both for stress-
and for movement behaviour) parallel aligned tendencies become apparent in the
experimental variants, however, is a unique weighting of the parameters not possible.
Thus, the methodological approach of this study is to be regarde as very positive and
necessary, since the data always vary with some fluctuations by external influences.

In general it can be established that discharge husbandry systems offer some incen-
tive for the horse to move, but with a maximum of four hours (overall 62 — 248 min) of
movement per day, the daily proportion of movement was much less than, for exam-
ple, in the case of wild horses or year-round pasture keeping. Thus, if no additional
movement incentives and possibilities are offered, the discharge husbandry system
doesn’t cover the movement needs of the horse despite separate functional areas

and a large outside discharge.

Additional movement is not only necessary to keep the musculoskeletal system and
bodily functions of the horse healthy, but also to ensure the horse’s well being and

mental balance.
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IV Bezugsquellen fiir Chemikalien und Antikorper

Carl Roth GmbH & Co, Karlsruhe

Diethylether

Dimethylsulfoxid

Methanol

Rinderserumalbumin (Albumin Fraktion V, biotinfree)
Tetramethylbenzidin

Tween 80

Wasserstoffperoxid (H205)

E. Merck, Darmstadt

Natriumacid (NaNs)
Natriumcarbonat (NazCOs)
Natriumhydrogencarbonat (NaHCOg3)
Salzsaure (HCI), 37 %
Schwefelsdure (H2SO04), 95-97 %
Trishydroxymethylaminomethan

Fluka Chemie AG, CH-Buchs
Citronensaure

Institut fiir Biochemie, Veterindrmedizinische Universitidt Wien
Schlisselchemikalien zur Herstellung der Coating AB-Lésung (,Coating AK"),
der Standard-Verdlinnungsreihe (,Standard"),
der Enzymlabel-Lésung (,EL®) und
der Antibody-Ldsung (,AK").

Merck-Schuchardt, Hohenbrunn
Tween 20

Riedel-De Haén AG, Seelze-Hannover
Natriumacetat
Natriumchlorid (NaCl)

Roche Diagnostics GmbH, Penzberg
Streptavidin POD-Konjugat



VI Lésungen und Puffer

V Lésungen und Puffer

Natriumhydrogencarbonat-Lésung (5 %ig)
5,0 g NaHCO4
ad 100 ml Aqua bidest.

Coating Buffer

1,59 g Na2003

2,93 g NaHCOg3

ad 500 ml Aqua bidest.
mit ca. 10 ml HCL-Lésung auf pH 9,6 einstellen,
ad 1000 ml Aqua bidest.

HCL-L6sung (1 mol/l)
920 ml Aqua bidest.
80 ml 37% HCL

Coating AB-Lésung

1 Eppendorfréhrchen ,Coating AK®

2 ml Aqua bidest.

gut aufschitteln und 20 Min. stehen lassen,
250 ml Coating Buffer zugeben, aufschitteln und mind. 20 Min.
stehen lassen.

Second Coating Bufffer

1,21 Trishydroxymethylaminomethan

8,96 g NaCl

5,0 g Rinderserumalbumin

0,5 g Natriumazid

in ca. 190 ml Aqua bidest. I16sen,
mit ca. 15 ml HCL-L6sung auf pH 7,5 einstellen,
ad 500 ml Aqua bidest.

Waschlésung
0,4 ml Tween 20
mit 2000 ml Aqua bidest. vermischen.

Assay Buffer

2,42 g Trishydroxymethylaminomethan

17,9 g NaCl

1 g Rinderserumalbumin

1 ml Tween 80

in 500 ml Aqua bidest. I6sen,
mit ca. 17 ml HCL-L6sung auf pH 7,5 einstellen,
ad 1000 ml Aqua bidest.



Lésungen und Puffer

Citronenséaure-L6sung (5 %ig)
5,0 g Citronenséure
ad 100 ml Aqua bidest.

Substratpuffer

1,36 g Natriumacetat

in 500 ml Aqua bidest. l16sen,
mit 5%iger Zitronensaure-Lésung auf pH 5,0 einstellen,
ad 1000 ml Aqua bidest.

Standard-Verdiinnungsreihe
1 Eppendorfréhrchen ,Standard®
in 200 pl Assay Buffer gut aufschitteln und mind. 20 Min. stehen lassen
(Konzentration = 1250 pg / 10 pl);
davon 150 pl mit 600 pl 1:5 verdlinnen (Konzentration = 1250 pg / 50 pl);
dann 9 Verdiinnungen in Schritten 1:2,5 vornehmen (100 pl + 150 pl Assay Buffer),
nach jedem Verdinnungsschritt gut aufschiitteln,
Verdinnungsreihe mind. 20 Min. stehen lassen
(Konzentrationen der Standard Eichkurve:
0,33; 0,82; 2,05; 5,12; 12,8; 32; 80; 200; 500 pg / 50 pl).

Enzymlabel-Lésung
1 Eppendorfréhrchen ,EL®
in 100 pl Methanol gut aufschitteln und mind. 20 Min. stehen lassen,
dann in 200 ml Assay Buffer aufschitteln und mind. 20 Min. stehen lassen.

Antibody-Lésung
1 Eppendorfréhrchen ,AK*
in 100 pl Aqua bidest. gut aufschitteln und mind. 20 Min. stehen lassen
dann in 200 ml Assay Buffer aufschiitteln und mind. 20 Min. stehen lassen.

Enzymlésung mit Streptavidin-Peroxidase
30 ml Assay Buffer
1 pl Streptavidin-POD-Konjugat

Substratlésung fiir Peroxidase
30 ml Substratpuffer
0,5 ml Tetramethylbenzidin, 0,4%ig
(= 0,1 g Tetramethylbenzidin in 25 g Dimethylsulfoxid)
0,1 ml H202, 0,6°/oig
(= 0,1 ml H2O5 [30%] in 5 ml Aqua bidest.)

Stopreagenz-Lésung (2 mol/l)
900 ml Aqua bidest.
100 ml HSO4 (95-97%)



DANKSAGUNG

An dieser Stelle méchte ich mich bei allen, die mir bei der Erstellung dieser Doktor-
arbeit mit Wissen und Tat zur Seite gestanden haben, sehr herzlich bedanken!

Mein Dank gilt Herrn Prof. Dr. F.-J. Bockisch, der es mir ermdéglicht hat, an dem
von ihm geleiteten Institut fir Betriebstechnik und Bauforschung der FAL Braun-
schweig, meine Doktorarbeit anzufertigen. Besonders bedanken méchte ich mich bei
ihm und Herrn Peter Kreimeier fir die jederzeit gewahrte wertvolle Unterstiitzung,
die persoénliche und sehr freundliche Betreuung bei der Planung und Durchfiihrung
der Versuche sowie fir ihre Hilfe bei der Abfassung der Arbeit.

Ebenso danke ich Herrn Prof. Dr. G. Erhardt fiir die freundliche Ubernahme und
Vertretung dieser Dissertation im Fachbereich Veterinarmedizin.

Allen Mitarbeitern und Doktoranden/innen des Instituts fiir Betriebstechnik und
Bauforschung danke ich fiir die standigen Aufmunterungen, die vielseitigen Hilfe-
stellungen und die groBzlgige Unterstitzung wahrend der gesamten Zeit.

Ebenso danke ich Herrn Dr. Jacobs und Herrn Schéfer, dass sie ihre Pferde fiir die
Versuche zur Verfligung gestellt haben. Und natlrlich sei den 24 ,Mé&dels* gedankt,
dass sie (auch in der Nacht) so artig kooperiert und alles geduldig ertragen haben.

Frau Dr. Oldenburg gilt mein besonderer Dank, da sie es mir ermdglicht hat, in
inrem Labor des Instituts flir Pflanzenbau und Grinlandwirtschaft (FAL
Braunschweig) die fékale Cortisolmetabolitenkonzentration zu bestimmen. Ich danke
ihr fir die nette Hilfestellung bei der Einarbeitung und Durchfiihrung dieser Unter-
suchungsmethode. Herrn Méstl und Herrn Palme des Instituts flir Biochemie der
Veterindrmedizinischen Universitat Wien danke ich flr die kostenlose Bereitstellung
der dazu notwendigen Schllsselchemikalien.

Herrn Dr. Brehme und Herrn Stollberg des Leibniz Instituts fir Agrartechnik in
Potsdam-Bornim sei gedankt fur die Bereitstellung der ALT-Pedometer und die
Unterstiitzung bei der Inbetriebnahme und Bedienung des Messsystems.

Ebenso danke ich der Firma Essex, dass sie mich mit einer groBzligigen Spende
ihres Produktes Wellcare Emulsion unterstltzt hat im Kampf gegen die Insekten.

Mein herzlichster Dank gilt meinen Eltern, die mir mein Studium und die Promotion
erst ermdéglicht haben und in dieser Zeit immer fur mich da waren, selbst bei der
kritischen und zeitaufwendigen Durchsicht dieser Arbeit. Meiner Schwester und
meinen Freunden sei gedankt fir ihre Ermutigungen, ihre unermidliche Unter-
stlitzung und ihre wertvolle Freundschaft.



ERKLARUNG

Ich erklare: Ich habe die vorgelegte Dissertation selbststdndig und ohne unerlaubte
fremde Hilfe und nur mit den Hilfen angefertigt, die ich in der Dissertation angegeben
habe. Alle Textstellen, die wértlich oder sinngemaB aus veréffentlichten oder nicht
veroffentlichten Schriften entnommen sind, und alle Angaben, die auf mindlichen
Auskiinften beruhen, sind als solche kenntlich gemacht. Bei den von mir durch-
geflhrten und in der Dissertation erwahnten Untersuchungen habe ich die Grund-
satze guter wissenschaftlicher Praxis, wie sie in der ,Satzung der Justus-Liebig-
Universitdt GieBen zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis“ niedergelegt sind,
eingehalten.

Braunschweig, den 10. Januar 2008 Gundula Hoffmann






-~
i - -

j_} 1
{i- N
“

‘ //‘/A —
/

F 4

ISBN 978-3-939902-73-7

l

| p\lc
Verlag: Deutsché Veterinidrmedizinische Gesellschaft Service GmbH @
35392 Gielen - FriedrichstraBe 17 - Tel. 0641 / 24466 : Fax: 0641/ 25375

e-mail: Gescl:laeft's’stel_le@dvg.net - Homepage: http://wwwidvg.net ¢

~ s

4






