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Einleitung

1 Einleitung

Seit Jahrtausenden iibt das Pferd eine besondere Wirkung auf den Menschen aus. Diese
Faszination war, ist und wird immer treibende Kraft fiir die Menschen sein, das Pferd
schoner, intelligenter, stirker, besser, treuer und leistungsfahiger zu machen. Auch der Einzug
der Motorisierung in den 50er und 60er Jahren, der das Pferd voriibergehend als nutzlos
erscheinen lieB, konnte diese Faszination nicht brechen: Es setzte ein Umziichtungsprozess
vom Arbeits- zum Reitpferd ein, aus dem heute die weltweite Marktfithrerschaft des

deutschen Reitpferdes und des deutschen Know-hows auf dem Pferdesektor resultiert.

Sich parallel wandelnde Strukturen in der Gesellschaft fithrten zu einem verdnderten Freizeit-
und Konsumverhalten. Dieses spiegelt sich in einer neu entdeckten Vorliebe zur
Landwirtschaft und Natur der Menschen in den Industrieldndern, verbunden mit einer gro3en
Néhe zum Pferdesport und zunehmend auch zur Pferdezucht, wider (GILLE, 2010). Die
Zichterschaft erscheint heute zunehmend heterogen: Die traditionell landwirtschaftlich
gepragte Pferdezucht findet nunmehr Anhédnger in allen Gesellschaftsschichten, Berufs- und
Einkommensgruppen (SCHADE, 2009). Einhergehend mit diesen Verdnderungen wuchs unter
solventen Pferdebegeisterten vielfach der Wunsch heran — in Konkurrenz zu den urspriinglich
in Deutschland agierenden Haupt — und Landgestiiten sowie traditionell etablierten
Privathengsthaltern — die besten Junghengste der verschiedenen Hengstmairkte fiir sich zu
sichern, da diese den vermeintlich grofiten Zuchtfortschritt innerhalb einer Population liefern.
Durch den Einkauf solcher Hengste — so die Hoffnung — wachsen die Perspektiven, sich eine
der Spitzenpositionen in der Reitpferdezucht und im Reitsport erarbeiten zu konnen. Diese
Entwicklung fiihrte dazu, dass einzelne Spitzenhengste aufgrund steigender Begehrlichkeiten
zu immensen Preisen (Spitzenpreise liegen zwischen 500.000 und 1.000.000 €) verkauft
wurden, wihrend Preise fiir Durchschnittshengste zunehmend stagnierten bzw. riickldufig
waren. In Folge dessen spezialisierten sich einzelne Betriebe auf die Hengstaufzucht und
trugen so zu einer Professionalisierung dieses Betriebszweiges bei (AURICH, 2009). Dabei
entwickelten sich Aufzuchtsysteme mit hoher Intensitdt, die auf eine rasche korperliche
Entwicklung der Tiere ausgerichtet sind. Solche Aufzuchtsysteme fithren zu einer Reduktion
des Entwicklungszeitraums, so dass die zum Zeitpunkt der Hengstkorung i.d.R.
zweieinhalbjidhrigen Junghengste teilweise den dufleren Entwicklungszustand eines fiinf- oder
sechsjdhrigen Pferdes zeigen. Die Auswirkungen einer solch intensiven Aufzucht hinsichtlich
Gesundheit, Leistungsfdhigkeit und Nutzungs- und Lebensdauer der Pferde sind bislang

wissenschaftlich kaum untersucht. Tierartlibergreifende Vergleiche lassen jedoch den
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Riickschluss zu, dass eine hohe Aufzuchtintensitit negativ mit dem Ziel einer langfristigen

Nutzung der Tiere korreliert. Neben dem finanziellen und tierziichterischen Verlust durch

vorzeitige Abgédnge infolge z.B. gesundheitlicher Probleme oder mangelhafter Fruchtbarkeit,

fordert auch das Tierzuchtgesetz (TierZG) unter Beriicksichtigung des Tierschutzgedanken

die Zucht von gesunden, vitalen, langlebigen und leistungsfihigen Tieren.

Es ist deshalb das Ziel der vorliegenden Arbeit, die aktuelle Situation in der Junghengst-

aufzucht zu analysieren. Um die Auswirkungen verschiedener Aufzuchtintensititen von

Junghengsten auf die Gesundheit und dauerhafte Leistungsfihigkeit des Individuums erfassen

zu konnen, wurde eine Grundlagenstudie mit folgenden Ebenen der Datenerfassung

konzipiert:

1.

Um charakteristische Merkmale der Hengstaufzucht im Zuchtgebiet Westfalen und
Hannover darstellen zu konnen, werden am Beispiel von elf ausgewdhlten
Hengstaufzuchtbetrieben = Betriebskennzahlen und Managementinformationen
gesammelt. Die Erfassung erfolgt mittels Fragebogen bzw. Betriebsbesichtigung.

Um aufzuchtsystemspezifische Informationen iiber die unterschiedlichen
Wachstumsverldufe in den elf kooperierenden Hengstaufzuchtbetrieben zu erhalten,
werden an Jdhrlingen, ein- und zweijédhrigen Hengsten Wachstumsmessungen
vorgenommen. Zusitzlich werden deskriptiv-palpatorische Daten an den Gliedmafien
erfasst, von denen angenommen wird, dass deren Ausprigung mit den
Managementsystemen in Verbindung stehen

Um feststellen zu konnen, ob unterschiedliche Aufzuchtintensititen direkt auf die
skelettale ~ Entwicklung des  Pferdes  wirken, werden die distalen
Radiusepiphysenfugen zweijdhriger Hengste n drei ausgewihlten
Hengstaufzuchtbetrieben gerontgt. Es soll dabei festgestellt werden, ob sich eine
gesteigerte Wachstumsintensitdt auf den Zeitpunkt des Epiphysenfugenschluss
auswirkt.

Um mittelfristig eine Methode zur Bestimmung der Knochenqualitét eines Pferdes
nutzen zu konnen, werden verschiedene Methoden der Knochendichtemessung
(DXA-, QUS-, fpVCT und Knochenbruchstabilititsmessungen) an den Beinen
geschlachteter Pferde angewendet. Die einzelnen Ergebnisse werden miteinander
verglichen und auf ihre Aussagefdhigkeit hinsichtlich bestimmter relevanter

Forschungsfragen untersucht.
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5. Um eine Aussage iiber die Auswirkungen der Aufzuchtintensitdt auf die Nutzung
und Haltbarkeit der Hengste treffen zu konnen, werden die in den Jahren 1994 bis
2004 geborenen Hengste der elf Aufzuchtbetriebe mit Hilfe verschiedener
Datenbanken  zuriickverfolgt. Durch die Erfassung der Einsatzhdufigkeit und
Einsatzdauer der Hengste im Turniersport und im Zuchteinsatz werden
Informationen iiber die Auswirkungen der Aufzuchtintensitét auf die Nutzungsdauer
abgeleitet.

6. Um zu uberpriifen, wie Ziichter und Aufziichter dem heutigen System der NRW-
Hengstkoérung gegeniiberstehen, wurde eine Umfrage durchgefiihrt. Mittels dieser
explorativen Studie wird ein Meinungsbild zur Junghengstaufzucht wiedergegeben,
sowie eine Sammlung von Alternativvorschldgen zum bestehenden System.

Auf der Basis der gewonnener Informationen werden Empfehlungen fiir Ziichter, Aufziichter

und Zuchtverbénde abgeleitet sowie der weitere Forschungsbedarf erldutert.
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Literaturiibersicht

2 Literaturiibersicht

Uber das Wachstum und die Entwicklung des Reitpferdes innerhalb der ersten zwolf
Lebensmonate liegen zahlreiche Studien vor (VOSWINKEL, 2009; MACK, 2007; BROWN-
DoUGLAS und PAGAN, 2006; STANIAR et al., 2004; Hois, 2004; WILKE, 2003; BORCHERS,
2002; FINKLER-SCHADE, 1997; HINTZ et al., 1979; BORNEMANN, 1977). Uber die Phase der
Aufzucht nach dem zwolften Lebensmonat bzw. nach dem Ubergang der aufwachsenden

Pferde in die Aufzuchtbetriebe, nimmt die Anzahl der Untersuchungen deutlich ab.

Zum besseren Verstindnis der Ausgangssituation und den Herausforderungen der Zukunft
werden zunéchst einige Charakteristika der Pferdezucht in den Zuchtgebieten Westfalen und

Hannover vorgestellt. (Es folgt eine Darstellung der Selektionsstufe der Kérung.)

2.1 Die Rahmenbedingungen der Pferdezucht in Westfalen und Hannover

Innerhalb der letzten Jahre haben sich die strukturellen Rahmenbedingungen fiir die deutsche
Pferdezucht verdndert. Durch die Neuordnung der Tierzucht in Folge der EU-Liberalisierung
sehen sich die Verbdnde einem verstirkten Konkurrenzdruck mit den deutschen und
international tdtigen Konkurrenzzuchtverbanden konfrontiert (KLUNKER UND BARTH, 2008).
So wurden beispielsweise im Jahr 2009 beim Westfilischen Pferdestammbuch 6.589
Mitglieder mit 8.140 Reitpferdestuten registriert, 3,8 % weniger als im Vorjahr und 8,6 %
(besser absolute Zahl angeben) weniger als im Jahr 1999. Insgesamt wurden 4.386 Fohlen
registriert (WESTFALISCHES PFERDESTAMMBUCH E.V., 2009). Um auf die riicklaufigen
Mitgliederzahlen und die sich &dndernde Zusammensetzung innerhalb der Ziichterschaft
reagieren zu konnen, fithrten der Hannoveraner Verband im Jahr 2006 (KREYENHAGEN, 2006)
und das Westfilische Pferdestammbuch im Jahr 2009 (SCHULZE-LEFERT, 2009)
Mitgliederbefragungen durch. Einige ausgewihlte FErgebnisse werden im Folgenden
vorgestellt: Das Durchschnittsalter der westfélischen Pferdeziichter liegt bei 52 Jahren
(SCHULZE-LEFERT, 2009), das der hannoverschen bei 53 Jahren (KREYENHAGEN, 2006).
Wihrend das Geschlechterverhiltnis unter den Reitern bei etwa 75 % Frauen und 25 %
Minner (FN, 2009) liegt, stellt sich das Bild unter den Mitgliedern der Pferdezuchtverbidnde
gegensitzlich dar. AURICH (2009) bemerkt, dass der Anteil an Frauen unter den
Pferdeziichtern zugenommen hat: Sie sind gekennzeichnet durch eine fundierte reiterliche
Ausbildung sowie durch ein grofles theoretisches Wissen. BARTH (2007) hat fiir die

Mitglieder der Pferdezuchtverbinde Brandenburg-Anhalt e.V. und Sachsen-Thiiringen e.V.
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herausgefunden, dass mit zunehmendem Alter der Anteil der ménnlichen Mitglieder deutlich
iiber dem der weiblichen liegt. Der durchschnittliche westfilische Pferdeziichter besitzt 8
eigene Pferde, von denen 2,3 Zuchtstuten sind. 69 % der Befragten halten ausschlieBlich
Pferde westfilischer Abstammung. Das verfolgte Zuchtziel ist bei 46 % der Befragten im
Spitzensport angesiedelt (davon 46 % Dressur, 44 % Springen), bei 42 % im Breitensport und

9 % im Freizeitsektor (SCHULZE-LEFERT, 2009).

Die urspriinglich enge Kopplung zwischen Pferdezucht und Landwirtschaft 16st sich in Folge
des Strukturwandels in Landwirtschaft und im Pferdesektor auf. Heute ist die berufliche
Diversitit unter den Pferdeziichtern sehr grof3; immer haufiger findet die Begeisterung fiir die
Pferdezucht ihren Ursprung im Reitsport (SCHADE, 2009). Zudem findet man eine
zunehmende Divergenz zwischen den Hobby- und den Profiziichtern. Einerseits spezialisieren
sich die groferen Betriebe mit mehr als fiinf Stuten zunehmend entsprechend der
verschiedenen Vermarktungsebenen: Eingeschlossen sind hier auch die Betriebszweige, in
denen Aufzucht und Ausbildung stattfindet. Andererseits nimmt die Zahl der Neuziichter mit
einer Stute zu, die selbst nicht in der Lage sind, ihre Zuchtpferde zu halten und darauf

angewiesen sind, diese in Pensionsbetrieben unterzubringen (AURICH, 2009).

Die Mehrzahl der Pferdeziichter betreibt die Pferdezucht nicht kommerziell, sondern als
Hobby. Unter allein 6konomischen Gesichtspunkten ist die Pferdezucht nicht zu betreiben

(AURICH, 2009; VON LANGERMANN, 2009).

Eine pferdeziichterische Tétigkeit ist nicht zwingend an eine praktische Ausiibung des
Reitsports gebunden. So sind nur 36 % der Hannoveraner Ziichter in der Lage, ihre Pferde
selbst bis zur Marktreife auszubilden (SCHADE, 2009). Wichtiger ist das Verstindnis fiir die
Zucht eines modernen Sportpferdes und die daraus resultierenden Schlussfolgerungen fiir die

Anpaarungen und die Selektion (VON LANGERMANN, 2009).

Auch hat sich die Zusammensetzung der Aussteller im Rahmen der Vorauswahlen und
Hengstkorungen verdndert. So kam es, einhergehend mit einem prozentualen Zuwachs der
Anzahl der Mitglieder des Westfélischen Pferdestammbuches e.V., die einen Hengst zur
Vorauswahl angemeldet haben (Steigerung von 2,17 % im Jahr 1988 auf 3,58 % im Jahr
2006), zu einer Abnahme der Mitgliederzahl, deren Hengst zur Kérung zugelassen wurde
(Minderung von 0,92 % im Jahr 1988 auf 0,71 % im Jahr 2006) (FLEMING, 2008). Es kann
also die Tendenz beobachtet werden, dass einzelne und héufig auch auf diesen Betriebszweig
spezialisierte Hengsthalter mehrere Hengste zur Korung vorstellen, wihrend die Junghengste

der meisten Ziichter nicht zur Kérung zugelassen werden.
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2.2 Die Korung: Ablauf und Anforderungen

Die Korung ist per Definition eine Selektionsentscheidung fiir die Eintragung ménnlicher
Zuchttiere in eine Abteilung des Zuchtbuches einer Ziichtervereinigung in Abhingigkeit vom
jeweiligen  Zuchtprogramm  (HANNOVERANER  VERBAND, 2009;  WESTFALISCHES

PFERDESTAMMBUCH, 2009; FN, 2007). In die Entscheidung flieen ein:

- Merkmale der &duBleren Erscheinung unter besonderer Beriicksichtigung des
Bewegungsablaufes,
- Ergebnisse anderer Leistungspriifungen, soweit diese vorliegen, sowie

- Zuchttauglichkeit und Gesundheit.

Weiter ist sie eine Leistungspriifung im Sinne des Tierzuchtgesetzes. Fiir die Hauptkorung
zugelassen sind nur zweijdhrige Hengste. Um eine geordnete Korveranstaltung
sicherzustellen, wird eine Vorauswahl durchgefiihrt (HANNOVERANER VERBAND, 2009;

WESTFALISCHES PFERDESTAMMBUCH, 2009).

Die Vorauswahl ist die erste Besichtigung der Hengste. Fiir das hannoversche Zuchtgebiet
findet sie im Rahmen einer etwa zweiwochigen Auswahlreise statt, im Rahmen derer
zwischen 700 und 800 Hengsten besichtigt werden, von denen ca. 100 Hengste zur
Hauptkorung im Oktober zugelassen werden (HANNOVERANER VERBAND, 2010). Fiir das
westfdlische Zuchtgebiet findet die Vorauswahl zentral im Oktober eines jeden Jahres im
Westfilischen Pferdezentrum in Miinster-Handorf statt. Insgesamt werden jahrlich ca. 500
Hengste im Rahmen der Vorauswahl gezeigt, von denen ca. 90 zur Hauptkérung im

November bzw. Dezember zugelassen werden (WESTFALISCHES PFERDESTAMMBUCH, 2010).

Bei der Vorauswahl werden die Hengste zunéchst im Freilaufen und im Freispringen, dann
auf dem Schrittring an der Hand vorgestellt und hinsichtlich ihres Exterieurs, ihres
Bewegungsablaufs und ihres Freispringens benotet. Die Bewertung erfolgt mittels einer
Notenskala von ,,0% bis ,,10“, wobei die ,,0 fiir nicht bewertet und die ,,10* fiir ausgezeichnet
steht. Die Hengste, die in eine engere Auswahl hinsichtlich der Kérung kommen, werden an
der Hand auf dem Pflaster gemustert und im Anschluss noch einmal auf dem Schrittring
selektiert (WESTFALISCHES PFERDESTAMMBUCH, 2010). Im Rahmen dieser vier
Préasentationen wird der Hengst von einer Bewertungskommission, der Koérkommission,
bewertet. Die Koérkommission des Hannoveraner Verbandes setzt sich aus dem Zuchtleiter

des Hannoveraner Verbandes, mindestens zwei gewéhlten ordentlichen Verbandsmitgliedern
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und zwei Vertretern des Sports zusammen (HANNOVERANER VERBAND, 2010). Die
Korkommission in Nordrhein-Westfalen setzt sich jeweils aus dem Zuchtleiter des Rheinlands
und dem Westfalens zusammen, sowie aus einem renommierten rheinischen und zwei
renommierten westfélischen Stammbuchmitgliedern (WESTFALISCHES PFERDESTAMMBUCH,
2010).

Etwa sechs Wochen spéter werden die Hengste im Rahmen der Hauptkorung ein zweites Mal
von der Kérkommission besichtigt (WESTFALISCHES PFERDESTAMMBUCH E. V., 2009). Um fiir
die Hauptkérung zugelassen zu werden, miissen die Hengste die Kommission nicht nur in den
zuvor genannten Merkmalen {iberzeugen, sondern sie miissen auch die tierdrztliche
Untersuchung bestehen. Diese wird durch vom jeweiligen Verband bestimmte Tierérzte

durchgefiihrt. Die Hengste werden auf nachfolgende Punkte untersucht:

- Allgemeinuntersuchung

- AuBere Geschlechtsorgane

- Herz-/Kreislaufsystem

- Atmungssystem

- Augen

- Bewegungsapparat

- Rontgenologische Untersuchung (14 Aufnahmen), hierbei darf der Hengst nicht

schlechter als Rontgenklasse 3 eingestuft werden.

Wesentliche Voraussetzung fiir die Zulassung zur Kérung und fiir die Kérung selbst ist, dass
der Hengst keine gesundheitlichen Méngel aufweist, welche die Zuchttauglichkeit und den
Zuchtwert beeintrachtigen. Gesundheitliche Miéngel sind u. a. eine Beeintrichtigung der
Geschlechtsorgane, die erhebliche Bedenken gegen eine Zuchtverwendung des Hengstes
rechtfertigen, sowie Erscheinungen, die auf eine vererbbare Krankheitsdisposition schlielen
lassen, operative Eingriffe zum Zwecke korperlicher Korrekturen oder erhebliche
rontgenologische Befunde. Hat der Junghengst die tierdrztliche Untersuchung bestanden, ist

er zur Korung zugelassen (WESTFALISCHES PFERDESTAMMBUCH E. V., 2009).

Zu den essentiellen gesundheitlichen Méangeln z&hlt auch der Kryptorchismus der Hengste.
Hierbei handelt es sich um den bis zur Geburt nicht vollstdndig abgelaufene Descensus testis
(Hodenabstieg). AHLSWEDE (2007) stellte in der Vergangenheit eine Zunahme des

Kryptorchismus bei Hengsten fest. Fir das Auftreten des Kryptorchismus wird eine
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genetische  Disposition angenommen, weswegen kryptorche Hengste aus der Zucht
ausgeschlossen werden sollten (MAHLMANN, 2007). Der bis zur Geburt nicht vollstindig
abgelaufene Descensus testis (Hodenabstieg) ist im Fohlenalter mittels Applikation der
Hormone hCG oder GnRH beeinflussbar (STEIN UND SCHRODER, 2010). Diese wirken auf die
Leydig’schen Zwischenzellen, wodurch die Freisetzung von Testosteron angeregt wird.
Dadurch wird die Wanderung der Hoden in das Skrotum angeregt (HUTSON et al., 1997).
AuBerdem kann durch die Hormonapplikation das Wachstum zu kurzer Samenstringe sowie
die Reifung bzw. die Proliferation der Keimzelle stimuliert werden, so dass die Spermienzahl
verbessert wird. Die Erfolgsrate wird mit 60 % eingeschitzt, wobei die Behandlung nicht

nachgewiesen werden kann (JANSEN, 2010).

Der praktische und zeitliche Ablauf der Hauptkorung sieht so aus, dass die Hengste am ersten
Tag bei der 1. Besichtigung auf dem Pflaster vorgemustert (in Verden nur auf der
Dreiecksbahn) und bei der 2. Besichtigung im Freilaufen und auf der Schrittrunde prasentiert
werden. Am zweiten Tag werden die Hengste im Freispringen vorgestellt. In diesen drei
Besichtigungen auf der Hauptkdrung werden die Merkmale Exterieur, Bewegungsablauf und
Freispringen, die bereits erldautert wurden, von der Kérkommission bewertet. Im Anschluss an
das Freispringen wird dann das Korurteil fiir jeden Hengst ausgesprochen (HANNOVERANER
VERBAND, 2010; WESTFALISCHES PFERDESTAMMBUCH E. V., 2010). Dieser Ablauf der
Korveranstaltung liegt seit 1990 nach Aufhebung des Korzwangs in den Hénden der
Zuchtverbande. So kann jeder Zuchtverband die Selektion der Junghengste nach den Kriterien

des eigenen Zuchtziels gestalten (HENNIG, 2004).

Im Anschluss an die Hauptkérung findet seit dem Jahr 2006 in Miinster-Handorf ein
Hengstmarkt statt. Es handelt sich um eine Auktion fiir die gekorten und nicht gekorten
Hengste (WESTFALISCHES PFERDESTAMMBUCH E. V., 2009). Im Rahmen dieses
Hengstmarktes werden die Pferde seit dem Jahr 2008 den Kaufinteressenten vor der

Versteigerung noch einmal an der Longe gezeigt (MARAHRENS, 2008).

In Verden hat sich das System der Auktion der gekorten und nicht gekorten Hengste bereits

seit langem etabliert. Auch hier werden die Hengste im Vorfeld der Versteigerung longiert.

2.3  Wachstum und Entwicklung

Die Begriffe Wachstum und Entwicklung werden in der Literatur sowohl unterschiedlich als

auch synonym verwendet (HACKLANDER, 1997). KRONACHER (1929) beschreibt das
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Wachstum als einen Vorgang der Zellvermehrung, -vergréferung und -differenzierung, der

mit einer der Art eigenen Geschwindigkeit zu einer bestimmten Endgréfe verlduft.

Waéhrend SCHONMUTH und SEELAND (1994) im Rahmen der Wachstumsbeschreibung nicht
zwischen Entwicklung und Differenzierung unterscheiden, differenziert MATHIAB (1980)
zwischen Wachstum, Entwicklung und Reifung. Er versteht unter dem Wachstum die
messbare Zunahme der physischen Masse des Korpers oder seiner Teile, bei der es sich um
eine rein quantitative Ebene handelt. Mit dem Begriff , Entwicklung® beschreibt MATHIAB
(1980) die zunehmende skelettogene Differenzierung in Form und Funktion als Erfiillung des
genetisch festgelegten Planes. NEISSER (1987) definiert die Entwicklung als den durch das
Wachstum der Tiere entstandenen Reifegrad. Seiner Meinung nach handelt es sich um einen
qualitativen Ausdruck fiir die Nutzungsfihigkeit von Individuen entsprechend ihres
Verwendungszwecks. Unter der ,,Reifung* wird der Prozess der Annéherung an den erblichen

und umweltlich bestimmten Endzustand der Entwicklung bezeichnet (MATHIAB, 1980).

Fiir die vorliegende Untersuchung werden die Definitionen von MATHIAB (1980) zu Grunde
gelegt, so dass der strukturelle Aufbau der Beschreibung des Wachstumsprozesses der
Hengste in der Aufzucht im Rahmen des quantitativen Wachstumsprozess erfolgt und im
Rahmen des qualitativen Differenzierungsprozess. Die eigentliche Reifung ist nicht mehr

Gegenstand des Untersuchungszeitraumes.

Allometrisches Wachstum

Die  verschiedenen  Korperpartien, Organe und Gewebe zeigen  spezifische
Wachstumsgeschwindigkeiten, so dass sich das &uBlere Erscheinungsbild wéhrend des
Wachstums durch Proportionsverdnderungen wandelt. Als erstes entwickelt sich das
Zentralnervensystem, gefolgt von den Knochen und Muskeln, als letztes wird Fett gebildet.
Bei frithreifen bzw. intensiv gefiitterten Tieren lduft die Entwicklung schneller ab als bei
spétreifen bzw. extensiv gefiitterten Tieren, die Reihenfolge bleibt jedoch immer gleich

(PALSSON, 1955).

Diese Proportionsverdnderungen unterliegen dem Gesetz der Allometrie, welches besagt, dass
im Zuge der KorpervergroBerung die Groe der Organe oder Korperteile relativ zur
KorpergroBe zunimmt (positive Allometrie) oder abnimmt (negative Allomterie). Die
entsprechende Formel geht von bestimmten Wachstumsgeschwindigkeiten aus, d.h. die
relative Wachstumsgeschwindigkeit einer Korperpartie steht zu einer anderen Partie oder der

des Gesamtkorpers in einem konstanten, fast ausschlieflich genetisch vorgegebenen
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Verhiltnis. Dabei nimmt die Entwicklung der unterschiedlichen Korpermalle einen anderen

Verlauf als die Lebendmasse (WENIGER, 1980).

Wachstumskapazitit und Wachstumsintensitit

Der tatsdchliche Verlauf des Wachstums ist abhédngig von der genetisch bestimmten
EndgroBe, d.h. der Kapazitit des Wachstums, gleichzeitig aber auch von seiner Intensitit, also
der Entwicklungszeit bis zum Erreichen der EndgroBe, die sich in der Entwicklung pro

Zeiteinheit ausdriickt (SCHONMUTH und SEELAND,1994).

Wachstumsrate

Die so genannte Wachstumsrate beschreibt die Zunahme der Lebendmasse bzw. des
Korpermalles zu Beginn des jeweiligen Betrachtungszeitraums. Verdnderungen der
Lebendmasse oder des KorpermaBes innerhalb eines festgesetzten Zeitraums konnen so
quantifiziert werden. Der Wachstumsverlauf fiir verschiedene Korpermafle und das
Korpergewicht kann u.a. durch absolute und relative Wachstumskurven dargestellt werden.
Bei allen landwirtschaftlichen Nutztieren zeigen diese einen deutlich asymmetrischen Verlauf

mit tierart- und rassespezifischen Besonderheiten (SCHONMUTH und SEELAND,1994).

2.3.1 Die Wachstumsfaktoren

Beim Wachstum handelt es sich um einen komplexen Vorgang, der abhingig von der
genetischen Determination, vom Zusammenspiel von Hormonen und auto- bzw. parakrinen
Faktoren sowie Erndhrungsbedingungen und Umwelteffekten ist (GREGER, 1994). Im
Folgenden werden die auf das Wachstum des Pferdes einwirkenden Faktoren kurz dargestellt,

dabei wird zwischen der pri- und der postnatalen Phase unterschieden.

Die genetische Determination

Die Obergrenze des postnatalen Wachstums wird von den genetisch vorgegebenen Faktoren
bestimmt, die einer genetisch bedingten Varianz durch Rasseunterschiede, Unterschiede
innerhalb einer Population und zwischen den Geschlechtern unterliegen (PAGAN et al., 1996,
THOMPSON und SMITH, 1994; FRAPE, 1986; HINTZ et al.,, 1979). Tab. 1 zeigt, wie sich
genetisch vorgegebene Faktoren auf Entwicklung, Reife und Lebensdauer auswirken. So
erreichen zwar frithreife Rassen nach FLADE (1957) ihre Nutzreife deutlich friiher als spatreife
Rassen, dafiir weisen sie aber auch eine verkiirzte Lebensdauer auf. Hierbei ist allerdings zu
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berticksichtigen, dass die durchschnittliche Lebenserwartung im Gegensatz zur ausschliefSlich
genetisch fixierten maximalen Lebensspanne zumindest zur Hélfte durch Umweltfaktoren

mitbestimmt wird (GREGER, 1994).

Tab. 1: Faktoren der Reife nach FLADE (1957)

Faktor Friihreife Rasse/Linie Spatreife Rasse/Linie
Geschlechtsreife 1 Jahr 1 2 Jahre
Zuchtreife und Nutzreife 2 ' bis 3 Jahre 3 bis 4 Jahre
Wachstumsabschluss 5 Jahre 7 Jahre
Beginn des Zellabbaus 12 Jahre 15 Jahre
Lebensdauer 15 bis 20 Jahre 25 bis 35 Jahre

Die endokrine Steuerung des Wachstums

Ein normales Wachstum erfordert die hormonale Regulation. Es wird durch folgende
endokrine Faktoren bestimmt: STH, GHRH (Somatoliberin), SIH (Somatostatin), T3 und T4,
TRH (Thyroliberin), Dopamin (Katecholamin), IGF 1 und 2, Testosteron (LOEFFLER, 2002).

Das somatotrope Hormon (STH), Somatotropin oder Growth Hormon (GH) genannte
Wachstumshormon wird vom Hypophysenvorderlappen ausgeschiittet. Es regelt im
Zusammenspiel mit Genetik, Erndhrung und dem Schilddriisenhormon das Wachstum
(LOEFFLER, 2002). Es steht im Gegensatz zur prianatalen Phase in der neonatalen Phase im
Vordergrund. Seine Bedeutung kommt dadurch zum Ausdruck, dass die Konzentration um
die Zeit der Pubertit stark erhoht ist und sein Ausfall zum Wachstumsstillstand fiihrt. Die
Somatomedine, zu denen z.B. das Polypeptid-Hormon Insulin-like-Growth-Hormone (IGF)
zdhlt, stimulieren mafigeblich das Wachstum. Die Somatomedinsynthese findet vor allem in
der Leber statt und ist vom GH, vom Insulin und vom Erndhrungszustand abhingig. Ein
Hormon mit eindeutig wachstums- und entwicklungsférdernder Wirkung ist das Insulin. Es

wird als das eigentlich anabole Hormon in der pridnatalen Phase angesehen (WITTMANN,

2000).

Die Sekretion des Wachstumshormons wird durch das Wachstumshormon-freisetzende-
Hormon (GRH) und das Wachstumshormon-hemmende-Hormon (GIH) des Hypothalamus
geregelt. Dariiber hinaus wird die Sekretion durch Stoffwechselfaktoren wie die Hohe des
Blutzuckerspiegels und des Blutspiegels der freien Fettsduren sowie spezieller Aminosduren
beeinflusst. Wachstumshormone haben keinen direkten ,,Ansprechpartner” im Korper. Sie
konnen ihre Wirkung nur in Verbindung mit dem Schilddriisenhormon entfalten. Die
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Schilddriisenhormone Tertrajodthyronin (T4) und Trijodthyronin (T3) werden unter dem
Einfluss von TSH in die Blutbahn abgegeben. Sie greifen fordernd in den Gesamtstoffwechsel
der Proteine, Kohlenhydrate und Fette sowie das Wachstum ein. Verstirkte
Schilddriisentitigkeit erhoht den Grundumsatz, verminderte senkt ihn. T3 und T4 haben einen
positiven Effekt auf die fetale Entwicklung. Besonders ausgeprigt ist der Einfluss auf die
Reifung des peripheren und zentralen Nervensystems sowie auf die Entwicklung der Knochen

(WITTMANN, 2000).

Negativ wirkt sich ein Hormonmangel auf die Entwicklung aus. Besonders auffillig sind die
hypothyreoten Auswirkungen bei Tierarten, die mit einem hohen Reifungsgrad zur Welt
kommen, wie z.B. Rind und Pferd (MARTIN-ROSSET, 2005). Deutlicher als pranatal greifen
die Geschlechtshormone in das postnatale Wachstum ein. Bekanntlich wachsen ménnliche
Individuen schneller als weibliche. SchlieBlich zeigen auch Glukokortikoide und

Katecholamine einen anabolen Effekt (LOEFFLER, 2002).

Die Umwelteffekte

Die Untergrenze des Wachstumsvorganges wird hauptsédchlich von nichtgenetischen Faktoren
aus der Umwelt des Tieres bestimmt. Hierbei konnen sich prénatale Entwicklungsstérungen
in der postnatalen Phase weiter negativ auswirken und das Wachstum beeintrachtigen. Im
Einzelnen erweisen sich folgende Einflussgrofen als bedeutsam: Das Geburtsgewicht eines
Fohlens entspricht nach Angaben der GEH (1994) 9 % des erwarteten Endgewichtes eines
ausgewachsenen Pferdes, nach Angaben von MEYER (1996) 10 %. Sowohl genetische als
auch Umwelteffekte wirken auf das Geburtsgewicht ein (MEYER, 1996; FRAPE, 1986), so
stellten PAGAN et al. (1996) und HINTZ et al. (1979) einen Klima- bzw. Saisoneffekt auf das
Geburtsgewicht fest. In ihren Untersuchungen waren die von April bis Juni geborenen Fohlen

zum Zeitpunkt der Geburt schwerer als die Januar bis Mérz geborenen.

Das Klima wirkt sich nur dann negativ auf die Entwicklung des Fohlens aus, wenn die
Witterungsverhéltnisse den Komfortbereich von 10 bis 27 °C iiber- bzw. unterschreiten
(WENIGER 1980; ZEEB, 1995) und eine energetische Unterversorgung des Fohlens vorliegt, da

dann energieabhidngige Thermoregulationsmechanismen erfolgen miissen (CYMBALUK, 1990)

Die Mutterstute nimmt iiber ihre Gré3e und ihren Gesundheits- und Erndhrungsstatus Einfluss
auf das Geburtsgewicht des Fohlens. Der Grund dafiir, dass grofere Stuten oftmals auch
groflere Fohlen zur Welt bringen, liegt darin, dass die Erndhrung des Fohlens durch die

groflere Plazenta der Mutter besser sichergestellt werden kann. Diese Situation wirkt sich
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positiv auf die Wachstumsrate des Fohlens aus und wirkt auch noch nachhaltig auf die

Entwicklung des Fohlens (FINKLER-SCHADE, 1997).

Der Muttermilch kommt im Wachstumsgeschehen eine grofle Bedeutung zu. Sie enthélt alle
fir die Entwicklung erforderlichen Nahrungskomponenten. Die Milchleistung ist ein
wichtiger Faktor fiir das Wachstum eines Saugfohlens (MEYER, 1996). Fiir den
Korpermasseansatz von einem kg bendtigt ein Fohlen in der ersten Lebenswoche p.p. 9 kg
Milch, in der 4. Lebenswoche 13 kg und in der 8. Laktationswoche 15 kg Milch. Dem
Genotyp der Mutter kommt dabei tiber die Milchleistungskapazitidt und die Konzentration der

Milchinhaltsstoffe der grofte Einfluss zu (DOREAU, BOULOT, 1989).

Auch das Alter der Stuten kann sich auf das Wachstum auswirken. So fanden WILLARD et al.
(2005), WILKE (2003) und HINTZ et al. (1979) heraus, dass Fohlen von jungen (3 bis 7 Jahre)
und alten Stuten (17 bis 20 Jahre) im Mittel kleiner und leichter sind, als von Stuten mittleren

Alters (8 bis 16 Jahre). Der Unterschied bestand auch immer noch im Alter von 18 Monaten.

Uber den idealen Zeitpunkt des Absetzens gibt es viele verschiedene Meinungen. Die
Entscheidung, wann man ein Fohlen am besten absetzt, ist in aller Regel ein Kompromiss
zwischen dem natiirlichen Weg und den Anforderungen, welche intensive
Produktionssysteme an die moderne Pferdehaltung stellen (MEADOWS, HENTON, 2003). Im
Gegensatz zum natiirlichen Absetzen der Fohlen mit gut einem Jahr, erfolgt das Absetzen
durch den Menschen deutlich frither. Der meist gewédhlte Zeitpunkt fiir das Absetzen der
Fohlen liegt bei einem Alter von fiinf bis sechs Monaten (FINKLER-SCHADE, 2002; ROSSDALE,
1994; HECK, CASPER, 1993). Es gibt verschiedene Vor- und Nachteile fiir diese
Absetzzeitpunkte. Eines geht aber aus sdmtlichen Untersuchungen zu dieser Thematik hervor:
Das Absetzen sollte so gestaltet sein, dass die Stressbelastung der Fohlen moglichst gering ist
(MUNCH, 2006; FRAPE, 1986). Die moglichen, mit dem Absetzen einhergehenden
Wachstumsdepressionen, konnen zwar im Laufe der Entwicklung durch kompensatorisches
Wachstum im Folgezeitraum teilweise explosionsartig aufgeholt werden. Ziel der Aufzucht
des jungen Pferdes ist aber eine kontinuierliche und gleichméBige Entwicklung, die die

Voraussetzung fiir ein langlebiges und gesundes Pferd darstellt (FINKLER-SCHADE, 2004).

Der Erndhrung und Versorgung des Aufzuchtpferdes kommt eine besondere Bedeutung zu.
Fehler in der Fiitterung kénnen zu nachhaltigen gesundheitlichen Schéden fiihren, die u.a.
dazu fiihren konnen, dass das genetische Wachstumspotential nicht erreicht wird und dass das

genetische Leistungsvermdgen nicht ausgeschopft werden kann (PAGAN, 2006).
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Im Rahmen der Haltung des Aufzuchtpferdes kommt der Bewegung eine besondere Rolle zu.
Die positive Entwicklung eines leistungsfihigen Herz-Kreislauf- und Atmungsapparates,
sowie eines belastbaren Bewegungsapparates ist nur dann moglich, wenn die jungen Pferde
ein Haltungssystem vorfinden, im Rahmen dessen eine physiologische Belastung der

genannten Organe und Strukturen moglich ist (AHLSWEDE, 1995).

Da es sich bei den beiden letztgenannten Wachstumsfaktoren um zentrale Fragestellungen der
vorliegenden Arbeit handelt, erfolgt eine vertiefte Darstellung im Kapitel Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. der Skelettentwicklung und Kapitel 2.4 der

Aufzucht.

2.3.2 Die parametrische Erfassung des Wachstums

Physiologisch betrachtet handelt es sich beim Wachstum um ein sehr komplexes
Wesensmerkmal lebender Organismen. Quantitativ betrachtet kann man den Verlauf des
Wachstums mit Hilfe einfacher Parameter wie der permanenten Zunahme der Korpermasse,
der Korperlinge, der Widerristhohe und des Korper- und GliedmaBBenumfangs erfassen
(WITTMANN, 2000; GREGER, 1994). Im Folgenden werden die charakteristischen

Wachstumsentwicklungen des Pferdes dargestellt.

Die Entwicklung der KorpergrofBe wird iiblicherweise durch das Mal3 der Widerristhohe (mit
dem Stockmall gemessen) wiedergegeben. Dieses Mal3 reflektiert in erster Linie das

Langenwachstum der Rohrenknochen und Schultergliedmalen (FRAPE, 1986)..

Das Bandmal} beschreibt ebenfalls die KorpergroBBe, zusdtzlich erfasst es jedoch auch die
Ausprigung der Schultermuskulatur und wird dadurch auch von anderen Faktoren wie z.B.

Ernghrungszustand beeinflusst (FRAPE, 1986).

Das Fohlen ist zum Zeitpunkt der Geburt weit entwickelt. So erreicht die Widerristhohe
neugeborener Fohlen bereits 60 % bzw. 65 % des Endmalfles eines adulten Pferdes (HOIS,
2004; MEYER 1996; BORNEMANN, 1977). Der weitere Wachstumsverlauf in den nichsten
Lebensmonaten nach der Geburt ist ebenfalls dullerst intensiv, so haben die Fohlen mit drei
Lebensmonaten bereits 83 % der Widerristhohe eines adulten Pferdes erreicht und mit zwolf
Lebensmonaten 91 %. Die Wachstumsrate nimmt dann bis zum 18. Lebensmonat einen

gleichméBig regressiven Verlauf (FRAPE, 1986; HINTZ et al., 1979; GREEN, 1969).
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Abb. 1: Erwartetes Groflen- und Korpermassewachstum des Pferdes
(nach JACKSON und PAGAN, 1993)

Abb. 1 stellt diese Entwicklung graphisch dar und zwar erstens fiir das erwartete
GroBenwachstum des Pferdes und zweitens fiir das erwartete Lebendmassewachstum. Zum
Zeitpunkt der Geburt wiegt das Fohlen etwa 10 % von dem, was ein erwachsenes Pferd
wiegt, nach einem halben Jahr etwa 35 % und nach 18 Lebensmonaten 80 % (JACKSON und
PAGAN, 1993).

Tab. 2: Rohmittelwerte der Wachstumsmerkmale Gewicht, Widerristhohe und
Rohrbeinlénge (n = 296), (WALKER, 2007)

Lebensmonat Gewicht in kg Widerristhohe in cm Rohrbeinlédnge in cm
6 269 139,9 30,7
12 352 151,5 31,6
18 468 159,7 32,3
24 500 163,8 32,8

Tab. 2 zeigt die Rohmittelwerte der Wachstumsmerkmale Gewicht, Widerristhohe und
Rohrbeinldnge von 296 Holsteiner Junghengsten. Demnach wiegt ein sechs Monate alter
Junghengst durchschnittlich 269 kg, ist etwa 140 cm grof ist und hat ein 30,7 cm langes
Rohrbein. 18 Monate spéter wiegt der durchschnittliche Holsteiner Hengst 500 kg, ist 164 cm
grof3 und hat ein 33 cm langes Rohrbein (WALKER, 2007).
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Abb. 2 zeigt die Gewichtsentwicklung im Altersverlauf als Splineapproximation, die im
Vergleich zum Polynom zweiten Grades ab dem zweiten Drittel der Kurve auf einem etwas
niedrigeren Niveau liegt. WALKER (2007) stellt weiterhin fest, dass eine intensive
Gewichtsentwicklung bis zum 13./14. Lebensmonat mit téglichen Zunahmen zwischen 550
und 700 Gramm erfolgt; im Anschluss an diese Entwicklung verringert sich die

Wachstumsintensitit.
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Abb. 2: Korpergewicht (kg) der Junghengste in Abhéingigkeit vom Alter (in Tagen) als

Splinefunktion mit Vorhersageintervallen (= 3 Standardabweichungen),
(WALKER, 2007)

Im Rahmen der Darstellung der Splineapproximation wurden die ersten drei
Standardabweichungen jeweils graphisch dargestellt. Eine Gewichtsentwicklung innerhalb
der ersten drei Standardabweichungen fillt unter die normalen tierindividuellen
Schwankungen von durchschnittlich + 30 kg. Bei der Entwicklung der Widerristhohe sind
Abweichungen von + 3,6 cm als normal zu bezeichnen (Abb. 3). Abweichungen {iiber den
Bereich von *+ zwei Standardabweichungen hinaus oder + drei Standardabweichungen zeigen
deutliche Abweichungen von der Norm. Abb. 3 kann entnommen werden, dass die
KorpergroBBe (gemessen als Stockmall) recht gleichmiBig verlduft; man sieht innerhalb des
ersten Lebensjahres ein intensives Wachstum der Widerristhohe, welches dann im

Folgezeitraum kontinuierlich abnimmt und zum Ende des dargestellten Altersverlaufes sehr

flach wird WALKER (2007).
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WALKER (2007) stellte weiterhin im Wachstumsverlauf ansteigende Heritabilitdten fest. Diese
stiegen fiir das Korpergewicht von 0,07 auf 0,12 an und fiir die Merkmale des
GroBlenwachstums von 0,07 auf 0,34. Nach WALKER lasst sich aus dieser Situation die hohere

Abhingigkeit der Korperentwicklung von Umwelteffekten als von genetischen Effekten

ableiten.
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Abb. 3: Korpergrofie (cm) der Junghengste in Abhiingigkeit vom Alter (in Tagen) als

Splinefunktion mit Vorhersageintervallen (+ 3 Standardabweichungen),
(WALKER, 2007)

Die Entwicklung der Schultergliedmalle kann anhand der Beinldnge, der R6hrbeinldnge und
des Rohrbeinumfanges als MaBl fiir die Fundamentstirke beschrieben werden. Der
Rohrbeinumfang hat dabei die groBte Praxisrelevanz, da man unterstellt, dass von der
Rohrbeinstiarke Riickschliisse auf die Ausbildung der {ibrigen Skelettknochen gezogen werden

konnen (AHLSWEDE, 1995).
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Tab. 3: Endmafle des Rohrbeinumfangs verschiedener Rassen und Autoren

EndmaB (cm)
Autor (VO) Rasse Wallach / Hengst Stute
SCHILKE (1922) Ostpreulle 20,8 19,1
IWERSEN (1926) Holsteiner 22,6 21,7
STEGEN (1929) Hannoveraner 22,1 20,9
BORNEMANN (1977) Trakehner 20,8 19,8

Tab. 3 zeigt den Rohrbeinumfang adulter Reitpferde unterschiedlicher Rassen. Uber alle
Untersuchungen hinweg ist zu erkennen, dass der Umfang der Rohrbeine ménnlicher
Individuen iiber dem der weiblichen liegt. Insgesamt wurde der grote Rohrbeinumfang beim

Holsteiner gemessen (IWERSEN, 1926) und der geringste beim Ostpreuflen (SCHILKE, 1922).

Die Korperlange wird durch die Lange des Rumpfes, als Entfernung zwischen der Bugspitze
und dem Sitzbeinhocker, beschrieben. Diese wiederum hingt von den Ausmallen der
Schulter, der Wirbelsdule sowie des Beckens ab. BORNEMANN (1977) gibt an, dass die Fohlen
bei der Geburt ca. 43 — 44 % des ausgewachsenen Endmalles aufweisen. Verglichen mit der
Rumpflinge eines Fohlens zum Zeitpunkt der Geburt sind die Zunahmen im ersten
Lebensjahr enorm. Sie betragen ca. 30 % des ausgewachsenen Endmal3es. Zu keinem spéteren
Zeitpunkt werden Zunahmen in dieser Hohe erreicht. Dieses enorme Wachstum bezieht sich
iiberwiegend auf die Liangenausdehnung der Wirbelsdule (BORNEMANN, 1977). Nach 18
Lebensmonaten sind ca. 90 % des Endmalfes erreicht. Das bedeutet, dass die Entwicklung der
Korperldange im ersten Lebensjahr hinter der Entwicklung der KorpergroBe zuriickbleibt, bei

der 90 % des Endmal3es schon nach 12 Monaten erreicht werden (BORNEMANN, 1977).

Die Brusttiefe wird nicht so sehr vom Erndhrungszustand beeinflusst wie das Mal} des
Brustumfangs, allerdings kann die Hohe des Widerristes gewisse Abweichungen ergeben. Die
Brusttiefe zum Zeitpunkt der Geburt gibt BORNEMANN (1977) aufgrund é&lterer
Untersuchungen mit 42 — 45 % des ausgewachsenen Endmalles an. Zum Zeitpunkt der Geburt

betrdgt der Brustumfang ca. 43 — 44 % des ausgewachsenen Endmalles (BORNEMANN, 1977).

Wie fiir die Entwicklung der Korperlange aufgezeigt, ergeben sich auch fiir die Entwicklung
der Rumpftiefe dullerst hohe Zunahmen bis zum 6. Lebensmonat. Sie liegen leicht unter den
entsprechenden Werten fiir die Korperldnge, betragen jedoch ebenfalls fast 30 % des
EndmaBes. Der weitere Verlauf des Wachstums bleibt hinter dem des Lidngenwachstums

zuriick (BORNEMANN, 1977).
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2.3.3 Entwicklungszustand, Typ und Body Condition Score

Zusdtzlich zu den quantitativ. messbaren Korperzustinden, werden im Rahmen der
Zuchtbuchaufnahme durch die Zuchtverbénde auch subjektive Kriterien fiir den koérperlichen
Zustand des aufzunehmenden Pferdes vergeben. Fiir diese Bewertung gelten die Vorgaben,
die das Zuchtprogramm vorgibt. Neben den verschiedenen Qualititsmerkmalen wie
Korperbau, Bewegungsablauf und Springen werden jeweils Noten fiir den
Entwicklungszustand des einzutragenden Pferdes und fiir den Rasse- und Geschlechtstyp

vergeben (HANNOVERANER VERBAND, 2009).

Im Rahmen der Bewertung des Entwicklungszustandes wird die altersgemidfle Entwicklung
des Pferdes einschliefllich der Gréfle auf der bereits oben beschriebenen Skala von null bis

zehn bewertet (FN, 2007).

Zur Beurteilung des Rasse- und Geschlechtstyps wird ebenfalls eine Note auf beschriebener
Skala vergeben. Das Zuchtprogramm fiihrt fiir dieses Merkmal u.a. den Wunsch eines
modernen, edlen und leistungsbereiten Sportpferdes in unterschiedlichem Kaliber auf.
Unerwiinscht sind zu kleine oder zu gro3e Pferde, grobe Korperteile, derbe, plumpe und

kurzlinige Typen ohne Geschlechtsausdruck und mit verschwommenen Konturen (FN, 2007).

Die Body Condition stellt das Verhéltnis von Fettmasse zu fettfreier Masse im Korper eines
lebenden Tieres dar und ist somit zugleich ein MaB fiir das Vorratsfett im Korper eines Tieres
(HENNEKE et al., 1983; MURRAY, 1919). Die Body Condition kann durch Adspektion und
Palpation bestimmter Korperstellen beurteilt werden (Body Condition Scoring) und stellt ein
Hilfsmerkmal zur Abschitzung des im Korper gespeicherten Fetts dar (FERGUSON et al.,
1994). Das System der Bewertung des Body Condition Scores (BCS) ist ein subjektives und
halb-quantitatives Verfahren zur Beurteilung von duBerlich zugénglichen Fettdepots sowie
von auflen sichtbarer Muskulatur. Es gibt viele verschiedene Moglichkeiten und Scores zur
Einteilung der Body Condition: So entwickelten HENNECKE et al. (1983) ein System mit einer
Skala mit neun Noten, wobei eine eins filir ein extrem abgemagertes Pferd vergeben wurde
und eine neun fiir ein extrem fettes Pferd. CARROLL und HUNTINGTON (1988) sowie MARTIN-
ROSSET (1990) arbeiteten mit einer Punkteskala von null bis sechs, wéhrend KIENZLE und
SCHRAMME 2004 das System von HENNECKE et al. (1983) modifizierten: Dabei wurden sechs
Korperregionen auf einer Skala von eins (kachektisch) bis neun (adip6s) bewertet. Aus diesen
sechs vergebenen Werten wurde ein Mittelwert gebildet, der als MaB fiir die Body Condition
gilt. Tab. 4 zeigt das Body Condition Scoring System von WRIGHT (1998). Er teilte die Body
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Condition auf einer sechsstufigen Skala ein: Hier wurde eine null fiir ein sehr diinnes Pferd
gegeben und eine fiinf fiir ein sehr fettes Pferd. WRIGHT modifizierte das System von

CARROLL und HUNTINGTON (1988) sowie HENNECKE et al. (1983); es wurde fiir das

Herdenmanagement bei Pferden verschiedener Rassen entworfen.

Tab. 4: Body Condition Scoring-System nach WRIGHT (1998)

BCS Hals Widerrist Riicken, Kruppe Rippen Hinterhand
) KIllochenstFuktu.ren' Knochenstrukturen Domfons?tze und Jede Rippe leicht S(ihwc?.lfansatz und

0: sehr diinn | leicht zu fiihlen; keine leicht zu fiihl Querfortsitze fihl Hiifthocker

Muskulatur; Axthieb eicht zu Tthien leicht zu fithlen zu en vorstehend

Dornfortsitze .

Knochenstrukturen . . Leichte Fett-

1:diinn fiihlbar; leichter K.nochenstruktur le%cht zu ﬁxhler}, schicht, aber noch Hiifthocker fiithlbar
. fiihlbar leichte Fettschicht . )
Axthieb n N leicht zu fithlen
tiber Querfortsitzen
2:miiBi Fettschicht tiber 55;;‘1?;:8 .1:3 bI:Ch Fett iiber ?ilcilzgfalrn:fetr noch Fettschicht tiber
: g Knochenstrukturen N - Dornfortsétzen ) ’ Hiifthockern
Korperbau fithlbar
3: gut FlieBender Ubergang Hals rundet den Riicken ist eben Fettschicht tiber Hiifthocker nicht
‘g vom Hals zur Schulter | Widerrist ab den Rippen fithlbar

Fettansatz entlang des | Fettpolster um den | Rinne entlang des §chwamm1gfss Fett Hiifthocker nicht
4: fett L . iber und zwischen )

Halses Widerrist Riickens . fiihlbar

den Rippen

5: sehr fett Fettpolster Fettpolster Tiefe Rinne Fettpolster Fettpolster

2.4 Die Aufzucht

Nachdem die physiologischen Grundlagen von Wachstum, Entwicklung und Reifung sowie
die beeinflussenden Faktoren erldautert wurden, erfolgt im néchsten Schritt die Darstellung der

Groflen, die die Aufzucht bestimmen und auf diese einwirken.

Die Aufzucht des jungen Reitpferdes ist ein Balanceakt zwischen den Anforderungen, die das
Pferd aufgrund seiner Art an das Aufzuchtsystem stellt und zwischen den Anforderungen,
denen sich der Ziichter, Aufziichter oder auch Pferdebesitzer aufgrund personlicher,
wirtschaftlicher und betrieblicher Faktoren gegeniibergestellt siecht (PAGAN, 2006).
Unterschiede im Aufzuchtsystem konnen z.B. durch die Genetik des Pferdes, das angestrebte
Vermarktungsziel, den angestrebten sportlichen Einsatz und die angestrebte sportliche
Disziplin sowie natiirlich die betrieblichen Rahmenbedingungen und die Professionalitit des
Zichters bzw. Aufziichters gesehen werden; diese hidngt wiederum stark davon ab, ob mit der
Pferdeaufzucht das Haupteinkommen erwirtschaftet werden muss (AURICH, 2009). Ebenso
struktur-  und Rahmenbedingungen  wie  die

determinieren standortbedingte

Personalverfiigbarkeit, Bodenqualititen und Futterverfiigbarkeiten die Aufzuchtsysteme.
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Definiert man die Aufzucht als den Zeitraum von der Geburt des Fohlens bis zum
eigentlichen Nutzungseintritt des Pferdes, so belduft sich dieser Zeitabschnitt fiir einen

korfahigen Junghengst auf etwa 30 Monate.

2.4.1 Bedeutung von Topographie, Klima und Managemententscheidungen

Die Aufzucht bzw. das Aufzuchtsystem wird durch verschiedene Faktoren beeinflusst. Zum
einen handelt es sich dabei um die durch die regionalen Rahmenbedingungen vorgegebenen
Faktoren, die auf den Aufzuchtbetrieb einwirken. Es handelt sich dabei zundchst um die
topographischen Faktoren, zu denen z.B. die Lage des Betriebes tiber NN zdhlt oder die Giite
des bewirtschafteten Bodens (ausgedriickt in Bodenpunkten), der fiir Pferdehaltung und
Grundfuttergewinnung zur Verfiigung steht. Wichtig sind ebenfalls Klima und Witterung, da
klimatische Standortbedingungen in Form von Temperatur und Niederschlag bedeutsamen
Einfluss auf Qualitdt und Menge verfligbarer Futterpflanzen haben und mafigeblich die Dauer

der Weidesaison bestimmen (ZEEB, 1990; CYMBALUK, 1990).

Ebenfalls in die Planung des Reproduktionszyklus fallen die Wahl des angestrebten
Geburtszeitpunktes sowie die Wahl des angestrebten Absetzzeitpunktes. Eine Abfohlung im
Winter (November bis Mérz) fiihrt beispielsweise zu einer lang anhaltenden Stallhaltung des
Fohlens mit eingeschrankten Moglichkeiten zur freien Bewegung an der frischen Luft,
wihrend eine Abfohlung in den Monaten April bis Juli eine nahezu unmittelbare

Weidenutzung impliziert (MEADOWS, HENTON, 2003; HINTZ, HINTZ, VAN VLECK, 1979).

Beim Absetzen handelt es sich um eine der zentralen MaBnahmen in der Aufzucht des
Pferdes. Zentral deswegen, weil die Trennung des Fohlens von der Mutter mit Stress
verbunden ist. Wie massiv dieser Stress ausfillt, hdngt von dem gewihltem Absetzzeitpunkt
und dem gewéhlten Absetzverfahren ab. Folgen dieser MaBBnahme kénnen Immunsuppression
einhergehend mit Infektionen und Entwicklungseinbriichen sowie psychische
Traumatisierung  einhergehend mit erschwertem Handling und der Entwicklung von

Verhaltensstorungen sein (MUNCH, 2006; KILEY-WORTHINGTON, 1993).

Im Rahmen der Betrachtung der inneren Eigenschaften bestimmen Rasse und Linie sowie
indirekt die Eigenschaften der Mutter und die endokrine Steuerung die Entwicklung des
Pferdes in der Aufzucht (WILLARD et al, 2005; WILKE, 2003; DOREAU, 1989) (siehe auch
Ausfithrungen der Muttereigenschaften im Rahmen der Beschreibung der Wachstumsfaktoren

Kapitel 2.3).
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2.4.2 Das Haltungsmanagement

Verschiedene wissenschaftliche Untersuchungen haben sich mit den Einfliissen
unterschiedlicher Haltungssysteme und deren Auswirkungen auf das Individuum in
verschiedenen Entwicklungsphasen und Nutzungsrichtungen auseinandergesetzt. In der
vorliegenden Arbeit erfolgt daher nur eine kurze Skizzierung geeigneter Haltungssysteme fiir
Aufzuchtpferde, in Anlehnung an die durch das Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz herausgegebenen Leitlinien zur Beurteilung von
Pferdehaltungen unter Tierschutzgesichtspunkten (BMELV, 2009). Fiir die vertiefende
Auseinandersetzung mit den Richtwerten, die die Anforderungen an eine moderne

Pferdehaltung darstellen, wird auf die Leitlinien verwiesen.

Uber die Umsetzung der Richtlinien in der Praxis gibt es einige Untersuchungen fiir adulte
Pferde: So untersuchte beispielsweise KORRIES (2003) die Verteilung der Haltungssysteme
von Pferden in Abhéngigkeit ihrer Nutzung im Sport-, Freizeit- und Zuchtbereich; WILKE
(2003) untersuchte die Verteilung der Haltungssysteme fiir Zuchtpferde in Niedersachsen,
wihrend VOSWINKEL (2009) diese fiir Schleswig-Holstein untersuchte. WALKER (2007)
untersuchte die Umsetzung der Richtlinien in der Praxis der Jungpferdeaufzucht, stellte die
Verteilung der Haltungssysteme aber nicht in Frequenzen dar, sondern entwickelte ein

Punktesystem zur Beschreibung der Aufzuchtsysteme in Holsteiner Aufzuchtbetrieben.

Die grundsitzlichen Anspriiche des Pferdes an seine Umwelt ergeben sich aus dem genetisch
fixierten Verhaltensrepertoire eines an die Steppe angepassten hoch spezialisierten Herden-,
Lauf- und Fluchttieres (ULLSTEIN, 1996). Alle Haltungsverfahren sind entsprechend dieses
Verhaltensrepertoires zu gestalten und so zu entwickeln, dass sie dem Pferd die

grofftmogliche Entfaltung seines arttypischen Verhaltens ermoéglichen (BMELV, 2009).

Fiir Aufzuchtpferde gelten natiirlicherweise bei Stallhaltung die gleichen Anforderungen an
das Stallklima, die Lichtverhéltnisse, den Stallboden und die Einstreu wie fiir ausgewachsene
Pferde. Von den grundsétzlich fiir Pferde in Frage kommenden Stallhaltungssystemen (Abb.
4), empfehlen sich fiir Aufzuchtpferde die Gruppenhaltungssysteme, da nur hier die jungen

Pferde das arttypische Sozial- und Ausdrucksverhalten erlernen kénnen.
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Stallhaltungssysteme
Einzeltierhaltung Gruppenhaltung
Anbindestall Einzelbox Einraumlaufstall Gruppenauslauthaltung
Innenbox
Mehrraumauslaufhaltung
AuBenbox

Box mit Auslauf

Abb. 4: Stallhaltungssysteme fiir Pferde (BAYER, 1997)

Innerhalb von  Gruppenhaltungssystemen stellt die Einzeltierbeobachtung grofle
Anforderungen an den Betriebsleiter; neben der Grofle und Konstruktion des Stallgebdudes
limitiert die genannte Kontroll- und Beobachtungsfihigkeit durch den Betriebsleiter die
Gruppengrof3e innerhalb eines Bestandes (BRUGGER, 2001). Orientiert man sich grundsitzlich
bei der GruppengréBe an den natiirlichen Strukturen, so sollten die Gruppen (z.B.
Hengstgruppen) nicht aus deutlich mehr als 20 Pferden zusammengesetzt sein (KILEY-
WORTHINGTON, 1993). In dieser GroBenordnung erkennen sich die Herdenmitglieder
untereinander wieder, so dass sich eine stabile Rangordnung etablieren kann. Auf groflen
Weidefldachen (dhnlich der Steppe als natiirlichem Lebensumfeld des Pferdes) konnen sich
aber auch innerhalb von Herden mit 100 Pferden Subgruppen bilden, innerhalb derer ein
stabiles Ranggefiige entsteht (KILEY-WORTHINGTON, 1993). Am besten kann den
Anforderungen an eine moderne Gruppenhaltung im Mehrraum-Auflenlaufstall entsprochen
werden. In diesem kann auch, dem in den Leitlinien geforderten Mindestmal3 an téglicher
Bewegung fiir Zuchtstuten, Fohlen und Jungpferde, am besten nachgekommen werden

(KORRIES, 2003).

Grundsitzlich muss jedem Pferd auch im Falle der Gruppenhaltung ein Fressplatz zur
Verfligung stehen, Ausnahme bildet hier die computergesteuerte Fiitterung. Die tégliche
Anbindung der Aufzuchtpferde wihrend der Kraftfutterfiitterung ermoglicht eine

tierindividuelle Fiitterung. Zudem ist der erzieherische Wert durch die tdgliche Anbindung der
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Fohlen nicht zu unterschitzen. ManagementmafBnahmen wie z.B. das Ausschneiden der Hufe
werden deutlich erleichtert, wenn die jungen Pferde regelméfBigen Umgang mit dem

Menschen gewohnt sind und die Anbindung und das Fiihren akzeptieren (BMELV, 2009).

Bei der Weidehaltung von Zucht- und Aufzuchtpferden wéhrend der Sommermonate handelt
es sich um ein weit verbreitetes Haltungssystem. In Abhéngigkeit der topographischen
Faktoren und der Aufwuchszusammensetzung und Griinlandqualitdt konnen mit einer
monatelangen Sommerweide Defizite fiir das Pferd verbunden sein. In Abhéngigkeit der
Entwicklungsphasen des Aufzuchtpferdes erscheint eine Zufiitterung sinnvoll (AHLSWEDE,
1995).

2.4.3 Hufpflege und Infektionsschutz

Zum Erhalt der langfristigen Gesundheit des Pferdes spielt die Korrektheit der GliedmalB3en
eine groBe Rolle; eine regelmiBige und frihzeitige  Hufkorrektur  kann

Stellungsabweichungen korrigieren und dient der Gesunderhaltung der Hufe (BMELV, 2009).

Grundregel fiir den Einsatz von Anthelminthika zur Vermeidung von Resistenzbildungen ist
eine bedarfsgeméfBe Entwurmungsfrequenz mit anschlieBender Erfolgskontrolle (AHLSWEDE,

1995).

Schutzimpfungen sind in der Aufzucht nicht verpflichtend durchzufiihren, jedoch wird in den
Leitlinien eine Impfung gegen Tetanus empfohlen, da das Pferd sehr empfindlich gegeniiber
Wundstarrkrampt ist (BMELV, 2009). Zur Korung verlangt z.B. das Westfilische
Pferdestammbuch e.V. dariiber hinaus eine Impfung gegen den equinen Herpes Virus (EHV),

gegen Influenza und gegen Hautpilz (WESTFALISCHES PFERDESTAMMBUCH, 2010).

2.4.4 Die Fiitterung

Da die Fiitterung ein sehr wesentliches Kriteritum im Rahmen der Betrachtung verschiedener
Aufzuchtintensitdten und der Entwicklung eines gesunden Bewegungsapparates ist, wird

dieses Thema in Kapitel 2.4.5 und 2.4.7 vertiefend behandelt.
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2.4.5 Die Aufzuchtintensitiit

Die Wahl der richtigen Aufzuchtintensitét bei zukiinftigen Sport- und Zuchtpferden hat neben
der tierziichterischen und tierschutzrelevanten eine erhebliche 6konomische Bedeutung
(PAGAN, 2006). Einerseits soll das Pferd moglichst gut auf die Anforderungen hoher und vor
allem dauerhafter Sportleistung und regelmiBiger Fruchtbarkeit vorbereitet werden.
Andererseits soll das Wachstumspotenzial des Tieres genutzt und die Aufzucht nicht unnétig
verlangert werden, denn jeder Aufzuchttag kostet Geld (MEADOWS, HENTON, 2003). Laut
PAGAN, (2006) gibt es nicht nur eine Wachstumsgeschwindigkeit fiir alle Typen von Pferden..
Die Wachstums- und GréBeneigenschaften sind streng mit der Entwicklung der Lebendmasse
verbunden und werden durch Alter, Training und die damit verbundenen Fiitterungsstrategien

beeinflusst (MIRAGLIA, 2005).

Da es tiber die verschiedenen Intensitdten in der Aufzucht von Reitpferden in Deutschland
bislang keine Vergleiche oder Systematisierungen gibt, erfolgt eine Darstellung der

Aufzuchtsysteme im europdischen Vergleich.

Tab. 5 zeigt die empfohlenen Wachstumszunahmen fiir Reitpferde, die durch die INRA 1990
veroffentlicht wurden. Dabei erfolgt jeweils altersabhéngig eine Einteilung in ein eher

moderates Aufzuchtsystem und ein optimales Aufzuchtsystem.

Tab. 5: Empfohlene Wachstumszunahmen fiir Reitpferde (& 550 kg) (INRA, 1990)

. ) ) Wachstumsrate
Alter (in Monaten) LM (Periode in kg)
Level TZN (g/Tag)
812 340 optimal 750 — 850
300 moderat 450 - 550
500 optimal 450 - 550
20-24
470 moderat 200 -300
530 optimal 200 —-300
30-36
510 moderat 0-100

Tab. 6 erginzt die differenzierte Darstellung um Beispielrationen fiir die jeweiligen

Aufzuchtintensititen.

Die INRA (1990) verdeutlicht, dass die optimale Wachstumsgeschwindigkeit fiir ein Fohlen
vom Nutzungs- und Vermarktungsziel sowie dem Vermarktungszeitpunkt abhingt. Fiir

Rassen wie z.B. die Reitpferderassen, die nicht typischerweise an Leistungspriifungen
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teilnehmen, bevor sie ausgereift sind, ist eine hohe Wachstumsrate nicht empfehlenswert, da
diese die Individuen zu DOD (Developmental Orthopaedic Disease) pridisponiert. Fiir
Rassen dagegen wie das Vollblut, die bereits 2-jdhrig in Wettkdmpfen eingesetzt werden, ist
eine hohe Wachstumsrate notwendig, damit diese rechtzeitig in die Nutzung eintreten kénnen.
Fohlen, die spdter im Jahr geboren wurden und zur frithen Jéhrlingsauktion geschickt werden,
sollten ebenfalls intensiver aufgezogen werden, als Fohlen, die zu einem spéteren Zeitpunkt

vermarktet werden sollen (INRA, 1990).

Tab. 6: Beispielrationen fiir langsames, moderates und schnelles Wachstum

(INRA, 1990)

Alter Gewlinschte Weide Heu Kraftfutter

(Monate) | Wachstumsgeschwindigkeit | TZ (&/Tag) (kg/Tag)  (kg/Tag)  (kg/Tag)
Langsam 800 3,0 1,0 2,5

6 Moderat 870 3,0 1,0 3,0
Schnell 950 3.0 1.0 3,5
Langsam 490 3.0 2,0 3,0

12 Moderat 570 3,0 2,0 3,5
Schnell 610 3,0 2,0 4,0

CUDDEFORD et al. (2005) verglichen die verschiedenen Fiitterungs- und Aufzuchtsysteme fiir
junge Pferde in Europa (Tab. 7); dabei stellten sie fest, dass eine Informationsliicke
hinsichtlich der praktischen Fiitterung junger Warmbliiter in Deutschland existiert. Weiterhin
stellten sie fest, dass zwar eine Ubereinstimmung zwischen Energiebedarf und
Energieergiinzung besteht, aber sich eine Unterversorgung der Fohlen mit Protein in ihrer

frithen Wachstumsphase abzuzeichnen scheint.

In den Niederlanden werden Warmblutfohlen sowohl intensiv als auch extensiv aufgezogen.
Das intensive Aufzuchtsystem wird fiir jene Fohlen gewihlt, die im Alter von vier Monaten
tiber eine Auktion vermarktet werden sollen. Grundsétzlich erscheint innerhalb des
niederldndischen Aufzuchtsystems fiir Warmblutpferde die Gefahr grof3, dass die
Aufzuchtpferde iberfiittert werden, exzessive Gewichtszunahmen aufweisen und
moglicherweise dadurch auch eine erhohte Disposition fiir DOD besteht (CUDDEFORD et al.,
2005). In Frankreich werden Aufzuchtpferde eher restriktiv gefiittert und erhalten primér

heubasierte Rationen (CUDDEFORD et al., 2005).
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Die Wachstumsperiode des Pferdes dauert physiologisch zwischen 3 und 5 Jahre, in
Abhingigkeit von Genotyp und Nutzung also ca. 40 bis 75 % des produktiven Lebens eines
Pferdes. Rennpferde miissen bereits frith unter einem Reiter Leistungen erzielen. In Folge
dessen wird eine hohe Wachstumsrate angestrebt. In diesem Fall muss das Management so
gestaltet sein, dass die intensive Korperentwicklung entsprechend des genetischen Potentials
unterstiitzt wird. Oftmals ist mit einem solchen Wachstum das Auftreten von DOD
verbunden. Reitpferde mit dem Nutzungsziel ,,Turniersportpriifung®™ sind spitreife Pferde;
daraus folgt, dass das Wachstumsmanagement und die Fiitterungspraxis mehr oder minder

kompensatorisches Wachstum inkludieren (MIRAGLIA, 2005).

Tab. 7: Durchschnittliche Lebendmasseentwicklung von Aufzuchtpferden im
europiischen Vergleich (CUDDEFORD et al., 2005)

6. Lebensmon.  12. Lebensmon. 18. Lebensmon. 24. Lebensmon.
Durchschnittliches Lebendgewicht in kg

CVB 253 372 446 491
INRA 215 325 400
UK 227 320 404 440
NOR 260 — 270
GER 240
NED 235 335
I: xx 220 330 470
I: Sella Italiano 300 450 590
FR (AA) 270 330 430 460

Grundsitzlich ist festzustellen, dass die Fiitterungspraxis von Aufzuchtpferden stark zwischen
den verschiedenen Landern der EU variiert. So erhalten Vollbliiter z.B. weniger Rohfaser und
dafiir mehr Konzentratfutter, wihrend die Warmblutpferde ausgeglichener mit Rohfaser
gefiittert werden. Es scheint, dass sich die gewiinschte Wachstumsrate proportional zu
Rohfaser und Konzentratfutter verhilt; je hoher die erwartete Wachstumsrate, desto mehr

Konzentratfutter wird gefiittert (MIRAGLIA, 2005; CUDDEFORD, 2005).

2.4.6 Die orthopidischen Entwicklungsstorungen (DOD)

Zur qualitativen Bewertung der verschiedenen Aufzuchtsysteme wurde eine Fokussierung auf
den Bewegungsapparat vorgenommen, da etwa 48 % bis 72 % der Pferde aus der sportlichen
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Nutzung in Folge von Stérungen des Bewegungsapparates ausscheiden (SEIDENSTICKER,

1999; RODEWALD, 1989; BUTLER und ARMBRUSTER, 1984; GUTEKUNST, 1977).

Grundsitzlich handelt es sich beim Management des Wachstums eines Pferdes um einen
Balanceakt zwischen der Aufzucht eines Individuums fiir eine bestimmte Nutzung und der
Entstehung skelettaler Probleme,die die Nutzungseigenschaften des Sportpferdes mindern
(Abb. 5). Die optimale Wachstumsrate resultiert in der gewiinschten Korpergrofle im
Verhiltnis zu einem spezifischen Alter mit dem geringsten Auftreten von

Entwicklungsstorungen (PAGAN, 2006).

many

optimal
growth

retarded J

few | growth : DOD

slow == Growth Rate =g fast

<l Problems =——fm-

Abb. 5: Verteilung der wachstumsbedingten Probleme zwischen einer sehr langsamen
Wachstumsgeschwindigkeit und einer sehr hohen (PAGAN, 2006)

Waichst das Fohlen in Relation zur physiologischen Altersentwicklung zu langsam, besteht
das Risiko, dass das Pferd sein genetisches Wachstumspotential nicht ausschopfen kann.
Wichst das Fohlen zu schnell, besteht das Risiko der Entwicklung orthopadischer Stérungen
(DOD) wie z.B. einer Epiphysitis, Fehlstellungen bzw. Stellungsanomalien und OCD
(PAGAN, 2006).

Die Storungen des Skelettes, die wihrend des Wachstums auftreten, werden je nach Autor
unter dem Begriff Osteochondrose-Syndrom (HUSKAMP et al., 1996) oder orthopddische
Entwicklungsstorung (MCILWRAIGHT, 2002; PooL, 1993; JEFFCOTT, 1991) zusammengefasst.
Manche der Erkrankungen konnen rein kongenital und bereits bei Geburt sichtbar sein, andere

sind erworben (KNOTTENBELT et al., 2007).

Physiologisch werden durch orthopddische Entwicklungsstorungen in erster Linie
enchondrale Ossifikationsstorungen, d.h. Stérungen bei dem Prozess der Umwandlung von
hyalinem Knorpel in Knochensubstanz, ausgelost. Es handelt sich dabei um folgend
aufgefiihrte Stérungen bzw. Krankheitsbilder:
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- Wobbler-Syndrom oder spinale Ataxie

- Osteochondrose (OC)

- Subchondrale Knochenzysten

- Unvollstiandige Ossifikation der kleinen Knochen des Karpus / Tarsus
- Dysplasie der Epiphysenfuge (Epiphysitis)

- GliedmaBenfehlstellungen in Folge von Stérungen im Lingenwachstums der Knochen

Gemeinsam ist den aufgefiihrten Krankheitsbildern die Komplexbezeichnung, jedoch
differieren Atiologie und Pathogenese in Abhingigkeit des Symptoms (PAGAN, 2006). Die
Atiologie dieser Erkrankungen ist noch nicht vollstindig geklirt, aber man vermutet eine
Kombination genetischer Pridisposition, Trauma, Anpassung, Endokrinologie, Bewegung,
StoBbelastung, Teratogenen und Phasen mit schnellem Wachstum und Erndhrungsfehlern

(KNOTTENBELT et al, 2007).

Wobbler-Syndrom

Unter dem Wobbler-Syndrom oder auch der spinalen Ataxie versteht man eine angeborene
Instabilitdt der Halswirbelsdule, die vor allem in der Altersspanne von vier Monaten bis vier
Jahren auftritt. Die Erkrankung tritt innerhalb verschiedener Rassen und Alterstufen auf,
besonders héufig aber bei sehr gut entwickelten, schnell wachsenden und reichlich gefiitterten
Hengstfohlen, Jahrlingshengsten und zweijdhrigen Hengsten in gut entwickelter Kondition
zum Zeitpunkt des Anreitens (KNOTTENBELT und PASCOE, 2000). Charakteristische
Symptome bei diesem Krankheitsbild sind ein Schwanken der Hinterhand sowie ein
kreisformiges Vorwértsfilhren der Hintergliedmafle. Die ataktischen Bewegungen koénnen
zum Stiirzen der Pferde fithren und dazu, dass diese nicht mehr aufstehen konnen

(SILBERSIEPE et al., 1986).

Osteochondrose (OC)

Die Osteochondrose ist eine in den vergangenen Jahren wissenschaftlich intensiv untersuchte
Storung in der Zelldifferenzierung des wachsenden Knorpels (MCILWRAIGHT, 2002). Im Jahr
2001 und in den Folgejahren wurden insgesamt zehn Dissertationen zum Auftreten der
Osteochondrose in einem Gemeinschaftsprojekt der Universititen Gottingen, Berlin und
Hannover angefertigt. Die Osteochondrose ist durch eine Verdickung, Degeneration und
Nekrose des Knorpels sowie durch eine Stérung der enchondralen Ossifikation

gekennzeichnet. Es kommt in den verdnderten Knorpelzonen zu Briichen und Fissuren, die
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zur Bildung von Knorpel-Flaps oder freien Gelenkkorpern fithren konnen. Die klinische
Manifestation von Osteochondrose kann zu einer sekunddren degenerativen
Gelenkerkrankung beim erwachsenen Pferd fithren (WILKE, 2003). Die Ursachen fiir das
Entstehen einer Osteochondrose sind multifaktoriell, d.h.genetische Dispositionen,
einhergehend mit einer unausgewogenen Fiitterung. Hohe Energie- und geringe
Proteingehalte sowie Mineralstoffimbalancen und Vergiftungen konnen ebenso wie
endokrinologische bzw. metabolische Entgleisungen zum Auftreten der Osteochondrose
fiihren. Mechanische Belastungen, Traumata und extremes Wachstum kommen ebenso als
Einflussfaktoren in der Atiologie der Osteochondrose in Betracht (ADAIR, 2009; WALKER,
2007; JEFFCOTT, 2005; DAMMRICH, 1985). Die Priavalenz der Osteochondrose innerhalb von
Sportpferdepopulationen liegt zwischen 12 % und 32 % in Abhéngigkeit von Autor, Rasse
und Alter (KREKELER, 2003; REININGHAUS, 2003; WILKE, 2003; DIK, 1998; GRONDAHL und
DOLVIK, 1993).

Subchondrale Knochenzysten

Subchondrale Knochenzysten wurden zeitweise zum Krankheitsbild der Osteochondrose
gezdhlt (MCILWRAIGHT, 1989). Es handelt sich dabei um einen meist zirkuldren Defekt im
Knochen, in unmittelbarer Nihe eines Gelenkes. Die Lésion ist als zirkuldre Aufhellung im
Rontgenbild zu erkennen und meist ist der umgebende Knochen deutlich sklerosiert und

verdichtet. In 30 % der Fille ist keine Gelenkverbindung nachweisbar (AUER, 2002).

Unvollstindige Ossifikation der kleinen Knochen des Karpus / Tarsus

Bei der klinischen Form der unvollstéindigen oder fehlerhaften Ossifikation der Karpal- oder
Tarsalknochen handelt es sich um eine Aus- oder Einwirtsstellung des Karpalgelenks oder
eine Beugehaltung des Tarsalgelenkes. Rontgenologisch ist sie durch eine unvollstindige
Ossifikation sowie Deformierung eines oder mehrerer Karpal- oder Tarsalknochen
gekennzeichnet. Es gibt Vermutungen, dass es sich bei dieser Variante um eine andere
Manifestationsform der Osteochondrose handeln konnte. Da die Verdnderungen mit einer
fehlerhaften Ossifikation der kubischen Knochen verbunden sind, kann der primére Faktor
eine Deformierung einer unreifen Knorpelanlage sein. In diesem Fall wird sie nicht dem

Krankheitskomplex der Osteochondrose zugeordnet (MCILWRAIGHT, 1989).
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Dysplasie der Epiphysenfuge

Die Dysplasie der Epiphysenfuge ist eine generalisierte Knochenerkrankung junger, im
Wachstum befindlicher Pferde. Das Krankheitsbild ist gekennzeichnet durch eine
Umfangsvermehrung der Epiphysenfugen z.B. an den langen Rohrenknochen, besonders an
den distalen Enden von Unterarm, Unterschenkel und Rohrbein. Die Auftreibungen fiithren zu
einer sanduhrformigen Gestalt der Knochen. Héufig sind alle GliedmaBlen des Pferdes zu
einem gewissen Grad betroffen; die Pferde zeigen dabei unterschiedlich starke Lahmbheiten,
wobei die Lahmheit geringgradig und wechselnd sein kann. Grundsétzlich gibt es zwei
Formen der Dysplasie der Epiphysenfuge: Die erste Variante tritt bei jungen und schnell
wachsenden Absatzfohlen auf (v.a. im Alter von vier bis acht Monaten). Die zweite Variante
findet man bei Pferden, die gerade ins Training genommen werden (Jahrlinge / Zweijdhrige)
(TURNER, 1989). Die genaue Atiologie der Epiphysitis ist unbekannt; Ernihrung, schnelles
Wachstums, genetische Pridisposition und traumatische Ursachen werden vermutet. Man
findet die Epiphysitis in der Pferdepraxis zunehmend hédufiger: Viele Aspekte des
Krankheitsbildes sind mit einer hochenergetischen Ration mit unausbalancierter Mineralstoff-
und Spurenelementversorgung verbunden. Die Erkrankung wird allerdings auch bei Pferden
gefunden, die mit einem hohen Proteinanteil in der Ration gefiittert werden. Das erhohte
Vorkommen ist nach TURNER (1989) auch auf den FEinsatz frithreifer, sich schnell
entwickelnder Genetik zuriickzufiihren. So sind reichlich bemuskelte Tiere mit groferer
Héufigkeit Dbetroffen (mechanische Komponente). Die Verdnderung wird bei

tibergewichtigen, aktiven Fohlen und Jahrlingen beobachtet.

GliedmaB3enfehlstellungen in Folge von Storungen im Lingenwachstums der Knochen

Die Ossifikation der GliedmaBBenknochen erfolgt groBtenteils von  mehreren
Ossifikationszentren aus, die durch knorpelige Wachstumsfugen voneinander getrennt sind.
Einige dieser Apo- und Epiphysenfugen schlieen erst nach der Geburt des Fohlens und sind
daher noch gewisse Zeit rontgenologisch darstellbar. Kenntnisse {iber ihre Lokalisationen und
den Zeitpunkt des Fugenschlusses sind von enormer klinischer Bedeutung, da sie eine
gewisse Schwachstelle im Skelett darstellen. Ein ungleiches Wachstum im Bereich der
Epiphysenfugen kann zu GliedmaBenfehlstellungen fithren, bspw. belastet ein Fohlen mit
einer Fehlstellung der Schultergliedmalle im Karpalgelenk die distale Epiphysenfuge des
Radius asymmetrisch. Dabei wird eine Achsenabweichung der distalen Gliedmalle nach
lateral als Valgus-Stellung, eine Achsenabweichung nach medial als Varusstellung

bezeichnet. Die distale Radiusepiphysenfuge ist am héufigsten betroffen, wobei aufgrund
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eines grofleren Wachstumspotentials auf der medialen Seite ein Carpus valgus resultiert
(TURNER, 1989). Eine der Ursachen fiir GliedmaBenfehlstellungen bei Fohlen sind Stérungen
des Langenwachstums. Neben dieser Ursache konnen eine Gelenkschwéchung, Stérungen im
Epiphysenfugenwachstum, Stérungen in der enchondralen Ossifikation der Karpalknochen
und Griffelbeine der Schultergliedmallen sowie traumatische Luxationen oder Frakturen der
Karpalknochen zu den GliedmaBenfehlstellungen fithren (TURNER, 1989). Die Ursachen fiir
das Auftreten von GliedmaBenfehlstellungen beim Fohlen in Folge von Stérungen des
Langenwachstums sind komplex. Neben der bereits beschriebenen Epiphysitis werden
traumatische Schiden in Folge {ibermiBigen Drucks als eine Hauptursache in der Atiologie
dieser Storung angesehen. Die Préadisposition fiir diese traumatische Schiadigung wiederum
wird durch eine Vielzahl anderer Faktoren bewirkt. Nach TURNER (1989) kénnen Imbalancen
und Uber- und Unterversorgungen mit Mengen- und Spurenelementen zum Entstehen von
GliedmaBenfehlstellungen beim Fohlen in Folge von Storungen des Lingenwachstums
verantwortlich gemacht werden. Es gilt, dass jeder Faktor, der asymmetrischen Druck auf
eine Epiphysenfuge bringt, eine GliedmaBenfehlstellung verursachen kann: Das konnen u.a.
Gelenkschwiche, die falsche Lage des Fohlens im Uterus, schlechte Hufpflege, eine
tiberméfBige Bemuskelung besonders lebhafter Fohlen oder eine Lahmheit einer

gegeniiberliegenden GliedmaBe sein (TURNER, 1989).

2.4.7 Ursachen fiir die Entstehung von Entwicklungsstorungen

Die Entstehung orthopadischer Entwicklungsstorungen ist multifaktoriell. DODs konnen ihre
Ursache in genetischer Disposition, in der GroBwiichsigkeit der Fohlen, im Training und in
einer beschleunigten Zunahme von Korpergewicht und Muskelmasse finden. Zudem koénnen
Traumatisierungen der metaphysdren Wachstumszone oder des Gelenkknorpels sowie
mangelnde Bewegungsaktivitit nach LEWIS (1989) die Ursachen sein. Treten ein oder
mehrere Faktoren zugleich auf, so steigt die Frequenz der Storungen bzw. die Intensitdt der
Auspriagung. (MEYER, 1995; AHLSWEDE, 1995; TURNER, 1989; THOMPSON et al., 1988;

DAMMRICH, 1985; ROONEY, 1969).

Genetische Veranlagung

Eine genetische Veranlagung fiir ein intensives Muskel- und Skelettwachstum wird von
vielen Autoren mit der Entstehung orthopidischer Entwicklungsstdrungen in Zusammenhang

gebracht (PooL, 1993 und 1995; MEYER, 1989; DAMMRICH, 1985). Die genetische
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Disposition der grofBrahmigen Fohlen bedarf der Einwirkung erworbener interner und externer
Faktoren zur Manifestation der Wachstumsstérungen. So flihrt eine gesteigerte
Néhrstoffzufuhr in Form einer intensiven Fiitterung - von vor allem hochenergetischen
Futtermitteln - zu einer Beschleunigung des chondralen Wachstums und der enchondralen
Ossifikation mit der Folge grofer dimensionierter Knochen. Damit einhergehend ist die
punktuelle Unterstiitzung des wachsenden Knorpelgewebes durch subchondrale
Knochenbilkchen weitmaschiger angelegt. Gestaltet sich die Knochenformung wéhrend der
Entwicklung sehr schnell, so liegen die Kollagenfasern locker gepackt und randomisiert

orientiert vor (HUSKAMP et al., 1996).

Wachstumsrate und Korpergrofle

Grofirahmige Fohlen erkranken bevorzugt an DOD. Die Ursache hierfiir kann in einem
akzelerierten Knochenwachstum der Fohlen gesehen werden, da hier nicht nur ein verstirktes
Knorpelwachstum mit einer beschleunigten Ossifikation einhergeht; im gleichen Maf} werden
auch die Abbauvorginge im Rahmen des Modellings beschleunigt, so dass das wachsende
verformbare Knorpelgewebe weitmaschiger vom subchondralen Knochengewebe unterstiitzt
ist (HuskAMmP et al., 1996). Auch LEWIS (1989) und TURNER (1989) haben festgestellt, dass
Storungen der enchondralen Ossifikation umso héiufiger auftreten, je grofer das
Korpergewicht des Tieres und je geringer der Knochendurchmesser ist (LEWIS, 1989). So ist
die Héaufigkeit einer Traumatisierung der enchondralen Ossifikationszentren korreliert mit

steigendem Gewicht pro Flacheneinheit des Knochenquerschnitts.

Ebenfalls konnten PAGAN und JACKSON (1996) eine Beziehung zwischen dem Korpergewicht
und dem Auftreten von OCD feststellen: So waren Fohlen im amerikanischen Bundesstaat
Kentucky, die einem arthroskopischen Eingriff wegen OCD unterzogen wurden, signifikant
schwerer als Fohlen, die keine OCD hatten. Einen Erkldrungsansatz sahen sie darin, dass
extreme Energicaufnahmen zu schnellem Wachstum fithren und damit zu einem
zunehmenden Anteil von Korperfett. Diese Faktoren pradisponieren zur Entwicklung
orthopadischer Entwicklungsstérungen. Bestétigt wurden diese Ergebnisse durch eine weitere
Untersuchung an Vollblutfohlen in Kentucky, die zeigte, dass die Wachstumsrate und die
KorpergroBe zu einem Anstieg der Inzidenz von DOD fiihren (PAGAN et al., 1996). Die
Jéhrlinge, die OCD im Sprunggekenk im Knie zeigten, waren als Fohlen zur Geburt grof3,
wuchsen sehr schnell vom 3. bis zum §. Lebensmonat und waren schwerer als der

Durchschnitt der Population der Jéhrlinge.
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Sensible Phasen

BARNEVELD und VAN WEEREN stellten 1999 fest, dass die Tageszunahmen zwar das Auftreten
der Lasionen im Kniegelenk beeinflussen, nicht aber das der Lasionen im Sprunggelenk. Sie
schlussfolgerten, dass es sensible Phasen in der Entwicklung eines Pferdes gibt, in welchen

sich Lisionen in verschiedenen Gelenken entwickeln.

Haltung und Traumata

WALKER (2007) stellte in einer Untersuchung an wachsenden Holsteiner Hengsten fest, dass
ein signifikanter Zusammenhang zwischen der KorpergroBe und dem Merkmal Trauma
besteht, sowie zwischen dem Korpergewicht und dem Auftreten von OC/OCD-Befunden im
Kniegelenk. Sie kommt sie zu dem Ergebnis, dass bei 25 % aller untersuchten Betriebe
disponierende Faktoren aus den Bereichen Haltung, Betreuung, Fiitterung und Bewegung an
der Haufigkeit der OC/OCD-Befunde beteiligt sein konnen, was den multifaktoriellen

Ursachenkomplex der Osteochondrose bestétigt.

Wenn starke mechanische Krifte auf ein Gelenk und die diesem benachbarten
Epiphysenfugen einwirken, konnen mit recht hoher Wahrscheinlichkeit Verletzungen

auftreten (LEWIS (1989).

Versorgung mit Nihrstoffen

Neben der energetischen Versorgung spielt die Versorgung der trachtigen und laktierenden
Mutterstuten sowie der Aufzuchtpferde mit Mengen- und Spurenelementen eine besondere
Rolle. Wiahrend die Mineralstoffe Kalzium, Phosphor und Magnesium als aushértende
Baustoffe in die Knochensubstanz eingehen, sind die Spurenmineralien eher als
Mikroelemente des Produktions- und Steuerungsapparates am Aufbau der Gliedmalien
beteiligt. So ist Zink unter anderem ein Bestandteil des Wachstumshormons. Zinkmangel
kann deshalb das Langenwachstum der Knochen und damit die GroBenentwicklung des
Pferdes hemmen. Zink ist iiber die Aktivierung von Vitamin D auch in die Regulation der
Knochenmineralisation eingeschaltet. Zinkdefizite konnen somit die Knochenaushértung der
Knochen beeintrachtigen (LEwIS, 1989; THOMSON et al.,, 1988). Kupfer ist ein
Strukturelement des Enzyms Lysiloxidase, das verantwortlich ist fiir die Verkniipfung
bestimmter EiweiBifiden. So werden Kollagenfasern in Knochen, Sehnen und Knorpeln zu
kréaftigen Biindeln verwoben, die ihren Geweben eine enorme Stabilitit geben. Mangan

aktiviert die Glykosyltransferase, ein Enzym, das die Bildung von Proteoglykanen im
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Gelenkknorpel katalysiert. Diese schwammartigen, wassergefiillten Netzwerke haben eine
schiitzende StoBddmpferfunktion fiir das gesamte Gelenk. Manganmangel wéhrend der
Gelenkreifung kann mitverantwortlich dafiir sein, wenn sich Fohlen beim Herumtoben

Gelenkschidden zuziehen (VERHEYEN, 2006; LEWIS, 1989; THOMSON et al., 1988).

Ein hohes Risiko besteht, wenn alle Faktoren zusammenkommen: UbermaR an Futterenergie,
schlechte Eiwei3-, Mineral- und Spurenelementversorgung bei zu wenig oder zu heftiger
Beanspruchung. In diesem Fall treffen Ubergewicht und mechanische Fehlbelastung auf eine
schlecht entwickelte Knochen- und Knorpelstruktur. Es kommt zu Knorpelrissen,
Entziindungen und Absprengungen von Gelenkchips (MOLL, 2008).

Bewegungsaktivitiit und Training

Die Knochengrofe ist, wie die Korpergrofle, genetisch determiniert. Variabel ist dabei nicht
die EndgroBe, sondern die Entwicklungszeit bis zum Erreichen der Endgréfe und die
Stabilitdt des Knochens. Korperliche Belastung und Training rufen Reaktionen am
Skelettsystem hervor. Das kann zu Veridnderungen der Knochendichte, Knochenmasse, dem
Knochenmineralgehalt und anderen Komponenten wie Elastizitdt und Porositit fithren. Die
Reaktionen sind dabei von verschiedenen Faktoren abhingig, so u.a. vom Alter des Pferdes,

aber auch von der Intensitdt und Dauer des Trainings (FIRTH et al., 1999).

Fiir die Jungpferdeaufzucht ist die kontinuierliche Bewegung die Grundlage einer gesunden
Entwicklung. So fiihrt der durch das Auf- und Abfussen entstehende mechanische Reiz zu
einer erhohten Knochenmasse und dient der Festigung von Knochen und Sehnen, so dass
diese fiir spitere Belastungen vorbereitet sind (GOODSHIP et al., 1979). Im umgekehrten Fall
fiihrt eine Reduzierung der mechanischen Belastung auch zu einer Reduzierung der

Knochenmasse (KROLNER und TOFT, 1963).

Um den Zusammenhang zwischen der Bewegungsaktivitit und den Wachstumsparametern zu
ermitteln, berechnete VOSWINKEL (2009) tierbedingte Korrelationen. Das Merkmal Aktivitdt
war sowohl mit den Merkmalen Stockmal} [r =-0,38] und BandmaB [r =-0,46] als auch mit
dem Merkmal Gewicht [r=-0,25] iiber die Tiereffekte negativ korreliert. GroBere Tiere
bewegten sich demnach weniger. Es konnte ein positiver Zusammenhang zwischen der
Bewegungsaktivitit und dem Durchmesser der oberflichlichen Beugesehne [r=0,41] und

der tiefen Beugesehne [r = 0,58] festgestellt werden (VOSWINKEL, 2009).

AuBlerdem stellte VOSWINKEL (2009) einen Riickgang der Bewegungsaktivitit in den

Monaten November bis Februar fest; in den Monaten Mérz bis Mai stieg die
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Bewegungsaktivitdt dann wieder an. Diese Situation wird zusétzlich dadurch unterstiitzt, dass
ein signifikanter Zusammenhang zwischen Temperatur und Bewegungsaktivitit sowie
Windgeschwindigkeit und Bewegungsaktivitit besteht. So konnte eine Zunahme der
Bewegungsaktivitit bei steigenden Temperaturen und bei niedrigeren
Windgeschwindigkeiten beobachtet werden. Insgesamt konnte festgestellt werden, dass die
Hohe der Bewegungsaktivitit im juvenilen Alter einen messbaren Einfluss sowohl auf die

Wachstumsparameter als auch auf die Ausdauerparameter hat.

Das Training selbst hat keinen Einfluss auf die Anzahl der Lisionen im Gelenk, jedoch auf
die Verteilung der Lésionen innerhalb des Gelenks. Es gibt einige Hinweise, die dafiir
sprechen, dass die Wachstumsgeschwindigkeit einer der wichtigsten intrinsischen Faktoren

ist, die das Auftreten von OC bestimmen (BARNEVELD und VAN WEEREN, 1999).

Wenn auflerdem biomechanische Belastungen z.B. in Form von Training auf das Skelett
einwirken, werden bereits vorhandene Stérungen verstirkt. Zusétzlich wird das
strukturschwache  Skelett eines solchen Pferdes durch die Korpermasse und

Muskelkrafteinwirkung belastet.

Geburtszeitpunkt

WILKE (2003) stellte fest, dass der Geburtszeitpunkt einen signifikanten Einfluss auf das
Auftreten der Ostechondrose hat. So sind frithgeborene Fohlen zehn Prozent héufiger
betroffen als spatgeborene. Zu erklédren ist diese Situation durch die geringe Bewegung, die
die frithgeborenen Fohlen in den Wintermonaten erfahren. Die hochste Frequenz von
Osteochondrose trat bei den Fohlen auf, die innerhalb ihrer ersten vier Lebensmonate weniger

als vier Stunden Bewegung am Tag hatten.

2.5 Der Epiphysenfugenschluss

Bei der Epiphysenfuge (EpF) handelt es sich um die metaphysire Wachstumszone von
Knochen. Hier findet die enchondrale Ossifikation (sieche auch Skelettentwicklung) mit dem
Langenwachstum statt. Sie ist durch eine schnelle Differenzierung und Reifung von

Knorpelzellen und den Ersatz von Knorpel durch Knochen charakterisiert (LOFFLER, 2002).
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2.5.1 Die Morphologie der Epiphysenfuge

Der mikroskopische Aufbau der Wachstumsfugen ist bei den verschiedenen Spezies recht
einheitlich. Durch genetisch determinierte, unterschiedliche Wachstumsgeschwindigkeiten
ergeben sich spezies- und lokalisationstypische Unterschiede. Die relative Hohenausbildung
der einzelnen Zonen zeigt in Abhédngigkeit von der Wachstumsintensitit Verdnderungen, die
jedoch fiir spezifische Fugen zu einem bestimmten Zeitpunkt typische Verhiltnisse darstellen

(Skelettalterbestimmung) (MATTHIESSEN, 2003).

Die Enddifferenzierung der Chondrozyten von der Germinativ- bis zur Eréffnungszellzone
zeigt ortsstindige Zellstruktur- und Funktionsédnderungen. Die histogenetischen Prozesse der
Zellproliferation, Matrixsynthese, Zelldifferenzierung, Mineralisation sowie die enchondrale
Ossifikation  in  der  Eroffnungszellzone  setzen  allgemeine  und  lokale
Regulationsmechanismen voraus, die fiir ein harmonisches Wachstum entscheidend sind

(Abb. 6) (MATTHISSEN, 1993, 1999).

Regulation und Synchronisation des Knorpelwachstums als Funktion der Wachstumsfuge
einerseits sowie Eroffnungsvorgidnge als Funktion der metaphysdren Primérspongiosa
andererseits stehen physiologisch im Gleichgewicht. Die Verdnderungen der Wachstumsrate
sind daher als Variation der Intensitdt beider Teilprozesse anzusehen (MATTHISSEN, 1993,

1999).

Die EpF verfiigt von der Geburt an, bis das Pferd erwachsen ist, {iber einen charakteristischen

Aufbau. In der Kurzform lduft die Ossifikation innerhalb der EpF wie folgt ab:
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Abb. 6: Zoneneinteilung der ,,bipolaren“ proximalen Ulnawachstumsfuge des deutschen
Landschweins nach morphometrischen, histologischen und elektronenoptischen

Befunden (MATTHIESSEN, 2003)
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Auf der epiphysenfugennahen Seite des Knorpels finden stindig Zellteilungen statt, wahrend
gleichzeitig die Ossifikation von der Diaphyse aus in Richtung auf die EpF fortschreitet
(Abb. 6). Die Zellen in der Profilerationszone des Epiphysenfugenknorpels ordnen sich
sdulenformig an und werden volumindser (hypertrophierte Knorpelzellen). Die
Interzellularsubstanz wird zunehmend mineralisiert, wobei die Kristallnadeln ungeordnet
liegen (Zone der prédparativen Verkalkung). In der nun folgenden Eroffnungszone werden die
Knorpelhdhlchen von Chondroklasten in der Umgebung von Blutgefilen erdffnet.
Osteoblasten, die mit den Blutgeféflen in den Knorpel eindringen, bilden um die zwischen den
eroffneten  Knorpelzellen erhalten  gebliebene  Grundsubstanz ~ (Richtungspfeiler)
Knochenbilkchen (primédre Spongiosa). Es bildet sich zuerst um die Diaphyse herum eine
perichondrale Knochenmanschette. Spéter entsteht in den EpF ein zentraler
Verknocherungskern, nachdem Blutgefie dorthin vorgedrungen sind. Lediglich an den
Gelenkenden verbleibt hyaliner Knorpel zeitlebens als Gelenkknorpel (LOFFLER, 2002;
WASMER, 1987).

2.5.2 Biomechanische Vorginge in der Epiphysenfuge (EpF)

Es ist bekannt, dass Zug- und Druckkréfte innerhalb bestimmter physiologischer Grenzen auf
die Epiphysenfuge wirken, die fiir die fortlaufende ordnungsgemiBe Entwicklung
unverzichtbar sind. Dabei hat jede Epiphysenfuge eine biologische Breite fiir Zug- und
Druckkréfte, innerhalb derer sie physiologischerweise reagiert (TURNER, 1989; MATTHIESSEN,
2003). In diesem Bereich beschleunigt die Steigerung von Zug- oder Druckkriften das
Wachstum, wihrend eine Abnahme der Zug- und Druckkrifte das Wachstum verzogert.
Unterhalb der physiologischen Grenze von Zug oder Druck kann das Wachstum signifikant
vermindert oder sogar unterbrochen werden (Hueter-Volkmann-Gesetz, 1862). Mechanische
Beeinflussung (Druck- und Zugkrifte) kann also die Wachstumsgeschwindigkeit von

Wachstumsfugen verandern (MATTHIESSEN, 1999).

Rhythmische Be- und Entlastung gilt als Stimulus fiir die enchondrale Ossifikation. Die
histologische Antwort auf diese Krifte besteht in einer fortschreitenden Proliferation
(Verldngerung der Saulenformation) bei gleichzeitig lebhaften Eroéffnungsvorgéingen

(Ossifikation) (MATTHIESSEN, 1993, 1999).

MATTHIESSEN (1999) entwickelte ein Modell, um Verdnderungen der EpF bei Druckbelastung

darstellen zu konnen. Als morphologische Antwort druckbelasteter EpF zeigen sich neben
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Adaptionsmechanismen und Umbauvorgédngen zwischen Germinativ und
Hypertrophiezellzone elastisch-plastische Deformierungen des hyalinen Knorpelgewebes
sowie eine Verminderung der Wachstumsrate. Zunehmende Druckapplikation kann zu
typischen morphologischen Verdnderungen bis hin zur Epiphyseolyse mit vollstindigem

Wachstumsverlust fithren.

Neben diesem Modellansatz wurde an kleinen Versuchstieren eine Untersuchung
durchgefiihrt, mittels derer erfasst werden sollte, wie groB3 der Druck auf eine EpF sein muss,
damit es zum kompletten Verschmelzen der Metaphyse mit der EpF kommt. Die dazu
notwendigen Druckkréfte entsprechen etwa dem Dreifachen des Korpergewichtes des
Individuums. ~ Physiologische  vertikale = Druckapplikation = bewirkt also  eine
Wachstumsstimulation, unphysiologische Drucksteigerung eine Wachstumsminderung. Die
bei Drucksteigerung entsprechend zunehmende Scherspannung fiihrt durch Funktionsverlust

der Eroffnungszellzone zu vollstindigem Ossifikationsverlust (MATTHIESSEN, 1999).

Damit erkldren die aufgefithrten Modelle die Verbindung zwischen den reichlich bemuskelten
iibergewichtigen Tieren auf der einen Seite und den metaphysdren Verdnderungen und

GliedmaBenfehlstellungen auf der anderen Seite (TURNER, 1989).

2.5.3 Der Zeitpunkt des Epiphysenfugenschluss (EpFS)

Das Knochenldngenwachstum endet mit dem Verschmelzen von Epi- und Apo- mit den
Diaphysen. Der Zeitpunkt zu dem sich die EpF schliefen, ist fiir die Knochen unterschiedlich
(TURNER, 1989), wobei sich die EpF des Kreuzbeins und die Knorpelkappen der
Dornfortsédtze des Widerristes als letztes im Alter von sechs Jahren schliefen (STODULKA,
2006). Wenn man den Wachstumsabschluss nun mit dem Zeitpunkt gleichsetzt, zu dem die

letzte EpF schlief3t, ist das Pferd erst mit etwa sechs Jahren ausgewachsen.
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Abb. 7: Apo- und Epiphysenfugen an der Schultergliedmafle des Pferd. Abb. Archiyv,
Institut fiir Veterindr-Anatomie, Berlin. (BUTLER et al., 2000)

Abb. 7 zeigt die Apo- und EpF der Schultergliedmalle sowie deren Schlusszeitpunkte nach
BUTLER et al. (2000), wihrend Tab. 8 die Zeitpunkte fiir das Schliefen der Vorder- und
Hintergliedmalle nach HUSKAMP et al. (1996) zeigt.

Im Management der Rennpferde war es einige Zeit tiblich, die distale EpF des Radius zu
rontgen, um tiberpriifen zu kénnen, ob das junge Rennpferd bereits reif genug ist, um in das
Training genommen werden zu kénnen (MUHLENS-KLEMM und RAU, 2007). Die distale EpF
wurde ausgewdhlt, da diese nach BUTLER et al. (2000) im Alter des Pferdes von 20 bis 24
Monaten schlieft bzw. nach HUSKAMP et al. (1996) im Alter des Pferdes von 24 bis 30
Monaten; es handelt sich also um die Altersphase, in der das junge Rennpferd zumeist in das
Training genommen wird. Heute hat man von dieser Maflnahme Abstand genommen, da sie

nach JANSEN (2007) zeitweise tiberbewertet wurde.
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Tab. 8: Zeitpunkte des Epiphysenfugenschluss nach HUSKAMP et al. (1996)

Epiphysenfugen Lage Alter in Monaten
Zehenendknochen 6-9
Mittelhandknochen distal 9-12
Speiche proximal 12-18
distal 24 - 30
Oberarm distal 12-18
proximal 36
Ellenbogen 24 -30

Fiir Untersuchungen mit dem Ziel, effekt- und genetikabhingige Zeitpunkte fiir das Schlielen
der EpF beim Pferd zu bestimmen, wird zumeist mit einer Kategorisierung der EpF nach dem
SchlieBungszustand gearbeitet. So haben STRAND et al. (2007), GABEL et al. (1977) und
MASON und BOURKE (1972) beispielsweise mit drei Klassen gearbeitet, wihrend VOSWINKEL
(2009) eine Einteilung in vier Klassen vorgenommen hat. Bei einer Einteilung in drei Klassen
wurden die EpF einer Klasse ,,vollstindig geoffnet” zugeordnet, wenn eine deutlich
strahlendurchlédssige Linie im Bereich der gesamten EpF zu sehen war; um die Klasse
»schlieBend* handelte es sich, wenn eine strahlendurchléssige Linie im Bereich der EpF zu
sehen war, jedoch mit Unterbrechungen und teilweise iiberdeckt von diffus vorliegendem
Knochenmaterial. ,,Vollstandig geschlossen“ war eine EpF dann, wenn keine

strahlendurchléssige Linie mehr im Bereich der ehemals vorliegenden EpF zu sehen war.

Bei der Einteilung der Klassen nach VOSWINKEL (2009) wurde noch eine weitere Kategorie
im Bereich der schlieBenden EpF vorgenommen: So wurde eine EpF der Klasse II
zugeordnet, wenn eine Verdichtungszone im distalen Radius erkennbar war, ebenso wie die
Verengung der EpF. Eine Einteilung in Klasse III erfolgte, wenn eine periostale Reaktion
inklusive weiterer Knochenverdichtungen im distalen Radius erkennbar war. Die Klasse I
entsprach der vormals genannten vollstindig gedffneten EpF, wéhrend die Klasse IV der

vollstandig geschlossenen EpF entsprach.

Spricht man {iber die Entwicklungsgeschwindigkeit verschiedener Pferderassen, so spricht
man einerseits von einer eher frithreifen Genetik z.B. beim Vollbliiter und andererseits von

einer eher spétreifen Genetik z.B beim Isldnder (STRAND et al., 2007).
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Tab. 9: Zeitpunkte (in Tagen) fiir das Schliefen der Epiphysenfuge des distalen Radius
der Vorderextremitiiten verschiedener Rassen

Rasse und Geschlecht . Alter Autoren (Jahr Veroffentlichung)
(in Monaten)

Araber-Hengst; Araber-Stute 23,2 bis 23,7 | MYERS und EMMERSON (1966)

Australischer Vollbliiter (w / m) 25 MASON und BOURKE (1972)

Italienischer Traber 26 bis 27 PEzzoLIund DEL BUE (1973)

Brasilianische Mangalarga Pferde 25 MAMPRIN et al. (1992)

Islander 27,4bis 32 | STRAND et al. (2007)

Verschiedene Autoren (Tab. 9) haben sich damit beschéftigt, zu {iberpriifen, ob sich die Friih-
oder Spitreife auch am Skelett des Pferdes, speziell an den Epiphysenfugen des Pferdes,
nachweisen lédsst. Dafiir wurde jeweils die distale Radiusepiphysenfuge verschiedener Rassen
gerontgt und zwar mit dem Ergebnis, dass diese durchweg im Alter von 25 bis 27 Monaten
schlieft. Abweichungen nach vorne wurden beim Araber nachgewiesen, wobei es sich hier
nur um zwei Pferde handelte (STRAND et al., 2007; MAMPRIN et al., 1992; PEzzoLI und DEL

BUE, 1973; MASON und BOURKE, 1972; MYERS und EMMERSON, 1966).

2.5.4 Gesundheitliche Probleme beim Schlielen der Epiphysenfugen

Die Epiphysenfugen, die aus stoffwechselaktivem Knorpel bestehen, sind der Schwachpunkt
in der Skelettentwicklung der Fohlen und Aufzuchtpferde. Einerseits sind dort die
Stoffwechselvorgidnge durch unterschiedliche Einfliisse leicht zu stoéren, andererseits stellt
Knorpel ein weitaus weicheres Gewebe als Knochen dar und ist daher gegen Belastungen

besonders empfindlich und anfilliger fiir Erkrankungen (HERTSCH und KROLL, 1999).

Die wesentlichen auftretenden Stérungen im Bereich der EpF wurden bereits im Kapitel der
orthopéddischen Entwicklungsstorungen aufgefiihrt. Folgend werden Ergebnisse einiger
Untersuchungen dargestellt, die sich mit den Auswirkungen bestimmter Effekte auf die EpF

auseinandersetzen.

Die Frage nach moglichen Aufzuchtschdden beschiftigte Forscher in Polen, die nahezu
standardisierte, Bedingungen fiir wissenschaftliche Untersuchungen vorfanden: So
untersuchten EMPEL et al. (1993) den Einfluss von Ziichter, Geburtsjahr, Geburtsmonat und
Geschlecht auf die skelettale Reifung von 850 verschiedenen Vollblutpferden in acht

verschiedenen Gestiiten in Polen. Dafiir rontgten sie die Epiphysenfuge des distalen Radius.

43

Dieses Werk ist copyrightgeschutzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Literaturiibersicht

Das Durchschnittsalter zum Zeitpunkt des Epiphysenfugenschluss lag bei 739 Tagen / 24,6
Monaten und einer Spanne von 613 bis 892 Tagen. Das Alter bei Epiphysenschluss war von
Jahr zu Jahr unterschiedlich. Der fritheste Schluss erfolgte bei den Pferden aus dem
polnischen Golejewko; die Unterschiede zwischen den einzelnen Gestiiten waren signifikant
(p <0.01). Bei den Stuten trat der Schluss frither ein als bei den Hengsten (p <0.01). Die
Unterschiede zwischen den Geburtsmonaten waren ebenfalls signifikant (p <0.01); je frither

die Pferde im Jahr geboren wurden, desto spéter erfolgte der Epiphysenschluss.

LoJEK und OLEKSIAK (1993) analysierten das Alter von zweijdhrigen Vollbliitern bei threm
ersten Start in Abhédngigkeit ihrer Skelett-Reife (n = 701); die Untersuchungen erfolgten jeden
Monat. Das durchschnittliche Alter der Tiere bei ihrem ersten Start war 882,5 Tage und die
Differenz zum Zeitpunkt des Erreichens ihrer Skelettreife (Schluss der distalen Radius-

Epiphyse) betrug 133,3 Tage vor ihrem ersten Einsatz.

VOSWINKEL (2009) rontgte die Epiphysenfuge des distalen Radius von 58 Trabern, um zu
iberpriifen, wie sich die Bewegungsaktivitit auf die Entwicklung der Epiphysenfuge
auswirkt. Sie kam genau wie auch BARNEVELD und VAN WEEREN (1999) zu dem Ergebnis,
dass Tiere (n =43 Warmbliiter) mit hoheren Bewegungsaktivititen wiahrend der Aufzucht
hiufiger der Klasse mit vollstindigem Epiphysenfugenschluss zuzuordnen waren, d.h. eine

niedrigere Bewegungsaktivitdt verzogert den Zeitpunkt des Epiphysenfugenschluss.

GABEL et al. (1977) rontgten die distale Radiusepiphysenfuge von 113 Rennpferden mit der
Zielsetzung, feststellen zu konnen, ob der Einsatz der Pferde vor SchlieBen der Epiphysenfuge
einen Einfluss auf die spdtere Rennleistung hat. Fast alle Pferde wurden sportlich eingesetzt,
bevor die Epiphysenfuge geschlossen war. Die Autoren stellten keine signifikanten
Unterschiede fest zwischen dem Alter zum Zeitpunkt des Epiphysenfugenschluss, dem
gewonnen Geld, den gewonnenen Rennen und der hochsten Geschwindigkeit pro Meile,
jedoch stellten sie fest, dass die Pferde, die als besonders unreif aufgrund des Zeitpunktes des
Epiphysenfugenschluss eingestuft wurden, weniger erfolgreich waren als die reifer

eingestuften Pferde und ein hoheres Auftreten von Verletzungen aufwiesen.

MASON et al. (1972) untersuchten 100 zweijdhrige Vollbliiter, um feststellen zu kénnen, in
welcher Beziehung das Auftreten gesundheitlicher Storungen zur Skelettreife, gemessen am
Zustand der Epiphysenfuge des distalen Radius, der Pferde steht. Sie stellten gehéuft
Probleme im Bereich des Karpalgelenks und der Rohrbeine fest, die teilweise zu zeitlich

begrenzten sowie zu dauerhaften gesundheitlichen Problemen fiihrten. Sie erkldrten diese
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Situation dadurch, dass die Pferde zum Zeitpunkt des Trainings noch ein unreifes Skelett

aufwiesen, das den Anforderungen eines harten Renntrainings nicht geniigen konnte.

2.6 Die Knochendichtemessung

Die Bestimmung der Qualitdtseigenschaften von Knochen steht seit langem im Interesse
medizinischer Forschung, da das Krankheitsbild der Osteoporose zunehmende
gesellschaftliche Bedeutung erlangt. Die Osteoporose wird definiert als eine Abnahme der
Knochenmasse einhergehend mit strukturell-architektonischen Verdnderungen, deren
Zusammenwirken eine Minderung von Knochenstabilitit und Belastbarkeit und somit den

Anstieg der Frakturwahrscheinlichkeit und Haufigkeit bedingt (GRAMPP et al., 1999).

Knochen ist stark stoffwechselaktives Gewebe und als solches stidndigen Verdnderungen und
Anpassungsvorgidngen unterworfen. Die Knochenmasse wird dabei durch fortlaufende An-
und Abbauprozesse bestimmt, welche ihrerseits durch unterschiedliche endogene und
exogene Faktoren beeinflusst werden. Wenngleich das Krankheitsbild der Osteoporose fiir
das Pferd untypisch ist, so besitzt die Abnahme des Knochenmineralgehaltes eine besondere
Bedeutung, da diese mit einer erhohten Instabilitdt des Knochens in Verbindung steht und
diese wiederum zu Erkrankungen des Bewegungsapparates disponiert (LAWRENCE et al.,
1994). Aus diesem Grund erfolgt im Folgenden eine intensive Auseinandersetzung mit den
Parametern der Knochenqualitit, den Moglichkeiten diese zu messen und den einwirkenden

Faktoren.

2.6.1 Die Knochenqualitiit

Der Begriff ,,Knochenqualitdt® wird mit vielen verschiedenen Parametern des Knochens
verbunden, so dass es bislang keine allgemeingiiltig anerkannte Definition der
Knochenqualitit gibt (PIETSCHMANN und KERSCHAN-SCHINDL, 2004). Die Schwierigkeit
besteht darin, dass es sich bei Knochengewebe nicht um ein homogenes Material handelt,
sondern um ein komplexes Gebilde, dessen Funktionalitit von vielen Faktoren beeinflusst

wird.

Einen Versuch, diesen Begriff dennoch zu definieren, haben HERNANDEZ und KEANENY
(2006), BOUXSEIN (2003) und TURNER (2002) vorgenommen. Sie definieren die

Knochenqualitdt als ,,die Gesamtheit aller Merkmale und Charakteristika, die die
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Bruchstabilitit eines Knochens beeinflussen®, wihrend HERNANDEZ und KEANENY (2006) die
Knochenqualitét als Synonym fiir Unterschiede in der Masse des Knochens, dessen Form und
Materialeigenschaften verwenden, die die Bruchstabilitdt beeinflussen. Sie ergéinzen, dass ein
frakturresistenter Knochen abhingig von der Knochenmasse ist, da nur ein starker Knochen
widerstandsfihig ist. Eine hohe Knochenmasse allein reicht aber nicht aus
(WEICHSELGARTNER, 2005), da das mechanische Verhalten auch von der gesamten
Morphologie sowie den Eigenschaften der verschiedenen Materialien selbst abhingig ist
(BOUXSEIN, 2003). Sowohl die Eigenschaften des Materials als auch der strukturelle Autbau
beeinflussen also die Knochenfestigkeit bzw. die Knochenqualitit. Im Einzelnen zéhlen nach
COMPSTON (2006), BOUXSEIN (2005), PIETSCHMANN und KERSCHAN-SCHINDL (2004),
SEEMANN (2003) und LAWRENCE et al. (1994) folgende zu den die Qualitit des Knochens

beeinflussende Faktoren:

- Die Matrix und die  mineralische = Zusammensetzung  bzw.  die
Gewebezusammensetzung (Mengenverhidltnis von Mineralien, Kollagen, Wasser,
Proteinen, Verhiltnis von Kortikalis und Spongiosa).

- Die Mineralisierung des Knochens und die Eigenschaften des Kollagens
(physikalische und chemische Eigenschaften der Bestandteile, Struktur und GroBe der
Hydroxylappatitkristalle, ~Stufe der Mineralisation, Typ des Kollagens,
Quervernetzung des Kollagens etc.)

- Die Mikroarchitektur und Morphologie (KnochengroBBe, Durchmesser der Kortikalis,
Gr6Be und Dichte der Osteone, Mikroarchitektur der Trabekel, Anzahl und Dicke der
Trabekel, sowie ihre Konnektivitit).

- Die Mikrozerstorung (Verlauf und Beschaffenheit von Mikroschdden bzw. die

Akkumulation von kleinen Rissen im Knochen).

Folgend werden die die einzelnen Ebenen der Knochenqualitit bestimmenden Eigenschaften
dargestellt. Der Knochen kann in zwei wesentliche Strukturen eingeteilt werden: Das duf3ere,
kompakte Knochengewebe (Kortikalis), welches circa 70 % der Skelettmasse darstellt, und
das innere, trabekuldre Knochengewebe (Spongiosa), welches einen Anteil von circa 30 % der
gesamten Knochenmasse einnimmt. Je nach Belastung und Funktion des Knochens variieren
die beiden Anteile des Knochens. Die langen R6hrenknochen bestehen, ausgenommen an den
Schaftenden und im Epiphysenbereich, aus Kortikalis (FELDHAUS, 2006). Eine Reduktion der
Knochenmasse &duflert sich in einer geringeren Dicke der Kortikalis und einer groferen

Zerbrechlichkeit derselben (SMITH und GOODSHIP, 2008). Umgekehrt kann durch einen
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grofleren Durchmesser bzw. Anteil der Kortikalis groBeren Belastungen standgehalten werden

(RAUB et al., 1989).

Der Knochen selbst ist ein wichtiges Mineralstoffreservoir des menschlichen und tierischen
Korpers, so sind dort 99 % des im Korper enthaltenen Kalziums und 75 bis 85 % des
Phosphors gespeichert. 85 % der im Knochen enthaltenen anorganischen Salze bestehen aus
Calciumphosphat, 10 % aus Kalziumkarbonat, 1,5 % aus Magnesiumphosphat, 0,3 % aus
Kalziumfluorid und 0,2 % aus Kalziumchlorid (KANIS, 1997). Diese anorganischen Salze
werden Uberwiegend in Form von Hydroxylapatitkristallen eingelagert (LOEFFLER, 2002).
Dieser im Vergleich zu anderen Geweben hohe Mineralstoffanteil ist fiir die mechanische
Stabilitdt des Knochens von grundlegender Bedeutung (TURNER et al., 1989; KoLB, 1980),
ungeniigend mineralisiertes Knochengewebe ist gegeniiber mechanischer Beanspruchung

weniger anpassungsfihig (KoLB, 1980).

Die Ausrichtung der Hydroxylapatitkristalle wird in der Knochenmatrix durch die
Kollagenfibrillen  bestimmt.  Die  Hydroxylapatitkristalle  verhalten = sich  den
Kollagenmolekiilen gegeniiber und lagern sich longitudinal an der Oberfliche und im Inneren
der Fibrillen an. Die so entstehende Verbundstruktur aus druckfesten Mineralkristallen und
zugfesten Kollagenfibrillen bestimmt die Biegefestigkeit des Knochens (LULLMANN-RAUCH,
20006).

Faktoren wie die Ausrichtung der mineralisierten Kollagenfibrillen, der Grad der
Quervernetzung, die Grofe der Ansammlung von Mineralien und deren Verbindung
untereinander beeinflussen vermutlich die Elastizitdt des Knochengewebes (HOFMANN et al.,

2005).

Der spongitse Anteil des Knochens enthilt ein verzweigtes Netzwerk aus Knochenbalkchen,
-bldttchen und -rohrchen, welche in Threr Gesamtheit als Trabekel bezeichnet werden.
(FELDHAUS, 2006). Die Trabekel sind gemidB3 der mechanischen Hauptbelastungsrichtung
(Trajektorien) ausgerichtet, die Zwischenrdume zwischen den Trabekeln sind mit
Knochenmark gefiillt (LULLMANN-RAUCH, 2006). Durch diese Konstruktion wird eine hohe

mechanische Stabilitit bei minimalem Materialbedarf erreicht.

Die Trabekel bilden sich unter dem Einfluss von Biegebeanspruchung in Form von Druck-
und Zugtrabekeln (FALLER et al., 2004), dabei kann sich die Ausrichtung der Trabekel dem

Knochen anpassen.

Das Netzwerk der spongidsen Knochenbélkchen kann abhéngig von Lokalisation, Alter und
Beanspruchung stark variieren (KEBERNIK, 2005; MOSEKILDE 2000). So kommt es mit
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zunehmendem Alter zu einer Abnahme der Anzahl der Trabekel, da diese schneller abgebaut
aber nicht ersetzt werden. AufBlerdem weichen sie weiter auseinander. Dies macht sich

vermutlich durch eine geringere Stabilitdt des Knochens bemerkbar (FURST et al., 2008).

Wiederholte Belastung und darauf folgende Ermiidung kénnen zur Akkumulation von kleinen
Rissen im Knochengewebe fithren (LEE, 2003). Die sogenannten ,microdamages‘
beeinflussen die Knochenfestigkeit und die Bruchstabilitit negativ (LEGUERNEY et al., 2003),

so dass ,,Stressfrakturen® entstehen kénnen (LEE, 2003).

2.6.2 Maoglichkeiten der Erfassung der Knochenqualitiit

In der Regel handelt es sich bei den Methoden zur Erfassung der Knochenqualitit um
indirekte bzw. bildgebende Verfahren, die sich durch die verschiedenen physikalischen
Systeme, die hinter der Entwicklung dieser Methoden stehen, unterscheiden. So kann die
Knochenqualitdt ~ auf der  Basis  radiologischer,  ultrasonographischer = und

computertomographischer Verfahren bestimmt werden.

Bei der Untersuchung von Knochen, besonders in der Human- und Tiermedizin spielt es eine
entscheidende Rolle, welche Messparameter man betrachten will und wie man diese bewertet.
Die Bandbreite von Untersuchungsmethoden ist durch die steigende Bedeutung der
Osteoporose in der Humanmedizin in den letzten Jahren enorm angewachsen. Problematisch
hierbei ist, dass fast jede Methode einen anderen Parameter als Qualitdtsfaktor angibt. Eine
Vergleichbarkeit der Parameter untereinander ist somit nicht gegeben (KORVER et al., 2004;
ENGELKE et al., 1999). Im Folgenden wird schwerpunktmafig auf die Methoden eingegangen,

die die Aspekte der vorliegenden Arbeit beriihren.

Alle radiologischen Verfahren beruhen auf dem Prinzip der Schwichung eines Rontgenstrahls
entlang seiner Wegstrecke von der Strahlenquelle zum Detektorsystem (FELSENBERG und
GOWIN, 1999; HANS et al., 1999; KECK und KRUSE, 1994). Bei der Durchstrahlung eines
Objektes werden die Rontgenstrahlen durch drei Haupteffekte verédndert: So durchquert ein
Teil der Strahlung das Objekt ohne Interaktion, ein Teil wird vollstdndig absorbiert und ein
Teil wird aufgrund des Komptoneffektes von seiner Bahn abgelenkt, wodurch
Diffusionsstrahlung entsteht (SCHMIDT, 2005). Als Folge der beiden zuletzt genannte Effekte
besteht eine Abschwéchung des Strahls durch Absorption oder Ablenkung der Photonen. Die
Absorption ist proportional zum Anteil der Strahlen, die pro Langeneinheit absorbiert werden.

Sie hédngt ab von dem Materialtyp des Objektes sowie dessen Dicke und Strahlungsenergie
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(ScamiDT, 2005). Die Absorption steigt exponentiell mit der Atomanzahl des zu
untersuchenden Materials (DIRISAMER und GRAMPP, 2002). So findet man erhohte
Schwichungswerte bei Stoffen mit hoherer Ordnungszahl wie Kalzium (FELSENBERG und
GOWIN, 1999), wodurch beim Knochen in erster Linie die Zahl der Kalzium-Atome fiir die
Strahlenabsorption verantwortlich ist. Folglich fithrt eine Knochendemineralisation mit
Absinken der Kalziummenge zu einer verminderten Strahlenabsorption (DIRISAMER und

GRrAMPP, 2002).

In der tiermedizinischen Praxis bestehen beziiglich des Einsatzes radiologischer Verfahren
wie z.B. der dualen Rontgenabsorptiometrie (DXA) noch Probleme; daher liegen auch bislang
kaum klinische Studien vor. Ein Problem z.B. ist, dass die DXA-Gerite fiir den Einsatz am
Menschen bestimmt sind, so dass Untersuchungstisch und Messfenster oft fiir Tiere
ungeeignet erscheinen. Ein weiteres Problem ist, dass das Computerprogramm und die
genutzten Berechnungsprogramme speziell auf den Menschen abgestimmt sind. Trotz dieser
Schwierigkeiten werden verschiedene radiologische Verfahren auch zu tierischen
Forschungszwecken eingesetzt (SCHMIDT, 2005). Beispielsweise versucht man mittels dieser
Technik krankhafte Verdnderungen in Form von Fissuren des Pferdeskeletts frithzeitig zu
erkennen und Auswirkungen externer Einfliisse auf das Pferd wie Fiitterung und Training zu

erfassen (LEPAGE et al., 2001).

Die quantitative Computer Tomographie (QCT) ist in der Humanmedizin ein etabliertes
Verfahren zur Messung der Knochendichte, das an jeder beliebigen Stelle des Skeletts
angewendet werden kann. Es besteht die Moglichkeit, die Dichte trabekuldrer und kortikaler
Knochen separat und volumetrisch in g/cm?® Kalziumhydroxylapatit anzugeben
(KHODADYDAN-KLOSTERMANN, 2004). Die quantitative Computer Tomographie liefert
dreidimensionale Bilder und ermoéglicht Aussagen zum strukturellen Aufbau, wobei das
geringe Auflosungsvermogen keine histomorphometrische Charakterisierung von z.B.
einzelnen Trabekeln erlaubt (WINKLER-BUDENHOFER, 2007, PREVHAL et al., 2001). Wie alle
Zwei-Spektren-Verfahren beruht sie auf der Voraussetzung, dass unterschiedliche Materialien
Rontgenstrahlen energieabhingig unterschiedlich schwichen, dabei wird fiir die QCT
praktisch immer die hochste diagnostische Sensitivitdt fiir axiale Messungen gefunden
(GrAMPP et al., 1999). Die Strahlendosis ist etwa 30-mal hoher als bei der DXA (GRIER et al.,
1996) und liegt etwa bei 400 bis 600 uSv (Effektive Ganzkorperdosis) (FELSENBERG und
GOWIN, 1999). Geringer ist dagegen verglichen mit DXA die Genauigkeit und
Reproduzierbarkeit. Durch das Design des Gerétes und dessen Preis bleibt die QCT jedoch

beim Pferd auf Untersuchungen am toten Pferd beschrinkt (DONABEDIAN et al., 2005).
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Es gibt zwei Formen der quantitativen Ultraschallverfahren zur Bestimmung der
Knocheneigenschaften: Erstens, das Breitbandultraschallverfahren [Broadband Ultrasound
Attenuation (BUA) in db/MHz], bei dem der Energieverlust einer Schallwelle beim Durchtritt
durch eine Materie als Schallabschwéchung, welche hauptsdchlich durch Absorption und
Streuung verursacht wird, definiert wird. Mittels dieses Verfahrens kann die Dichte bestimmt
werden. Zweitens gibt es das Ultraschallverfahren mittels Bestimmung der
Schallgeschwindigkeit [Speed of Sound (SOS) in m/s]. Hier wird die Geschwindigkeit einer
Schallwelle in dem zu untersuchenden Medium {iiber eine bestimmte Strecke gemessen; durch
die so bestimmte Geschwindigkeit konnen Riickschliisse auf die Dichte und Elastizitét

gezogen werden (DUBS, 2002).

Grundsitzlich basieren diese Verfahren darauf, dass die Geschwindigkeit der Schallwellen im
Knochen durch die Dichte, die Elastizitit, die Kohdrenz des Knochengewebes und eventuell
noch weitere Faktoren beeinflusst wird. Dabei gilt, je hoher die Dichte und die Festigkeit der
Mikrostrukturen, desto schneller breiten sich die Schallwellen im Medium aus. So breitet sich
beispielsweise der Schall im kortikalen Knochen mit ca. 4.000 m/s aus, wihrend er sich im
Weichteilgewebe mit 1.500 m/s ausbreitet. Verdnderungen der Struktur fithren zu einer
grofBeren Reflektion der Schallwellen und setzen die Geschwindigkeit herab. Vereinfacht
kann man sagen, dass eine hohe Schallgeschwindigkeit mit einer guten Knochenqualitit

kongruent ist (SUNLIGHT, 2009).

Die Ultraschallwerte weisen dhnlich gute Vorhersagewerte der Frakturinzidenz beim
Menschen aus wie die mittels DXA erfassten Werte und werden somit als gleichwertig
eingestuft. Ein ausschlieBlich statistischer Vergleich der Ergebnisse der Ultraschallmessungen
mit anderen Verfahren der Knochenqualititsmessung fithrt aufgrund der sehr
unterschiedlichen erfassten Parameter zu wenig vergleichbaren Ergebnissen (DUBS, 2002).
Welche Parameter mittels Ultraschalltechnik genau ermittelt werden, ist bislang nicht geklart

(BARKMANN et al., 1999).

Bei der Annahme, dass die Knochenqualitit die Gesamtheit aller Merkmale und
Charakteristika ist, die die Bruchstabilitit eines Knochens beeinflusst, erscheint die Erfassung
der mechanischen Belastbarkeit in Form eines Testes auf Bruchstabilitit als besonders
geeignet. Hierbei handelt es sich jedoch um eine invasive Methode, die in der praktischen
Diagnostik nicht angewandt wird; sie findet ihren Einsatz in der Forschung, z.B. um andere

Methoden auf thre Aussagefdhigkeit hin zu tiberpriifen (ZALPOUR, AUGUSTIN, 2006).
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Zur Bestimmung der Struktureigenschaften von Materialien werden in der Regel die
Parameter Belastung und Deformation erfasst, sowie der Bruchpunkt. Dieses ist mittels einer
Priifmaschine moglich, die mit zunehmender Krafteinwirkung auf das zu untersuchende
Gewebe einwirkt und die gemessenen Daten mittels Software erfasst und auswertet. Dabei
wirkt jeder Gewebetyp anders auf einwirkende Belastungen, wobei die Formverdnderung
grundsitzlich von der Dauer und der Geschwindigkeit der Bewegung abhédngt mit der die
Belastung ausgefiihrt wird, sowie von der Struktur und den Materialeigenschaften. Misst man
die Krafteinwirkung und setzt sie mit der Deformation in Beziehung, lassen sich die
Ergebnisse in Form einer Belastungs-Deformationskurve darstellen (Abb. 8) (ZALPOUR,
AUGUSTIN, 20006).

Die Belastungs-Deformationskurve lédsst sich in drei Teile untergliedern:

- Elastischer Teil: Das Gewebe verformt sich unter der Belastung, kehrt jedoch bei
Beendigung in die Ursprungsform zuriick.

- Plastischer Teil: Es findet eine dauerhafte Verformung statt, die nach Ende der
Belastung nicht reversibel ist. Die so genannte Elastizitdtsgrenze oder FlieBgrenze
wurde tiberschritten.

- Bruchpunkt: Das Material reiflt/bricht unter der Belastung (ZALPOUR, AUGUSTIN,
20006).

Neben der Bestimmung der maximalen Kraft am Bruchpunkt, kann mit Hilfe einer solchen
Kurve Auskunft tiber die Steifigkeit eines Stoffes gegeben werden, und zwar wird dafiir die
Steigung der Kurve im elastischen Bereich bestimmt (ZALPOUR, AUGUSTIN, 2006). Es gilt, je

steiler die Kurve verlduft, desto steifer ist auch das zu untersuchende Material.

Knochengewebe hat unter Belastung die Eigenschaft, viskoelastisch zu sein und zeichnet sich
durch einen leicht gebeugten Kurvenverlauf in der elastischen Phase aus. Daraus resultiert,
dass bereits im elastischen Bereich eine Verformung auftritt, die mit einer dauerhaften

Deformation einher geht (ZALPOUR, AUGUSTIN, 2006).
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Abb. 8: Belastungs-Deformationskurve (nach PFEIL, KLEIN-ELLGUTH, GRAF, 2004)

2.6.3 Auswirkungen verschiedener Faktoren auf die Knochenqualitiit

Die Faktoren, die auf die Knochenqualitdt wirken, kann man in die endogene und in die
exogene Gruppe einteilen. Zu den endogenen Faktoren zdhlen die Genetik, die Rasse, das
Geschlecht und die verschiedenen Wachstums- und Geschlechtshormone. Zu den exogenen
Faktoren zéhlen das Alter, die Erndhrung, bei der Bewegung entstehende biomechanische
Krifte, die Haltung und Bewegungsaktivitit, das Klima und das Auftreten von Krankheiten
(PEARCE et al., 2000). Im Folgenden werden die einzelnen Faktoren und ihre Wirkungsweisen
dargestellt, sowie im Anschluss daran einige Methodenvergleiche von Verfahren zur
Bestimmung der Knochenqualitidt. Die Eckpunkte zu den Untersuchungen konnen Tab. 10

entnommen werden.

Effekte von Genetik und Alter

Pocock et al. (1987) zeigten, dass die Knochenmineraldichte der Wirbelsdule und des
proximalen Femur bei eineiigen Zwillingen im Vergleich zu zweieiigen deutlich enger
korreliert ist. Damit bewiesen sie das Vorhandensein einer erblichen Komponente beim

Menschen.
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Neben der genetischen Veranlagung und den Wachstumshormonen wirken vor allem die
Geschlechtshormone auf die Skelettentwicklung ein (FRANDSON et al., 2003). So haben
Androgene wie Testosteron und Ostrogen sehr komplexe Auswirkungen auf das
Knochenwachstum: Beispielsweise der Wachstumsschub wihrend der Pubertit wird auf die
stimulierende Wirkung von Androgenen und Ostrogenen zuriickgefiihrt. Dieser Effekt scheint
bei Androgenen stirker ausgeprigt, was sich in einer unterschiedlichen K6rpergrof3e zwischen

ménnlichen und weiblichen Tieren zeigt (FRANDSON et al., 2003).

Wihrend beim Menschen signifikante Unterschiede zwischen genealogischen Herkiinften und
Geschlechtern beziiglich Knochendichte und Mikroarchitektur bestehen (GRAMPP et al.,
1999), konnten fiir das Pferd keine Unterschiede festgestellt werden (FURST et al., 2008;

SMITH und GOODSHIP, 2008).

Nach FURST et al. (2008) und LAWRENCE et al. (1994) steigt beim Pferd die
Knochenmineraldichte bis zum Alter von sechs Jahren an und bleibt dann entweder konstant
oder sinkt ab. Wéhrend die von LAWRENCE et al. (1994) untersuchten Pferde die hochste
Bruchstabilitidt mit 6,3 Jahren zeigten, wiesen die von FURST et al. (2008) untersuchten Pferde
die hochste Bruchstabilitdt mit ca. viereinhalb Jahren auf. Beide Autoren bestimmten eine

hohe Korrelation zwischen Knochenbruchstabilitit und Knochenmineraldichte.

Neben der Knochenmineraldichte verindert sich auch die Mikroarchitektur des Knochens. So
nimmt die Anzahl der Trabekel mit wachsendem Alter ab, wihrend die Abstinde zwischen

den Trabekeln zunehmen (FURST et al., 2008).
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Tab. 10: Untersuchungen zur Erfassung der Knochendichte und diese beeinflussenden
Faktoren nach verschiedenen Autoren, Verdoffentlichungsjahr (VO) und

Tierzahl (n)
Autor VO | Untersuchungsziel Methode n | ex-/in-vivo
BUCKINGHAM, 1991 | Effekt Immobilisation SPA / in-vivo MC III
JEFFCOTT Ultraschall
LEPAGE et al. 1998 | Methodentest QUS 10 | in-vivo: MC III
RiGas, Bovpe | 1999 | Effekt CT 12 | in-vivo MC III
Laufbandtraining
gﬁNEUSSEN 1999 | Effekt Boxenhaltung pQCT | 43 | in-vivo MC III
CARSTANEN. | 1999 | Methodentest QUS | 25 |in-vivoMC I
CARSTANJEN 2000 QUS .
etal 2003 Methodentest DXA 8/11 | ex-vivo MC III
PEARCE Effekt Alter, .
et al. 2000 Messstelle, Weichteile QUS 10| in-vivo MCTIT
ZEFLURE 2001 | Methodentest DXA 12 | ex-vivo MC III
Effekt . .
BELL et al. 2001 Weidchaltung Rontgen 17 | in-vivo MC III
CARSTANJEN in-vivo/ex- vivo
et al. 2002 | Effekt Messstelle QUS 12/8 MC IIL, Radius, Tibia
WHAN et al. 2003 | Methodentest I()Q}[(Ji 12 | ex-vivo MC III
HINEY et al. 2004 | Effekt Training, Réntgen | 18 | in-vivo MC III
Boxenhaltung
DONABEDIAN in-vivo/ex- vivo
ot al. 2005 | Methodentest DXA 14 MC I
FIRTH Effekt Training: €Xx-Vivo
2006 Kortikalis, Spongiosa DXA MC 111, Radius
FURST et al. 2008 | Einfluss des Alters XtremeCT | 15 | VYO

Radius, Tibia

Effekte von Haltung, Bewegung und Training

Die meisten Studien zeigen, dass ein grofler Teil der Skelettentwicklung und Anpassung an

verschiedene Belastungssituationen sowohl beim Menschen als auch bei Séugetieren in der

friihen juvenilen Phase stattfindet (HINEY et al., 2004). Das Skelett ist wdhrend der

Entwicklung besonders sensibel gegeniiber Belastungsreizen, beim Pferd vor allem im Alter

von ein bis zwei Jahren. Im Gegensatz zu Sehnengewebe bleibt beim Knochen aber auch im

Erwachsenenalter eine gewisse Fahigkeit zur funktionellen Anpassung erhalten (SMITH und

GooDsHIP, 2008).
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Von den vielen Faktoren, die die Architektur des Skeletts beeinflussen, ist die korperliche
Aktivitat vermutlich der wichtigste (BRAMA et al., 2001). In verschiedenen Studien konnte
gezeigt werden, dass Training die durchschnittliche Knochenmasse, die Dicke der Kortikalis
und die Knochenfestigkeit steigert (RAUB et al., 1989). Dabei spielt die juvenile
Knochenentwicklung eine besondere Rolle. So haben viele Studien gezeigt, dass ein grof3er
Teil der Skelettentwicklung und Anpassung an verschiedene Belastungssituationen sowohl
beim Menschen als auch bei Sdugetieren in der frithen juvenilen Phase stattfindet (HINEY et
al., 2004), wobei auch nach der Maturitit eine gewisse Fahigkeit zur Adaptation erhalten
bleibt. In dieser Zeit ist das Skelett besonders sensibel gegeniiber Belastungsreizen, beim

Pferd vor allem im Alter von ein bis zwei Jahren. (SMITH und GOODSHIP, 2008).

KEBERNIK (2005) und BUCKINGHAM und JEFFCOTT (1991) konstatierten im Rahmen einer
Untersuchung der Knochenmineraldichte mittels Ultraschall und SPA osteopenische Effekte
in Folge der Immobilisation eines Vorderbeins beim Pferd. Diese Ergebnisse werden durch
eine Untersuchung von DIRISAMER und GRAMPP (2002) bestitigt. Sie stellten fest, dass eine
lang andauernde Inaktivitdt durch einen langsamen Knochenumsatz gekennzeichnet ist,
welcher sich radiologisch in einer erhohten Strahlentransparenz und Verdiinnung der

trabekuldren und kortikalen Knochenstrukturen darstellt.

FIRTH et al. (1999) setzten die DXA-Technik ein, um u.a. den Effekt von Alter, Bewegung
und Wachstumsrate auf das Auftreten von Osteochondrose bei Fohlen zu untersuchen. Sie
stellten fest, dass die Knochenmineraldichte bei Fohlen im Alter von fiinf Monaten signifikant
durch Training beeinflusst bzw. erhoht werden kann. Auflerdem fanden die Forscher heraus,
dass bei Fohlen, die aufgrund ihrer Genetik ein erh6htes Risiko aufwiesen, an Osteochondrose

zu erkranken, die Knochenmineraldichte geringer ist.

MCCARTHY und JEFFCOTT (1992) untersuchten den Effekt von Laufbandtraining auf die
Kortikalis des Metacarpus bei Jungpferden. Sie stellten Unterschiede in der Porositdt der
Kortikalis fest und ein deutliches Ansteigen des Knochenmineralgehalts bei der trainierten
Gruppe. Auch RIGGS und BOYDE untersuchten 1999 mittels CT den Effekt von
Laufbandtraining auf die Knochendichte in den distalen Regionen des Metacarpus bei
zweijdhrigen Vollbliitern. Sie stellten bei der trainierten Gruppe eine erhohte

Knochenmineraldichte im Vergleich zur Kontrollgruppe fest.

CORNELISSEN et al. (1999) und HINEY et al. (2004) konnten zeigen, dass Boxenhaltung in den
ersten Lebensmonaten eine Verzogerung der normalen Knochenentwicklung bewirkt, die

jedoch reversibel ist, wenn der Trainingsentzug beendet wird. Durch kurze Trainingsintervalle
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konnten Knochenmasse und Mineralgehalt gesteigert werden. Bestitigt werden diese
Ergebnisse durch eine Untersuchung von FIRTH (2006). Er stellte fest, dass der Metacarpus
bei trainierten Pferden eine dickere Kortikalis und dickere Trabekel aufwies; diese Situation

resultierte in steigender Knochenmasse und Mineraldichte.

Mittels Rontgenaufnahmen untersuchten BELL et al. (2001) den Effekt von tdglichem
Weidegang auf die Knochenmineraldichte des Metacarpus bei Absetzern der Rasse
Arabisches Vollblut. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass die Aufzucht auf der Weide oder
zwoOlf Stunden tédglicher Weidegang einen positiven Effekt auf den Erhalt der
Knochenmineraldichte haben bzw. sich in Form einer Steigerung dieser auswirken.
HOEKSTRA et al. (1999) bestétigten diese Ergebnisse im Umkehrschluss; sie stellten fest, dass
die Boxenaufzucht im Vergleich zur Weideaufzucht zu reduzierten Knochenmineralgehalten

fiihrte.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass Training einen positiven Einfluss auf die
Mikroarchitektur hat (FURST et al., 2008), wobei Knochen beim Pferd hochsensibel auf
Trainingseinfliisse zu reagieren scheinen. So erfolgt eine Anpassung an Belastung in weniger
als acht Wochen (FIRTH, 2006). Durch mechanische Belastungen innerhalb eines
physiologischen Rahmens wird also der Knochenabbau gehemmt, der Aufbau dagegen
gefordert (BOYDE, 2003). Allerdings kommt es in den ersten Trainingswochen héufig erst zu
einer Abnahme der Knochendichte und so zu einer voriibergehenden verringerten
biomechanischen Stabilitdt des Skeletts als Reaktion auf die neuen Anforderungen (NIELSEN
etal., 1997).

Die funktionelle Anpassung des Knochens erfolgt durch einen wechselnden Anteil der
Knochensubstanz und die Ausrichtung der Spongiosabidlkchen, die von der Biege- und
Druckbeanspruchung abhéngig ist (LEONHARDT, 1990). D.h. die mechanische Beanspruchung
des Knochens ist eines der wichtigsten Regulative fiir eine ausgeglichene Bilanz des Umbaus

(LULLMANN-RAUCH, 2006).

Eine Zunahme des Knochenvolumens ist die Folge von  Erschiitterungen oder
wiederkehrender Belastung. Belastung kann also sowohl eine Abnahme als auch eine
Zunahme des Knochenvolumens bewirken, je nach Stirke und Dauer der Belastung sowie der
Reife des Knochens. Exzessive Belastung eines wachsenden Knochens verlangsamt oder
stoppt dessen Wachstum. Im reifen Knochengewebe wird dagegen auf diese Art exzessives

Wachstum oder die Umstellung von Knochenstrukturen hervorgerufen (FRANDSON et al.,
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2003). In einem bestimmten Bereich der Belastungsstirke erfolgt weder Formation noch

Resorption von Knochenmasse (SMITH und GOODSHIP, 2008).

Effekte von Fiitterung und Licht

Kalzium und Phosphor sind fiir eine gute Knochen-, Knorpel- und Muskelentwicklung
unerlédsslich. Mangelhafte Nahrstoffversorgung oder Nahrstoffimbalancen senken Gewichts-
und Wachstumszunahmen und kénnen zu Knochenanomalien fithren. Durch eine iiberhdhte
Versorgung mit Energie und Protein kann das Auftreten von Osteochondrose provoziert

werden (THOMPSON et al., 1988).

Fiitterung mit kalziumarmen Rationen fithrt zu einer Reduktion der Knochenmineraldichte
und des Langenwachstums der Knochen. Hohe Protein- und Energiemengen resultieren

dagegen in hoheren Wachstumsraten (THOMPSON et al., 1988).

Durch Einstrahlung von Sonnenlicht wird in der Haut Vitamin D produziert. Die Effektivitit
der Produktion hingt dabei von der Anzahl der UVB-Photonen ab, die durch die Haut
hindurchtreten. Durch Umwandlung in Leber und Niere entsteht 1,25(OH)D, die aktive Form
des Vitamin D. 1,25(OH)D steigert im Darm die Ca- und P-Absorption und spielt eine
wichtige Rolle bei der Regulation des Knochen-Kalzium-Metabolismus. Die Hauptaufgabe
von Vitamin D ist es, die Serumlevel von Ca und P im physiologischen Rahmen zu halten und
so die meisten metabolischen Funktionen, die nervale Reizleitung und die
Knochenmineralisation zu unterstiitzen. Ohne ausreichende Vitamin D-Versorgung kommt es
zu ungeniigender Knochenformation, beim Kind bzw. Jungtier z.B. zur Ausbildung von
Rachitis. Durch niedrige Vitamin D-Konzentrationen kann beim Menschen das Auftreten
einer Osteoporose provoziert bzw. eine solche verschlimmert oder Osteomalzie verursacht

werden (MEAD, 2008).

Die genaue Funktion von Vitamin D beim Pferd ist noch nicht bis ins Detail geklért. Einige
Experimente mit geringen Tierzahlen zeigen, dass das Pferd einen vergleichsweise geringen
Anspruch hat. Bei Vitamin D-Mangel kommt es aber auch beim Pferd zu

Knochendeformationen, die denen anderer Spezies sehr dhnlich sind (MARTIN-ROSSET, 2005).

Verschiedene Methoden im Vergleich

Die meisten Untersuchungen zur Bestimmung der Knochenqualitit des Pferdes wurden
bislang an den Extremitdten von in Vollnarkose befindlichen Pferden durchgefiihrt oder ex-

vivo (CARSTANIEN et al., 2003). Dabei hidngt die Wahl der Untersuchungsmethode nicht nur
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von der Giite der Diagnose, sondern auch von den Kosten und der Durchfiihrbarkeit ab. So
spielt es eine grofe Rolle, ob eine Messung der Knochendichte nur am in Vollnarkose
befindlichen Pferd, am sedierten oder am nicht sedierten Pferd durchgefiihrt werden kann

(LEPAGE et al., 2001).

Insgesamt wurden die bereits durchgefiihrten Studien an verhéltnismifBig geringen Tierzahlen

durchgefiihrt.

Die Anforderungen, die die Messung der Knochenqualitdt beim Pferd an die Technik stellt,
sind vielfdltig: Vor allem sollte es sich um eine nicht-invasive Methode handeln, die
transportabel, schnell in der Erfassung und widerstandfdhig gegen Stallbedingungen ist. Sie
sollte entweder ohne oder mit nur geringfiigiger Sedierung am Pferd durchfithrbar sein und
zwar moglichst ohne den Finsatz gefahrlicher Strahlung. Fiir die Aussagefihigkeit der
Ergebnisse muss sie prizise und reproduzierbar sein; sie sollte Zugriff auf eine
Vergleichsdatenbank mit Informationen tiber Rasse, Alter und Geschlecht haben. Letztendlich
sollte sie so giinstig und prizise sein, dass wiederholte Messungen an einem Pferd Aussagen
iiber die Anpassung von Training, Entwicklungsfortschritten oder Verletzungen zulassen

(WHAN et al., 2003).

JEFFCOTT und MCCARTNEY stellten 1985 fest, dass die Messung der
Ultraschalltransmissionsgeschwindigkeit eine gute Korrelation zur Knochenmasse ergab.
1987 entwickelten JEFFCOTT et al. den Versuchsaufbau weiter und konnten belegen, dass die
QUS-Messung empfindlich genug ist, um auch geringe Verdnderungen, wie sie wéhrend der
Belastung und des Trainings auftreten konnen, wiederzugeben. Im folgenden Schritt wurden
die Ergebnisse der Knochenqualititsmessung mittels Ultraschall mit denen der
Photonenabsorptiometrie =~ kombiniert, so dass nun Informationen {iber den
Knochenmineralgehalt (BMC), die Knochenmineraldichte (BMD) und die Elastizitdt vorlagen
(McCARTHY und JEFFCOTT, 1988; JEFFCOTT und MCCARTNEY, 1987). 1991 bzw. 1992
wurden die Ergebnisse der nicht-invasiven Untersuchungsmethoden dann noch durch
histomorphometrische und mikroradiographische Untersuchungen bestétigt (MCCARTNEY und

JEFFCOTT, 1992).

NIELSEN et al. (1997) haben, um neben den wachstumsbedingten Gréenzunahmen auch
Aussagen iiber die Mineralisation des Knochen machen zu konnen, die Methode von MEAKIM
et al. (1981) dahingehend modifiziert, dass sie durch Bestimmung der Fliche des

radiographischen Knochen-Aluminiuméiquivalentes die Radiographien standardisiert und die
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Knochenmasse als totales radiohgraphisches Knochen-Aluminiuméiquivalent in mm?

ausgedriickt haben.

CARSTANIJEN et al. (2002) untersuchten die Beine von zwdlf gesunden Pferden sowie jeweils
die beiden Vorderbeine von acht getdteten Pferden. In-vivo wurden verschiedene Messungen
am Metacarpus, der Tibia und dem Radius durchgefiihrt. An vier Pferden wurden alle
Messstellen zehnmal (mit Neupositionierung) gemessen. Zusdtzlich erfassten drei
verschiedene Probennehmer jede Messstelle fiinfmal an sechs verschiedenen Rohrbeinen. An
den ex-vivo Priparaten wurden an jedem Metacarpus neun Messstellen festgelegt, welche mit
dem QUS jeweils vor und nach der Entfernung der Weichgewebeanteile gemessen wurden.
Zusitzlich wurde untersucht, welches Kontaktmedium sich fiir den Einsatz am Bein des
Pferdes besonders eignet. Zu diesem Zweck wurden an einem Vorderbein 96 Messungen mit
drei verschiedenen Kontaktmedien durchgefiihrt. Die Ultraschallwerte fiir den lateralen
Bereich des Metacarpus waren signifikant hoher als die fiir den dorsalen und den medialen
Bereich. Fir die Messungen am Radius wurden keine Unterschiede zwischen den lateralen
und medialen Bereichen festgestellt. Fiir die Messungen an der Tibia wurden signifikant
hohere Ultraschallwerte festgestellt als fiir den dorsalen Bereich des Radius bzw. den dorsalen
und medialen Bereich des Metacarpus. Der Variationskoeffizient zwischen den Messungen
lag bei 0,62 % bis 3,15 %. Der Variationskoeffizient zwischen den Messungen der
verschiedenen Probennehmern lag bei 0,78 % bis 2,70 %. Das Gewebe hatte keinen Einfluss
auf die Messungen; es konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Ultraschallwerten mit und ohne Gewebeauflage festgestellt werden. Als bestes

Kontaktmedium erwies sich das Silikon-Ol.

CARSTANJEN et al. wéhlten im Jahr 2003 einen anderen Versuchsaufbau und verglichen die
Knochenqualitidt an elf getoteten Pferden mittels Ultraschall- und DXA-Messung. Dafiir
wurden an jedem Bein neun Messstellen festgelegt. Im Rahmen der DXA-Messung wurde die
Knochenmineraldichte der gesamten Kortikalisdicke sowie in den dufleren 4 Millimetern der
Kortikalis der Messstelle und der gesamten Knochenscheibe bestimmt. Jede Messstelle wurde
mit beiden Methoden zehnmal gemessen. Die Ultraschallwerte des lateralen Bereichs waren
mit 4.164 m/s durchgehend hoher als die im dorsalen Bereich (3.904 m/s). Fiir die DXA-
Messung stellte sich die Situation genau umgekehrt dar, so wurden die niedrigsten Werte im
lateralen Bereich festgestellt. Mittlere bis hohe Korrelationen zwischen den QUS- und DXA
Werten konnten nur fiir das distale Level ermittelt werden. Zusammenfassend stellen die
Autoren fest, dass sich sowohl das QUS- als auch das DXA-Verfahren gut als nicht-invasives

Instrument fiir die Erfassung von Knocheneigenschaften eignen. Es werden zwar nicht die
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gleichen Parameter erfasst, aber ergdnzend angewendet ist es moglich, Informationen iiber die

Beschaffenheit und die Einfliisse auf den Knochen zu gewinnen.

Ebenfalls im Jahr 2003 untersuchten WHAN et al. den Zusammenhang zwischen der
quantitativen Ultraschallmessung, der DXA-Messung, der Micro-Computertomographie und
der Zugbelastungsfihigkeit mittels Elastizitdtsmodus. Fiir diesen Vergleich wurden neun
verschiedene Messstellen bestimmt. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die Messwerte
der Ultraschallmessung sehr von der Messseite und dem jeweiligen Pferd abhingig sind. Alle
drei untersuchten Level weisen die hochsten SOS Messungen im lateralen Messabschnitt,
mittlere im medialen und geringe im dorsalen Bereich auf. Zwischen dem rechten und dem
linken Vorderbein konnten anhand der SOS Werte keine Unterschiede festgestellt werden.
Eine enge Beziehung besteht laut WHAN et al. zwischen den Ultraschallwerten und der
Zugfestigkeit im distal-dorsalen Abschnitt des Metarcarpus (r = 0,47). Er siecht den kausalen
Zusammenhang darin, dass die mediale und die laterale Seite im distalen Abschnitt direkt
oberhalb des Fesselgelenkes einen variablen Anteil an spongiésem Knochen haben, was zu

einer herabgesetzten Zugfestigkeit fiihrt.

2.7 Retrospektive und Nutzungsdauer

Informationen {iber die Nachhaltigkeit einer bestimmten Genetik, eines bestimmten
Aufzuchtsystems oder einer bestimmten Nutzungsform sind aus organisatorischen oder
priifungstechnischen Griinden nur schwer zugénglich. In jedem Fall sind diese Informationen
nur retrospektiv, also riickwirkend, zu erfassen und auszuwerten. Der Parameter
»~Nutzungsdauer erscheint geeignet, eine Aussage iiber die Konsistenz eines
Leistungsmerkmal zu machen. Sie zdhlt zu den indirekten Leistungsmerkmalen, dhnlich wie

die Fruchtbarkeit, die Belastbarkeit oder die Krankheitsresistenz (LANGHOLZ et al., 1994).

2.7.1 Theoretische Betrachtung der Nutzungsdauer

Bei der Nutzungsdauer handelt es sich um den Zeitraum, in dem das Tier im Hinblick auf
seine spezifische Nutzung z.B. Zucht, Produktion tierischer Erzeugnisse oder die Teilnahme
am Turniersport eingesetzt wird. Die Art der Nutzung entscheidet dabei tiber die Linge der

Nutzung. Die Nutzungsdauer beginnt mit dem Tag, an dem das Individuum die gewlinschte
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Leistung bringt und endet an dem Tag an dem die Leistung nicht mehr erbracht werden kann

(WOHLK, 1998).

Da ein natiirlicher Tod bei den meisten landwirtschaftlichen Nutztieren ausscheidet, muss bei
der Analyse der Nutzungsdauer nach der Abgangsursache des Tieres gesucht werden. Meist
entscheidet der Betriebsleiter iiber den Zeitpunkt der Merzung; hier muss allerdings zwischen
leistungsbedingten und fitnessbedingten Faktoren als Ursache fiir die Merzung unterschieden

werden (DUCROCQ, 1987).

Unter fitnessbedingte Ursachen fallen z.B. Krankheiten oder Funktionsstérungen. Diese
Abginge sind vom Betriebsleiter nicht gewollt und somit unfreiwillige Abginge.
Leistungsbedingte Abginge sind Merzungen, die vom Menschen aufgrund der Leistung
freiwillig getroffen werden. Hierbei kommt es nicht auf die absolut erbrachte Leistung an,
sondern auf die Rangierung des Tieres innerhalb des Betriebes (DUCROCQ, 1987). Aufgrund
dieser Unterschiede wurden die Begriffe tatsdchliche und funktionale Nutzungsdauer in der
Rinderzucht eingefiihrt. Die tatsdchliche Nutzungsdauer beschreibt die direkt beobachtete
Nutzungsdauer, die auf der Leistung und der Fitness einer Kuh in der Herde basiert. Die
funktionale Nutzungsdauer ist leistungsunabhingig und beriicksichtigt nur die Fitness einer
Kuh, somit beschreibt diese die Gesundheit und Konstitution eines Tieres (DUCROCQ et al.,
1988; DUCROCQ, 1987).

Eine lange Nutzungsdauer ist in der landwirtschaftlichen Produktion ein wichtiges Kriterium
fiir die Rentabilitdt, weil dadurch die Ausnutzung des altersbedingten Leistungsmaximums
moglich ist und die Kosten zur Remontierung niedrig gehalten werden konnen. Zudem
ermoglicht eine lange Nutzungsdauer eine bessere Selektion der Remonten, wenngleich die
Verlangerung des Generationsintervalls zu einer Reduktion des Zuchtfortschritts fithren kann

(SCHAAF et al. 1985; FALCONER, 1984).

2.7.2 Die praktische Erfassung der Nutzungsdauer fiir das Pferd

Die Pferdezucht unterscheidet sich von anderen Nutztierzuchten vor allem dadurch, dass sie
tiberwiegend hobbymiBig betrieben wird. Trotzdem ist auch hier die Wirtschaftlichkeit von
zunehmender Bedeutung, daher spielt eine lange Nutzung der Pferde neben den emotionalen

Aspekten eine wesentliche Rolle (MEINARDUS, 1995).

Im Rahmen der Betrachtung der Nutzungsdauer beim Pferd muss man zunidchst die

unterschiedlichen Nutzungsformen beriicksichtigen, die zur Entwicklung einer enormen
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Rassevielfalt gefiihrt haben, die sich neben den Unterschieden im Exterieur auch in der
Belastbarkeit des Pferdes widerspiegeln (LOWE und MEYER, 1979). Allgemein wird eine hohe
Belastbarkeit der Pferde vorausgesetzt. Dies gilt fiir alle Bereiche des Pferdesports, und zwar

vom Rennpferd tiber das Turnierpferd bis hin zum Freizeitpferd.

Dabei gilt, dass der MaBstab fiir die Beurteilung der Qualitit eines Pferdes nicht allein in
einer guten oder iiberdurchschnittlichen Leistung gesehen werden darf, sondern er spiegelt
sich vor allem in der Kontinuitét der gezeigten Leistungen und in einer langen Nutzungsdauer
wieder (WOHLK, 1998). Was die Gesundheitsmerkmale betrifft, so stellen GAULY (2008)
sowie WOHLK und BRUNS (1999) allerdings fest, dass innerhalb der letzten Jahre den
Parametern der Gesundheit und Fruchtbarkeit in Relation zur Leistungssteigerung zu wenig

Bedeutung beigemessen wurde.

UnsachgeméfBe Haltung und Fiitterung sowie unregelmifBige Bewegung fiihren vor allem im
Freizeitbereich oft zu gesundheitlichen Problemen. Im Hochleistungsbereich fiihren vor allem
die vermehrte Turnierteilnahme und damit auch intensivere Trainingseinheiten sowie die z.T.
hohe Belastung bei Transporten zur Schiddigung der Gesundheit. Somit wird an die
Konstitution eines Pferdes ein hoher Anspruch gestellt (GLODEK, 1979; WINTER, 1995).

Dabei zdhlen die Krankheiten der Bewegungsorgane mit 46,8 % bis 55,9 % zu den
hiufigsten Abgangsursachen, gefolgt von den Krankheiten der Verdauungsorgane (10,6 % bis
18,2 %), den Erkrankungen des Atmungsapparates (6,7 % bis 17,6 %), den Erkrankungen des
Herz-Kreislaufapparates (7,2 % bis 9 %), den Erkrankungen der Harn- und Geschlechtsorgane
(2,8% bis 7,5%), den Erkrankungen des Nervensystems (1,6 % bis 3 %) und den
Infektionskrankheiten (0,1 % bis 0,9 %). Zu diesen Ergebnissen kam eine Studie der
Vereinigten Tierversicherung Gesellschaft a.G., die von 1984 bis 1994 mit 34.865 Pferden
durchgefiihrt wurde.

In den vergangenen Jahren wurden innerhalb verschiedener Rassen und Nutzungsrichtungen
einige Untersuchungen zur Nutzungsdauer beim Pferd durchgefiihrt. Im Folgenden werden

die zentralen Ergebnisse vergleichend dargestellt.

HERZOG untersuchte 1991 7.000 Galopprennpferde in Deutschland, die aus dem Rennsport
ausgeschieden waren. Zu jedem der 7.000 Pferde wurde ein Karriereprofil entwickelt. Hierzu
dienten Daten aus den Jahren 1950 bis 1989 vom Direktorium fiir Vollblutzucht und —rennen
in Ko6In. Aus diesen wurden folgende Jahre analysiert: 1966/1967, 1976/1977 und 1986/1987.
Es wurden alle Vollbliiter untersucht, die in diesen Jahren zum letzten Mal ein Rennen

bestritten. Mit Hilfe von Rennkalendern konnten die Rennergebnisse fritherer Jahre
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zuriickverfolgt werden. Insgesamt liefen in den Jahren 1966/1967 1.500 Vollbliiter Rennen
und in den Jahren 1986/1987 3.070. Der prozentuale Anteil der jéhrlich ausgeschiedenen
Pferde lag in beiden Fillen bei ca. 30 %. Die meisten Pferde schieden in einem Alter von drei
bzw. vier Jahren aus, der Anteil der Stuten lag hier mit 55 % bzw. 69 % tiber dem der
Wallache und Hengste. Bei den fiinfjdhrigen und é&lteren Pferden, die aus dem Rennsport
ausschieden, machten die minnlichen Tiere den groBeren Anteil aus. Uber 50 % der
Galopprennpferde, die in den Jahren 1966/1967 und 1976/1977 ihr letztes Rennen
absolvierten, waren zum Zeitpunkt ihres ersten Rennens zwei Jahre alt. In dem dritten
Beobachtungszeitraum war der Anteil der Pferde, die erst dreijdhrig ihr erstes Rennen
bestritten, relativ gesehen hoher. Nur 5 % bis 16 % aller untersuchten Pferde begannen ihre
Karriere mit vier Jahren oder dlter. Der grofite Anteil der eingesetzten Pferde lief zwei Jahre
aktiv Galopprennen (55 %), 15 % bis 18 % der Vollbliiter wurden nur ein Jahr in Rennsaisons
eingesetzt, 17,5 % bis 21,5 % wurden in drei Rennsaisons eingesetzt. Die Anzahl der Pferde,
die fiinf Jahre und lidnger in Rennen eingesetzt wurden, lag unter 10 %. Bei dieser
Untersuchung zeigte sich, dass die Einsatzdauer vom Anfangsalter und vom Geschlecht des
Pferdes beeinflusst wurde. Je frither die Pferde ihr erstes Rennen absolvierten, desto ldnger
dauerte ihre Karriere. Zu vermerken gilt allerdings, dass die Anzahl der am Rennen
beteiligten Pferde mit zunehmendem Alter deutlich sank. Die mittlere Einsatzdauer von
Stuten lag bei dieser Studie bei 2,7 Jahren, Hengste verblieben im Durchschnitt 3,5 Jahre auf
der Rennbahn und Wallache wurden im Mittel 4,3 Jahre im Rennsport eingesetzt. Dies

bedeutet insgesamt eine mittlere Nutzungsdauer von 3,3 Jahren.

PHYSICK-SHEARD (1986) untersuchte den Einfluss von Alter, Geschlecht und Anfangsalter
auf die Rennleistung und die Karrieredauer von Trabern. Dazu wurden die Rennkarrieren
(1974 bis 1983) von 762 Pferden des Geburtsjahrgangs 1972 aus Kanada zurtickverfolgt. Von
den 762 Pferden starteten nur 66,5 % (507 Pferde) jemals in einer Rennpriifung. Im Schnitt
waren die Traber zum Zeitpunkt des ersten Rennens 3,4 Jahre alt, wobei die drei- und
vierjahrigen Pferde mit 69,6 % den grofften Anteil hatten. Zweijdhrig gingen nur 16,8 % an
den Start und 7 % waren bei Beginn ihrer Rennkarriere zwischen fiinf und sieben Jahre alt.
19 % der 507 Pferde hatten eine Rennkarrieredauer von mehr als sechs Jahren, wobei 59 %
der Traber eine Nutzungsdauer von vier oder weniger Jahren aufwiesen. Im Mittel wurden die
Pferde 4,1 Jahre im Rennsport genutzt. Hierbei ist zu vermerken, dass Stuten im Vergleich zu
den Hengsten und Wallachen kiirzer im Sport eingesetzt wurden: Fiir sie wurde eine
Nutzungsdauer von 3,4 Jahren ausgerechnet, wihrend fiir die Wallache und Hengste eine

mittlere Nutzungsdauer von 4,8 Jahren bestimmt wurde. Durchschnittlich wurden die
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untersuchten Traber in 14,2 Rennen pro Rennsaison eingesetzt, wobei 30 % der Pferde an
maximal 20 Rennen in ihrer gesamten Rennlaufbahn teilnahmen und 29 % der Pferde an mehr
als 100 Rennen teilnahmen. Das Minimum an gelaufenen Rennen pro Pferd lag bei eins und
das Maximum bei 347 Rennen. Allgemein konnte man feststellen, dass die Traber umso mehr

Rennen liefen, je jiinger sie zum Zeitpunkt ihres ersten Renneinsatzes waren.

GUTEKUNST bestimmte 1977 auf der Basis einer Versicherungsstatistik die Nutzungsdauer
von Turnierpferden: Die durchschnittliche Nutzungsdauer lag in dieser Auswertung bei
5,5 Jahren. Die Berechnung erfolgte bei Unterstellung dessen, dass alle entschédigten Pferde
im Turniersport eingesetzt wurden. Weiterhin wurde die Reitsportdisziplin nicht mit

beriicksichtigt.

RICARD und CHAPUIS untersuchten 1997 die Ergebnisse von 42.393 Stuten und Wallachen der
franzosischen Springpferdepopulation aus den Bezugsjahren 1972 bis 1991. Die
zuriickverfolgten Pferde waren vierjdhrig und &lter und wurden hinsichtlich ihrer
Nutzungsdauer analysiert. Die Untersuchung fokussierte das Merkmal ,,Anzahl Jahre im
Springsport™ und beriicksichtigte die Wirkung der Umwelteffekte Jahr, Alter, Alter bei erster
Turnierteilnahme und Leistungsniveau auf die Nutzungsdauer. Das Leistungsniveau wurde
berechnet, in dem die jahrliche Gewinnsumme auf die jdhrliche Anzahl Starts bezogen wurde;
durch diese Vorgehensweise konnte ausgesagt werden, dass je hoher die Gewinnsumme war,
desto langer wurde das Pferd auch turniersportlich genutzt. Auch hier konnte belegt werde,
dass die Nutzungsdauer umso lédnger war, je eher ein Pferd sportlich eingesetzt wurde. Die
meisten Pferde (83 %) wurden im Alter zwischen vier und sechs Jahren das erste Mal auf
einem Turnier eingesetzt: 40% der Pferde waren vierjdhrig, 28% fiinfjahrig und 15%
sechsjéhrig. Unabhédngig vom Alter beim ersten Start ist der prozentuale Anteil der Pferde, die
noch mit neun oder zehn Jahren an Turnierpriifungen teilnehmen. Die Autoren kamen zu dem
Ergebnis, dass ein Pferd, welches keinen Gewinn erzielt, mit einer 1,9-mal hoéheren
Wabhrscheinlichkeit aus dem Sport genommen wird als ein Pferd, bei dem die logarithmische

Gewinnsumme dem Populationsmittel entspricht.

WOHLK und BRUNS untersuchten 1999 die Nutzungsdauer von 40.000 Dressur- und 70.000
Springpferden aus den Turnierjahren 1980 bis 1995, die sich innerhalb dieses Zeitraumes
erstmalig platzierten. Sie legten als Nutzungsdauer die Anzahl von Jahren zwischen dem
Datum der ersten und dem Datum der letzten Turnierplatzierung zu Grunde. Die mittlere
Nutzungsdauer der deutschen Turnierpferde lag bei 3,4 Jahren, wobei die Springpferde

durchschnittlich finf Monate ldnger eingesetzt wurden als die Dressurpferde. Dabei gingen
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41 % der Dressur- und 32 % der Springpferde im Mittel nur ein Jahr im Sport, {iber die Hélfte
aller Turnierpferde absolvierte nicht mehr als zwei Jahre im Turniereinsatz und eine drei- bis
vierjahrige Nutzungsdauer konnten nur noch 19 % aller Dressur und 22 % aller Springpferde
aufweisen. Jeweils etwa 2.,5% der Dressur- und Springpferde wurden iiber einen
Nutzungszeitraum von 11 bis 15 Jahren eingesetzt. Die lédngste Nutzungsdauer wurde
geschlechtsiibergreifend bei friih startenden Pferden ermittelt, die zum Zeitpunkt ihrer ersten
Plazierungen zwischen vier und sechs Jahren alt waren. Die Lénge der Einsatzdauer nahm in
beiden Disziplinen mit steigendem Alter zum Zeitpunkt der ersten Plazierung ab. Weiterhin
wurde festgestellt, dass sich die Anzahl der Nutzungsjahre mit zunehmender Anzahl der
Plazierungen verlidngerte; anders ausgedriickt werden Pferde mit vielen Plazierungen wihrend

ihrer Karriere bzw. pro Turnierjahr ldnger im Turniersport eingesetzt.

Auf der Basis der Ergebnisse kommen WOHLK und BRUNS (1999) zu dem Ergebnis, dass
auch im Pferdesport zwischen der tatsichlichen und der funktionalen Nutzungsdauer
unterschieden werden muss. So ist die ermittelte Einsatzldnge im Turniersport Ausdruck des
leistungsabhéngigen Mafles an Gesundheit und Konstitution der Pferde und spiegelt die
funktionale Nutzungsdauer der Pferde wider. Andererseits ist die Einsatzdauer auch von der
erbrachten Leistung der Pferde abhéngig. Die Entscheidung des Besitzers, das Pferd erneut
starten zu lassen oder es aus dem Sport zu nehmen, wird von seiner positiven oder auch
negativen Leistung bestimmt. Dieser, durch den Besitzer herbeigefiihrte Effekt der
Leistungsselektion driickt die tatsdchliche Nutzungsdauer aus; er kann aber auch auf der Basis
von Verdnderungen (z.B. Zeitmangel, Krankheit) des Besitzers im Privat- oder Berufsleben
beruhen. AbschlieBend kommen WOHLK und BRUNS (1999) zu dem Fazit, dass eine
unverzerrte Analyse und Bewertung der Nutzungsdauer von Reitpferden im Turniersport bis
zu dem Jahr der Untersuchung nicht moéglich gewesen sei und regen an, dem Komplex der

Nutzungsdauer und Konstitution mehr Beachtung zu schenken.
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3 Material und Methoden

Da bislang wenige wissenschaftliche Erkenntnisse tiber die Hengstaufzucht in Deutschland
vorliegen, wurde ein multifaktorieller Untersuchungsansatz angewendet. Es wurden folgende

sechs Ansétze verfolgt:

- Beschreibung und Erhebung von Strukturdaten westfilischer und hannoverscher
Hengstaufzuchtbetriebe

- Datenaufnahme an den Hengsten in den Betrieben

- Rontgen der Epiphysenfugen

- Methodenvergleich verschiedener Formen der Knochendichtemessung

- Retrospektive Analyse der Hengstjahrgénge 1996 bis 2006/2007

- Umfrage unter (Hengst-) Aufziichtern in Westfalen.

Tab. 11 gibt einen Uberblick iiber die Beobachtungszahlen innerhalb der verschiedenen

Erhebungsansitze.

Tab. 11: Ubersicht iiber die Anzahl der Beobachtungen innerhalb der verschiedenen

Datenelemente
Erhebungsansatz Beobachtungen
Hengstaufzuchtbetriebe 11
Metrische Daten 721
Gesamterscheinung und GliedmalBenbeschreibung 476
Rontgen der Epiphysenfugen 110
Retrospektive 1.199
Hengstaufziichterbefragung 86
Knochendichtemessung 19

3.1 Die Hengstaufzuchtbetriebe

Die Auswahl der Hengstaufzuchtbetriebe

Fiir die Auswahl der kooperierenden Hengstaufzuchtbetriebe wurde mit dem Westfilischen

Pferdestammbuch e.V. und dem Hannoveraner Verband e.V. zusammengearbeitet. Mittels
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direkter ~Ansprache der Hengstaufziichter durch die Zuchtleitung erfolgte die

Kontaktaufhahme.

Ein Hengstaufzuchtbetrieb erschien fiir die Datenaufnahme geeignet, wenn er folgende

Kriterien erfiillte:

- Jahrliche Aufzucht von Junghengsten mit der Zielsetzung, diese Hengste zur
Hauptkorung in Miinster-Handorf und bzw. oder Verden vorzustellen,

- Aktive Hengstaufzucht seit mindestens zehn Jahren,

- Betriebsstandort im westfdlischen (rheinischen) oder niedersidchsischen Zuchtgebiet,

- Aufzucht priméar westfilischer und bzw. oder hannoverscher Hengste.

Die Charakterisierung der Hengstaufzuchtbetriebe

Eine Charakterisierung der elf Hengstaufzuchtbetriebe erfolgte mittels eines Fragebogens
(Face-to-Face-Befragung mit den Betriebsleitern). Der Fragebogen setzte sich aus insgesamt
zehn Kapiteln mit jeweils 68 sowohl offenen als auch geschlossenen Fragen zusammen. Mit
einer Likert-Skala wurde bei Fragen gearbeitet, mittels derer Haufigkeiten oder Bewertungen
abgefragt werden sollten. Die Beantwortung des Fragebogens dauerte insgesamt ca.

30 Minuten. Im Folgenden werden die inhaltlichen Kapitel kurz dargestellt:
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- Allgemeine Betriebsdaten: Betriebsentwicklung, Arbeitskrifte, Standort, Betriebs-
grofle, Rechtsform

- Pferdehaltung: Anzahl Pferde, Verteilung Zuchtgebiete, Einzel- bzw. Weidehaltung,
Trainingsanlagen

- Fitterung: Futterrationsgestaltung, Fiitterungstechnik Stall und Weide

- ServicemafBnahmen: Hufpflege, Impfungen, Parasitenbekdmpfung

- Einstellungskriterien fiir die Junghengste

- Aufzuchtmanagement: Fragen der Absetzverfahren

- Selektionsmafinahmen im Verlauf der Hengstaufzucht: Zeitpunkte, Art und
Haufigkeit, Kriterien der Selektion, Entwicklungsprobleme

- Veterindrmedizinische Aspekte: Art der Untersuchung, Durchfiihrung chirurgischer
Eingriffe, gesundheitliche Problembereiche

- Vorbereitung zur  Vorauswahl:  Korpldtze, betriebseigene  Vorbereitung,
Managementmalinahmen

- Vorbereitung zur Hauptkérung: Verdnderungen und Art der Verdnderungen im

Management.

Die Erfolgsparameter der Hengstaufzuchtbetriebe

Um die Hengstaufzuchtbetriebe in ihrem Umfang und ihrem Erfolg einordnen zu konnen,
wurde auf Basis der Daten aus dem beschriebenen Fragebogen— bei Unterstellung sich nicht
dandernder Bedingungen — der durchschnittliche Anteil der Hengste pro Jahrgang auf die
Summe des Zeitraums von 1994 bis 2004 hochgerechnet. Im néchsten Schritt wurden alle
Hengste, die in diesem Zeitraum zur Vorauswahl angemeldet wurden, aufsummiert. Dieser
Wert wurde in Prozent umgerechnet, um einen relativen Wert fiir den Vergleich der
Aufzuchtbetriebe verfiigbar zu haben. Das gleiche Procedere wurde fiir die gekorten Hengste

aus diesem Zeitraum angewendet.

3.2 Die Datenaufnahme: Die Hengste in den Aufzuchtbetrieben

In der vorliegenden Arbeit wurden 476 Hengste im Alter von 8 bis 35 Lebensmonaten aus
den Geburtsjahrgéngen 2006, 2007 und 2008 untersucht. Je nach Alter und Betrieb wurden
ein- bis viermal Daten an diesen Pferden erhoben. Aus betrieblichen Griinden wie z.B.
Verkauf, Krankheit, Tod oder ,Nicht-Verfiigbarkeit® standen nicht immer bei allen

Betriebsbesuchen die urspriinglich zur Datenerhebung vorgesehenen Pferde zur Verfiigung.
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Die untersuchten Hengste waren fast ausschlieBlich westfélischer bzw. hannoverscher

Abstammung. Sie stammten von insgesamt 179 Vitern und 241 Muttervétern ab.

Von jedem Hengst wurden im Rahmen der Datenaufnahme auf den Betrieben pro Termin 34
Merkmale erfasst, die sich in die folgenden drei Hauptmerkmalsgruppen einteilen lassen: Die

Korpermalle, die Gesamterscheinung und die lineare Beschreibung der GliedmalBen.

Die Erfassung der Kérpermalie

Im Rahmen der Erfassung der Korpermafle wurden die Lebendmasse in kg, das Stock- und
Bandmal}, die Rohrbeinldnge, der Rohrbeinumfang, der Fesselgelenksumfang, der
Brustumfang und die Rumpfliange jeweils in cm erfasst (Tab. 12). Die Auswahl der Maf3e

erfolgte nach folgenden Kriterien (adaptiert nach FINKLER-SCHADE, 1997):

- gebréauchliches Korpermal3
- exakte anatomische Erfassbarkeit

- Anwendbarkeit in der Praxis.

Die Lebendmasse wurde mittels einer mobilen Waage der Firma TRU TEST, MP Series 600
mit einer maximalen Wiegekapazitit von 1.500 kg und einer Auflésung von 0,5 kg ermittelt.
Diese mobile Waage besteht aus 2 Wiegebalken, auf die ein Rahmen aus Vierkantrohren
gelegt wurde. Die so gebildete Grundflache lag bei 0,6 m mal 1,80 m. In den Rahmen wurden
jeweils vier mit Teppichrasen beklebte leimgebundende Sperrholzplatten gelegt. Vor Ort
wurde die Waage im Stall der Junghengste aufgebaut, biindig zur Wand und auf ebener
Flache. Zur Begrenzung der zweiten langen Seite wurde ein Quaderballen hochkant gelegt.

Zur ,Kalibrierung® der Waage vor Ort wog sich die Versuchsstellerin jeweils selbst.

Soweit moglich wurden alle Messungen und Datenaufnahmen am ruhig stehenden, alle vier

Beine belastenden Pferd durchgefiihrt.

69

Dieses Werk ist copyrightgeschutzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Material und Methoden

Tab. 12: Erhobene Korpermafle inklusive der Einheiten, Messansatzpunkte und

Messinstrumente

Bezeichnung der Liangenmale Messpunkte und Art der Messung

Lebendmasse (LM) Lebendmasse in kg

Stockmaf (SM) Lot des hochsten Punktes des Widerristes vom Boden
in cm

BandmaB (BM) Abstand vom hochstc?n Punkt des Widerristes tiber die
Schulter zum Boden in cm

Rohrbeinlinge (BM) Vom medla'len Bandhocker der Speiche bis zum
Spornansatz in cm

N . Umfang der diinnsten Stelle des linken Rohrbeins

Rohrbeinumfang (BM) (MC III) in cm

Fesselgelenksumfang (BM) Umfang der stirksten Stelle des Fesselgelenkes in cm

Rumpflange (BM) Von der Bugsspitze bis zum Sitzbeinhocker in cm

Brustumfang (BM) Umfang Qer Brust auf Hohe der Buggelenke bis in die
Gurtlage in cm

Das Stockmal} wurde mit einem Geridt der Firma Tuma® (Size Standard 594902, Patent-Nr.

299137887) mit integrierter Wasserwaage gemessen.

Samtliche mit dem Bandmal} gemessene Parameter wurden mit einem Kunststoffmaf3band der

Firma Hauptner® erhoben.

Um einen Vergleichswert {iber die Lebendmasseentwicklung in Beziehung zu den
Lebenstagen post partum nutzen zu konnen, wurde ein Lebendmasse/Alter-Index (LMA-
Index) gebildet, der als Ausdruck eines modifizierten Wertes fiir die Tageszunahme
verwendet wird. Modifiziert deswegen, weil Ergebnisse longitudinaler Wachstumsstudien
nicht vorlagen und somit auch keine BezugsgroBBen wie das Geburtsgewicht der Pferde. Es
wurde also das Gewicht zum Zeitpunkt der Datenaufnahme durch die Anzahl der Lebenstage
zum Zeitpunkt der Datenaufnahme geteilt. Vereinfachend wird der Wert im Folgenden als

Tageszunahme bezeichnet.
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Die Einteilung der Betriebe in die unterschiedlichen Intensitiitsklassen

Zur Einteilung der Hengste in drei Intensitdtsklassen der Hengstaufzucht wurden alle
Datenaufnahmetermine als Einzelbeobachtung bewertet. So konnte auf einen Datensatz von
721 Beobachtungen zugegriffen werden. Mittels dieser Beobachtungen wurden Mittelwerte
fiir die Lebendgewichte der Hengste tiber die Entwicklungszeitraume 6. bis 10. Lebensmonat,
11. bis 15. Lebensmonat, 16. bis 20. Lebensmonat, 21. bis 25. Lebensmonat, 26. bis 30.
Lebensmonat und 31. bis 35. Lebensmonat gebildet sowie betriebsabhingige Mittelwerte tiber
die genannten Entwicklungsphasen. Auf den altersabhéngigen Mittelwert aller Betriebe wurde
die Standardabweichung aufgeschlagen bzw. abgezogen. Abb. 9 zeigt schematisch wie bei der
Einteilung vorgegangen wurde: Die Betriebe, deren Mittelwerte oberhalb des Mittelwertes
inklusive Standardabweichung angesiedelt waren, wurden der Kategorie ,,hohe Intensitét™
zugeordnet, die Betriebe, die sich innerhalb der Grenzen des Mittelwertes inklusive der Auf-
und Abschldge der Standardabweichung bewegten, wurden der Kategorie ,,moderate
Intensitdt® zugeordnet. Diejenigen, die unterhalb des Mittelwertes abziiglich der
Standardabweichung angesiedelt waren, wurden der Kategorie ,niedrige Intensitdt®

zugeordnet.

Mittelwert
Lebendmasse

-SD l' +SD

I I I

Niedrige Moderate Hohe
Aufzuchtintensitit Aufzuchtintensitit Aufzuchtintensitit

Abb. 9: Schematische Darstellung der Vorgehensweise zur Einteilung der Betriebe in die
drei Aufzuchtintensitiiten ,,niedrig, moderat, hoch* auf Basis der Lebendmasse
aller Beobachtungen
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Die Erfassung der Gesamterscheinung

Im Rahmen der Erfassung der Gesamterscheinung wurden sowohl deskriptive als auch

palpatorische Merkmale aufgezeichnet.

Zunichst wurden die Entwicklung, der Rasse- und Geschlechtstyp und der Body Condition
Score bewertet. Fiir die ersten beiden beschreibenden Merkmale wurden jeweils drei
kategorische subjektive Werte vergeben. Im ersten Fall eine eins fiir ein wenig entwickeltes
Pferd und eine drei fiir ein weit entwickeltes Pferd. Im zweiten Fall wurde eine eins fiir ein
Pferd mit wenig Typ und Ausdruck vergeben und eine drei fiir ein Pferd mit deutlicher
Typauspragung. Fiir die Bewertung des Body Condition Scores wurde die sechsstufige Skala
von WRIGHT (1998) verwendet. Im Rahmen dieses Scorings wird eine null vergeben fiir ein

sehr diinnes abgemagertes Pferd und eine fiinf fiir ein sehr fettes Pferd.

Zur Auswertung und Vergleichbarkeit der Untersuchungsdaten fiir den Entwicklungszustand,
den Rasse- und Geschlechtstyp und den Body Condition Score wurden im Falle mehrfacher
Erhebungen an einem Hengst jeweils Mittelwerte tiber die Beobachtungen gebildet, so dass

fiir die Vergleichsanalyse jedes Aufzuchtsystems die Daten fiir 475 Hengste vorlagen.

Da es sich bei den Werten fiir Entwicklungszustand, Rasse- und Geschlechtstyp, Body
Condition Score und Pflegezustand um metrische Variable handelte, wurden zunéchst ein
Mittelwert und dann eine aufzuchtsystemspezifische Frequenz fiir das jeweilige Merkmal
ausgewiesen. Die Ergebnisse Merkmale Beschaffenheit von Haut und Fell, Auge, Niistern

und Kehlkopf sowie Geschlechtsapparat wurden als prozentuale Frequenzen dargestellt.

Im Anschluss wurden die Extremitdten untersucht: Diese wurden sowohl palpiert als auch
visuell beschrieben. Tab. 2Tab. Al stellt die erfassten Merkmale an den Vorder- und
Hinterextremitidten der Junghengste ausfiihrlich dar. Physiologische Verdnderungen wurden
als Ja/Nein Merkmal an jeder einzelnen Extremitdt erfasst. Mittels dieser binominalen

Erfassung wurde die prozentuale Haufigkeit des Auftretens dargestellt.

Im Anschluss an die Erfassung der Merkmale der Extremititen wurde der Zustand der Hufe
erfasst. Hier wurden neben dem Ideal insgesamt 17 unterschiedliche Verdnderungen in den
Bereichen Grofle und Form erfasst, sowie Hornringe, Stérungen in der Glasurschicht oder
orthopidische Beschldge. Die Vorgehensweise flir diese Merkmale entspricht der fiir Haut

und Fell etc.
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Falls gravierende Verletzungen oder Lahmheiten bei einem Pferd zu erkennen waren, so
wurden diese mit ihrer praxisiiblichen Bezeichnung erfasst und ebenfalls als Frequenz

dargestellt.

Als letztes Merkmal einer jeden Datenaufzeichnung wurde jeweils das Verhalten erfasst. Es
wurde eine eins fiir einen Hengst mit aggressivem Verhalten gegeben, eine zwei fiir ein sehr
angstliches Verhalten, eine drei fiir ein sehr aufgeregtes und unruhiges Pferd, eine vier fiir ein
umgingliches und sehr gelassenes Pferd, eine fiinf fiir ein sehr braves und mit menschlichem
Umgang vertrautes Pferd, eine sechs fiir ein ,,stumpfes* und unsensibles Pferd, eine sieben fiir
ein sediertes Pferd (in Folge der Rontgenaufnahmen) und eine acht fiir ein schwer zu

hiandelndes Pferd.

Die lineare Beschreibung der Gliedmafien

Die lineare Beschreibung der Gliedmaflen wurde in der vorliegenden Arbeit angewendet, um
eventuelle physiologische Verdnderungen im Bereich der Extremitédten durch Fehlbelastungen
in Folge von GliedmaBenfehlstellungen erkldren zu konnen. Fiir die Vordergliedmalle wurden
insgesamt sechs Merkmale beschrieben, jeweils drei in der Ansicht von vorn und drei in der
lateralen Ansicht. Die verschiedenen Merkmale wurden jeweils von eins bis drei bewertet,
wobei die regelmdfige GliedmaBenstellung immer mit zwei beschrieben wurde und
Abweichungen in die eine bzw. andere Richtung mit eins und drei. Tab. A2 zeigt die genaue

Zuordnung der einzelnen Merkmale zu der Kodierung.

Fiir die Hintergliedmalle wurden insgesamt sieben Merkmale beschrieben, jeweils drei in der
Ansicht von vorn und vier in der lateralen Ansicht. Die verschiedenen Merkmale wurden
ebenfalls nach der fiir die Vordergliedmalle verwendeten Codierung bewertet; lediglich fiir
die Ansicht von hinten wurden nur zwei Noten vergeben. Tab. A3 zeigt die genaue
Zuordnung der einzelnen Merkmale zu der Kodierung. Zur Vereinfachung der Interpretation
wurde auch mit der Darstellung gearbeitet, in der Abweichungen (sowohl in das eine als auch

in das andere Extrem) als Ja-Merkmal in einer relativen Frequenz dargestellt wurden.
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3.3 Das Rontgen der Epiphysenfugen (EpF)

Aus 6konomischen Griinden konnten nicht alle Hengste der Stichprobe gerontgt werden. So
wurden fiir das moderate und fiir das intensive Aufzuchtsystem zwei Betriebe ausgewéhlt, bei
denen die Rontgenaufnahmen des distalen Radius im Rahmen der ohnehin in den Betrieben
stattfindenden rontgenologischen Untersuchung (14 Aufnahme am sedierten Hengst)
durchgefiihrt werden konnten. Fiir diese Aufnahmen wurde mit der Tierklinik Doméne

Karthaus (Diilmen) zusammengearbeitet.

Fiir die Rontgenaufnahmen des distalen Radius an den Hengsten aus dem Aufzuchtsystem mit
geringer Intensitdt wurde mit einem Tierarzt aus Einbeck zusammengearbeitet (1 Aufnahme
am nicht-sedierten Hengst). Insgesamt wurden die Epiphysenfugen von 110 Hengsten im
durchschnittlichen Alter von 24,7 Monaten (SD + 1,5) gerontgt. Tab. 13 zeigt, in welchen
Betrieben die Rontgenaufnahmen durchgefiihrt wurden, wie sich die Hengste zahlenméBig

auf die Betriebe verteilten.

Tab. 13: Betriebe, Tierzahlen und Betriebsbesuche der Datenaufnahme fiir die
Rontgenaufnahmen der Epiphysenfugen

Niedrig moderat intensiv
Betriebsnummer 2 11 7
Tierzahl 43 12 55

Es wurde von jedem Hengst ein digitales Rontgenbild der EpF des distalen Radius am linken
Vorderbein in dorsopalmarer Ansicht angefertigt. Die Rontgenaufnahmen wurden unter den
in der Praxis tiblichen Bedingungen angefertigt, wobei durch beide Tierkliniken mobile
digitale Rontgengerite eingesetzt worden sind. Aufnahmen mit mangelhafter Qualitidt wurden

wiederholt.

Fir die Auswertung wurden die EpF nach Entwicklungs- und SchlieBungszustand in

Adaption an VOSWINKEL (2009) und STRAND et al. (2007) eingeteilt (Tab. 14).
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Tab. 14: Einteilung des Zeitpunktes des EpFS in Abhiingigkeit der physiologischen

Verdichtung

KL Beschreibung

I EpF vollstindig gedffnet: Deutlich strahlendurchldssige Linie im
Gesamtbereich der EpF

I EpF unregelmiBig schlieBend: Verdichtungszonen in der EpF mit stark
intermittierendem Verlauf

1 Fast geschlossene EpF: Verdichtungszonen (Struktur- und
Knochenverdichtungen) erkennbar

v Vollstandiger Schluss der EpF(Epiphysenfugenlinie noch erkennbar)

Die Aufnahmen des moderaten und des intensiven Aufzuchtsystems wurden in der Tierklinik
Domiéne Karthaus ausgewertet. Die Aufnahmen des Betriebes 2 wurden auf CD-Rom
gebrannt und identisch zur oben beschriebenen Vorgehensweise ausgewertet. Da nur diese
Bilder vorliegen, werden im Folgenden beispielhaft Aufnahmen der Klassen II, III und IV
(Abb. 10) dargestellt. In Betrieb 2 war kein Hengst der Klasse I zuzuordnen.

¥ s b s’

Abb. 10: Rontgenaufnahme des distalen Radius in dorsopalmarer Ansicht; (a)EpFS-
Klasse II; (b) EpFS-Klasse III; (¢c) EpFS-Klasse 1V

Abb. 10 zeigt die Rontgenaufnahme einer Epiphysenfuge des distalen Radius im
SchlieBungszustand der Klasse II, III und IV. Abbildung a zeigt den intermittierenden Verlauf
in der Ossifikation der Epiphysenfuge. Im medialen Bereich ist ein deutlich
strahlendurchlédssiger Abschnitt zu erkennen, wihrend ansonsten die Struktur- und

Knochenverdichtungen weit fortgeschritten sind. Abbildung b =zeigt die gleichméBig
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verlaufende = Verdichtungszone  der  Epiphysenfuge mit den  Struktur- und
Knochenverdichtungen. Abbildung c zeigt eine EpF, bei der die Ossifikation nahezu

abgeschlossen ist; es ist nur noch die Epiphysenfugenlinie erkennbar.

3.4 Die Knochendichtemessung

Im Rahmen des Vergleiches der verschiedenen Aufzuchtintensititen von Junghengsten war es
das Ziel, die Auswirkungen auf das Individuum Pferd und hier im Besonderen auf das Skelett
des Pferdes zu erfassen. Eine objektiv messbare Qualitétserfassung der Knocheneigenschaften
wurde in der Knochendichtemessung gesehen. In der Verfiigbarkeit, der Anwendbarkeit und
der Aussagefihigkeit verschiedener Methoden der Knochendichtemessung wurden
Limitationen festgestellt. Aus diesem Grund wurde ein Methodenvergleich verschiedener

Techniken aus der Humanmedizin zur Erfassung der Knochendichte durchgefiihrt.

Material Knochendichtemessung

Als Material fir den Vergleich der verschiedenen Methoden zur Knochendichtemessung
wurden 19 linke Vorderextremitidten geschlachteter Warmblutpferde verwendet. Die
Bereitstellung erfolgte durch ein Recklinghduser und ein Bremer Schlachtunternehmen. Die

Schlachtung der Pferde erfolgte unabhéngig von der vorliegenden Untersuchung.

Nach der Schlachtung der Pferde wurde jeweils die linke Vorderextremitdt im Karpalgelenk
(ohne Abziehen des Fells oder anderer Weichteilgewebe) ausgelost, durch den Metzger in
einen luftundurchlédssigen Einfrierbeutel verpackt, nummeriert und mit Datum der
Schlachtung, Alter, und Geschlecht gekennzeichnet. Die Knochen wurden vor Ort in einer
Tiefgefrierzelle (Temperatur: -19°C) gesammelt und regelmiBig durch die Versuchsstellerin
abgeholt. Bis zu allen weiteren Untersuchungen wurden die Knochen bei -19°C in einer

Tiefgefrierzelle des Departments fiir Nutztierwissenschaften gelagert.

Beiden geschlachteten Pferden handelte es sich um 19 Warmblutpferde in einem Alter von 2
bis 29 Jahren, davon waren 12 weiblich und 7 ménnlich. Uber die Haltung, das Management
und die Nutzung vor der Schlachtung sowie iiber die Schlachtursache lagen keine

Informationen vor.

Fir die Messung der Knochendichte wurden die Beine im Labor des Departments fiir
Nutztierwissenschaften bei Raumtemperatur aufgetaut. Alle Messungen wurden am Réhrbein

(MC 1II) des Pferdes vorgenommen. Um die Methoden durchgingig an den gleichen

76

Dieses Werk ist copyrightgeschutzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Material und Methoden

Messstellen zu testen, wurde die Léange des Rohrbeins, die halbe Liange des Rohrbeins, der
Umfang des Rohrbeins auf halber Lange sowie der Umfang des Fesselgelenks vermessen und
anschlieBend wurden die Messpunkte mit einem wasserfesten Farbstift zur Markierung von
Tieren gekennzeichnet. Abb. 11 zeigt eine Schemazeichnung der Ebenen der Einteilung des
Rohrbeins nach CARSTANJEN (2002). Fiir die vorliegende Untersuchung wurde das mittlere

Level als Ebene der Messung gewéhlt.

Line 2
‘ - Proximal
Line 1
1 < Mid b Level
Line 3
] - Distal
Line 4

Abb. 11: Ebenen der Einteilung des Rohrbeins des Pferdes (CARSTANJEN, 2002)

Die Querschnittsfliche der mittleren Ebene wurde in Anlehnung an die Untersuchungen von
CARSTANJEN et al. (2002) und PEARCE et al. (2000) noch mal in drei weitere Regionen
(Aspekte) unterteilt (Abb. 12). Diese Abschnitte werden medialer, dorsaler und lateraler
Aspekt genannt. Fiir die vorliegende Untersuchung waren der dorsale und der laterale

Abschnitt die Regionen des Interesses (ROI).
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N dorsal .

medial — ~. _-7_lateral

Abb. 12: Schematischer Querschnitt der mittleren Ebene der Vorderrohre des Pferdes

Zwei weitere Markierungen wurden vorgenommen, und zwar wurde die erste als 20 %-
Abtrag des proximalen Rohrbeins vorgenommen und die zweite als 70%-Abtrag des
proximalen Rohrbeins. Bei diesen Punkten handelt es sich um die Positionierungsmafle fiir

die Drei-Punkt-Biegung nach LAWRENCE (1994).

Alle Untersuchungen wurden bei einer Raumtemperatur von 19°C durchgefiihrt, um mégliche

Temperatureffekte zu vermeiden.

Methoden der Knochendichtemessung

Die Knochendichtemessung mittels DXA gilt als Goldstandard in der Osteoporose-
Diagnostik. Fiir die vorliegende Untersuchung stellte das Institut fiir Tiererndhrung,
Erndhrungsschidden und Diédtetik der veterindrmedizinischen Universitdt Leipzig ein PIXI-
Osteodensitometer der Firma LUNAR (LUNAR Corp., Madison, WI., USA) zur Verfligung.
Bei dem PIXI-Gerdt handelt es sich um ein kleines und transportables Gerdt fiir die
Anwendung am menschlichen Fersenbein und Unterarm mit hoch entwickelter

Kegelstrahlprojektion und einem Festkorperflachendetektor (Abb. 13).
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Abb. 13: Darstellung des verwendeten PIXI-Osteodensitometer der Firma LUNAR

Beim Grundprinzip der dualen Rontgenabsorptiometrie handelt es sich um zwei gleichzeitig
energetisch unterschiedlich einwirkende Rontgenquellen, die beim Durchgang durch ein
Material mit unterschiedlicher Dichte, in Abhédngigkeit von der Energie der Rontgenstrahlung,
unterschiedliche Schwéchungscharakteristiken aufzeigen. Fiir jeden Messpunkt im
Rontgenbild existieren dann jeweils zwei Schwichungswerte fiir die zwei eingesetzten

Rontgenstrahlquellen.

Das DXA-Verfahren liefert keine Informationen iiber die dreidimensionale Geometrie des
Knochens; es liefert somit keine Dichtewerte im physikalischen Sinn, sondern Werte einer

flichenprojizierten Masse, die als Knochenmineraldichte in g/cm? angegeben werden.

Da das equine Rohrbein und der menschliche Arm (Radius) vergleichbar in Form und Grof3e
sind, wurde das PIXI-Protokoll fiir den Unterarm benutzt. Um Prézision und Genauigkeit vor
jeder Datenerhebung zu kontrollieren, wurde am Unterarm-Phantom nach den Vorgaben des
Herstellers eine Qualitdtskontrolle durchgefiihrt. Falls erforderlich, wurde eine Kalibrierung

mit 25-facher Messung des Phantoms durchgefiihrt.

Alle Untersuchungen wurden durch die Versuchsstellerin als statische Messung ohne
Umlegen der Probe durchgefiihrt. Fiir die Aufnahme wurden die Rohrbeine jeweils auf ihre
ventrale Seite gelegt. Nach Start der Messung wurde die Knochendichte automatisch durch
die PIXI Software bestimmt. Die erhaltenen Ergebnisse wurden ausgedriickt als

Knochenmineraldichte in g/cm?.

Innerhalb der vergangen Jahre wurden zunehmend mehr Knochendichtemessungen mittels

quantitativem Ultraschall durchgefiihrt. Fir die vorliegende Untersuchung stellte die
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Universitédts- und Poliklinik fiir Orthopédie und Physikalische Medizin der Martin-Luther-
Universitdt Halle-Wittenberg das Gerdt ,,Sunlight Omnisense 7000S“ (Sunlight Ltd,
Rehovoth, Israel) zur Verfiigung. Dieses Gerdt misst die Geschwindigkeit der
Ultraschallwellen, die sich in Léngstransmission entlang des Knochens und unterhalb der
Knochenoberfliche (in einer Tiefe von 3 bis 5 mm) ausbreiten. Das ,,Omnisense® generiert
Schallwellen mit einer Frequenz von im Mittel 1,25 MHz (250kHz bis 1,5 MHz), hierbei sind
Sender und Empfinger in den gleichen Schallkopf integriert. Das zu Grunde liegende Prinzip
der Langstransmission des Ultraschalls beruht darauf, dass sich eine Schallwelle im Knochen
iiber eine bestimmte Strecke mit einer gewissen Geschwindigkeit ausbreitet, mittels derer
Riickschliisse auf die Dichte und die Elastizitit des Knochens gezogen werden koénnen. Das

so bestimmte Ultraschallergebnis wird in Meter pro Sekunde (m/s) angegeben und als Speed

Of Sound (SOS) bezeichnet.

Abb. 14: Durchfiihrung der Messung des QUS mittels mittlere Messsonde
(CARSTANIJEN, 2002)

Alle Messungen wurden als statische Messungen durch einen Anwender ausgefiihrt; es wurde
die mittlere Messsonde (CM probe; Sunlight Ltd, Rehovoth, Israel), die originér fiir den
Einsatz am humanen distalen Radius ausgelegt ist, verwendet. Abb. 14 zeigt eine Messung

des dorsalen Aspekts der mittleren Ebene mit der mittleren Messsonde.

Als Kontaktmittel wurde herkommliches Rapsol eingesetzt, welches aufgrund seiner
Viskositétseigenschaften eine Messung ohne Rasur des Haares zuldsst. Vor jeder ersten
Ultraschall-Messung eines Tages wurde eine Systemverifikation am Phantom des Herstellers

durchgefiihrt (Perspex Phantom; Sunlight Ltd, Rehovoth, Israel), um einen
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temperaturkorrigierten Ultraschallwert zu erhalten. Jede Ultraschallmessung dauerte ungeféhr
20 Sekunden. Die Computer Software iiberpriifte jeweils drei bis fiinf aufeinander folgende
Messungen hinsichtlich der Konsistenz und Qualitét der Ergebnisse, so dass ein signifikant-
konsistentes Ergebnis erzielt werden konnte; der jeweilige Durchschnittswert der
Ultraschallmessung aus den drei bis fiinf Messungen wurde dann auf der Hardware des

Gerites gespeichert.

Im Rahmen der Osteoporosediagnostik wird neben den beiden bereits beschriebenen
Methoden auch die Computertomographie zur Bewertung der Qualitdtseigenschaften eines
Knochens eingesetzt. In den vergangenen Jahren wurde gerade im Bereich der Entwicklung
neuer Methoden viel geforscht und so wurde die Computertomographie weiterentwickelt zur
Flachendetektor-Volumen-Computertomographie, die als Bindeglied zum Mikro-
Computertomographen gilt.

Das Prinzip des fpVCT ist, dass ionisierte Strahlung durch ein Gewebe gesendet wird und auf
der gegeniiberliegenden Seite des Untersuchungsgegenstandes von den Detektoren
aufgenommen wird. Wéhrend des Durchtritts der Strahlen durch das Gewebe kommt es zu
einer Abschwichung, welche je nach Material (Luft: -1.000 HU, Fett: -20 HU; Wasser: 0 HU,
Weichgewebe: 100-200 HU, Knochengewebe: 1000 HU bewegt) unterschiedlich ausfillt.

Das in der vorliegenden Untersuchung verwendete fpVCT-Gerit ist ein Prototyp, der vom
General Electric (GE) Global Research Center (Niskayuna, NY) entwickelt und konstruiert
wurde. Das Gerdt ist eines von vieren weltweit und wurde durch die Abteilung fiir
Diagnostische Radiologie des Universitétsklinikums Gottingen zur Verfiigung gestellt (Abb.
15).

Das Gerit besteht aus einem modifizierten CT-Gantry mit einem Durchmesser von 43,8 cm
und zwei quadratischen Fliachendetektoren (GroBe: 20,5 x 20,5 cm?) mit einer Matrix von
1.024 x 1.024 Detektorenelementen, die in einem Winkel von 120° parallel zur Systemachse
angeordnet sind und wahlweise zusammen oder einzeln betrieben werden konnen. Der
Scanner benutzt einen Step-and-Shoot Aufnahmemodus, bei dem der Standard-
Anwendungsbereich bei 4,21 cm liegt. Jedes Vorderbein wurde in Richtung der Z-Achse des

Systems platziert und der zu erfassende Bereich wurde in drei Schritten gescannt.

Alle Daten wurden nach demselben Protokoll erfasst: 1.000 Bilder/Rotation, 8 Sekunden
Rotationszeit, 360 Detektorrohren, 120 kV Rohrenspannung, 40 mA Rohrenstrom. Ein
modifizierter Feldkamp Algorithmus in Kombination mit einem Standard Kernel wurde

verwendet, um die Bilder zu rekonstruieren. Um nur die Knochenmasse zu analysieren, wurde
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das ‘Threshold’ auf 400 HU (Hounsfield Units) gesetzt. Mit der Hilfe der System Software
wurden die gescannten Bereiche der Querschnittsfldche editiert. Fiir jeden Bereich wurde ein
Histogramm generiert, mittels dessen die Mittelwerte, die Standardabweichungen, die Minima

und Maxima abgeleitet werden konnten. Die Ergebnisse wurden ausgedriickt als Voxel in

HU.

Abb. 15: Darstellung des verwendeten fpVCT-Geriites (entwickelt durch das GE Global
Research Center NY), Universititsklinikum Gottingen

Beim Drei-Punkt-Bruchversuch handelt es sich um den absoluten Stabilitdtstest ecines
Knochens, da hier getestet wird, wie viel Kraft erforderlich ist, um einen Knochen zu brechen.
Dieser Test ist invasiv, nur einmalig durchfiihrbar und deswegen ausschlieflich

Forschungszwecken vorbehalten.

Fiir die Durchfiihrung des Drei-Punkt-Bruchversuch wurde mit der Priifanstalt der Deutschen
Landwirtschafts-Gesellschaft in  GroB-Umstadt zusammengearbeitet, da hier eine
Universalpriifmaschine der Firma Zwick (Zwick 100, Zwick GmbH & Co. KG, Ulm) zur
Verfiigung stand, die tiber eine Maximalkraft von 100 kN verfiigte und die maximale Kraft

sowie die zuriickgelegte Strecke bis zum Bruch erfassen konnte.

Fir die Durchfiihrung des Bruchversuchs wurden die Knochen noch in Géttingen von
samtlichem aufliegenden Weichgewebe befreit, so dass nur noch das Periost den Knochen vor
Austrocknung schiitzte. Bis zur Untersuchung wurden die Beine mit NaCL Losung betraufelt
und erneut bei -20°C eingefroren. AnschlieBend wurden die Knochen zuerst bei +8°C und
anschlieBend bei Raumtemperatur vollstindig aufgetaut. Erneut mussten die Réhrenknochen
vermessen und die Messpunkte markiert werden. Der Bruchversuch erfolgte nach dem

Protokoll von LAWRENCE et al. (1994). So wurde fiir den Abstand zwischen den
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Auflagezylindern eine Entfernung von 13 cm gewdhlt; jeder Rohrenknochen wurde so
positioniert, dass die Auflagepunkte jeweils die 20 und 70 %-Marke (s.o0.) waren. Die Kraft
durch den zylindrischen Druckstempel wurde genau auf der Hélfte des Messbereiches des
Rohrbeins zugefiihrt (Abb. 16). Als Verformungsgeschwindigkeit wurden 50 mm/min
gewdhlt und eine Vorkraft von 15 N. Die erhaltenen Ergebnisse waren die Bruchkraft (BK) in

Newton (N). Die Ergebnisse inkludieren sowohl die Biegekraft als auch den Biegemodulus.

Abb. 16: Darstellung des Aufbaus des Bruchversuches als Dreipunktbiegung mittels
Zwick 100, DLG-Testzentrum Grof3-Umstedt

3.5 Die Retrospektive

Da in den einzelnen Hengstaufzuchtbetrieben keine Dokumentation iiber die in den
verschiedenen Jahrgdngen aufgestallten Hengste erfolgte, wurden die Hengste, die in den
Jahren 1994 bis 2004 durch die einzelnen Betriebe zur Vorauswahl fiir die Hauptkérungen in
Miinster-Handorf und Verden angemeldet waren, quantitativ mit Lebensnummer,
Abstammung, Geburtsdatum, Korjahrgang, Ziichter und Aufziichter erfasst. Es handelte sich
dabei um 1.264 Hengste. Anhand der Lebensnummern wurden die Hengste in den
Datenbanken des VIT (vgl. Rohdatensatz NIEMANN, 2009) und der FN (Jahrbuch Sport und
Zucht 2008) zuriickverfolgt, so dass riickwirkend Informationen iiber Korung,

Leistungspriifung, Turniersporteinsatz und Nachkommenleistung ermittelt werden konnten.
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3.6 Befragung der Hengstaufziichter

Um ein Meinungsbild tiber die Bewertung der Strukturen in der westfilischen Situation der
Hengstaufzucht zu erfassen, wurde eine Umfrage unter westfilischen Hengstaufziichtern und
Zichtern durchgefiihrt. Es wurde ein standardisierter Fragebogen mit 34 Fragen entwickelt,
die zu zwei Dritteln geschlossen und zu einem Drittel offen formuliert waren. Die

Beantwortung des Fragebogens dauerte circa zehn bis zwolf Minuten.

Der Fragebogen setzte sich aus folgenden vier Kapiteln zusammen:

- Soziodemographische Aspekte: sechs Fragen zu Alter, Geschlecht, Familienstand,
Schulabschluss, Ausbildung und Berufstétigkeit

- Allgemeine Fragen der Pferdezucht: 18 Fragen zu ziichterischem Hintergrund und
ziichterischer Tatigkeit, zur Pferdehaltung der eigenen Zuchtpferde und zum
Management der Zuchtpferde

- Besondere Fragen der Pferdezucht: sechs Fragen zum Umfang, der Intensitit und der
Vorbereitung von Junghengsten auf die Kérung

- Beurteilung des Systems der Korung: vier Fragen zum Besuch der Korveranstaltung

des Westfilischen Pferdestammbuches e.V. , und zur Bewertung dieser Veranstaltung

Der Fragebogen wurde an 253 westfilische Hengstaufziichter per Post geschickt, die im Jahr
2007 einen Hengst zur Vorauswahl der NRW-Hauptkorung angemeldet hatten. Von den 253
verschickten Fragebogen wurden 33 vollstindig ausgefiillt zuriickgeschickt (Riicklauf: 13 %).
Zusitzlich wurden 55 Fragebogen mittels Face-to-Face-Befragung im Rahmen der Westfalen-
Woche 2008 in Miinster-Handorf ausgefiillt, so dass insgesamt 88 Fragebogen ausgewertet

wurden.

3.7 Statistische Vorgehensweise

Alle statistischen Auswertungen der vorliegenden Arbeit wurden mit dem Statistikprogramm
SPSS 18.0 (PASW statistics 18.0) durchgefiihrt. Die graphische Umsetzung erfolgte mittels

Excel.

Die verwendeten statistischen Anwendungen werden im Folgenden gesamtheitlich aufgefiihrt,

da sie fiir alle Datenauswertungen gleichermallen verwendet werden. Sofern fiir einzelne
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Material und Methoden

Auswertungen unterschiedliche statistische Modelle Anwendung finden, werden diese separat

dargestellt.

Um die Daten auf Normalverteilung zu priifen, wurde der Kolmogorov-Smirnov-Test fiir
Stichproben angewendet. Mittels dieses Testes wird die beobachtete kumulative
Verteilungsfunktion fiir eine Variable mit einer festgelegten theoretischen Verteilung
verglichen, die eine Normalverteilung, eine Gleichverteilung, eine Poisson-Verteilung oder

Exponentialverteilung sein kann.

Fiir die Berechnungen der Mittelwerte, der Mediane, der Spannweiten (Minima und Maxima)
sowie der Standardfehler und Standardabweichungen wurde die Prozedur “Deskriptive
Statistik” benutzt. Bei den dargestellten Mittelwerten handelt es sich — sofern nicht anders
angegeben - um arithmetische Mittel. Zur Veranschaulichung der Ergebnisse aus der
deskriptiven Analytik wurde eine Umrechnung der Héufigkeitsverteilungen in Prozent

vorgenommen.

Fir den Vergleich der Auswirkungen der Effekte auf die verschiedenen
Epiphysenfugenklassen und die verschiedenen Methoden zur Bestimmung der Knochendichte
wurde die Prozedur ,,GLM-Univariat* angewendet. Die Signifikanzniveaus wurden im ersten
Schritt tiber einen F-Gesamttest nachgewiesen; fiir die Darstellung der Differenzen zwischen

den Mittelwerten wurde konsekutiv ein Post-Hoc-Test (Tukey-Test) durchgefiihrt.

Bei den hier ermittelten Werten handelt es sich um LSM-Mittelwerte, die als solche im

Ergebnisteil gekennzeichnet sind.

Zundchst wird das statistische Modell fiir die Auswertung der Daten der

Epiphysenfugenuntersuchung aufgefiihrt:
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Yijkim = 0+ L+ T; + A + G+ €jkim

Yijkim =

Cijkim =

Beobachtungswert

Gesamtmittel

fixer Effekt der i-ten Aufzuchtintensitit (i =1, 2, 3)

fixer Effekt der j-ten Klasse der Tageszunahme (j =1, 2, 3, 4)
zufilliger Effekt des Alters

zufilliger Restfehler

Folgend aufgefiihrt das statistische Modell fiir die Auswertung der Daten der

Knochendichtemessung:

yijklm = p + Si + Aj + (Si*Aj) +Lk + Ul + ¢ ijkim

Yijkim =

Cijklm =

Beobachtungswert

Gesamtmittel

fixer Effekt der i-ten Geschlechtes (i =1, 2)

fixer Effekt der j-ten Altersstufe (j =1, 2, 3, 4)

Fixe Interaktion zwischen Geschlecht und Altersstufe
Kovariater Effekt der k-ten Lange MC 111

Kovariater Effekt des 1-ten Umfang des MC 111

zufilliger Restfehler

Fiir die Auswertung der metrischen Daten wurde die Prozedur ,,Verallgemeinertes Lineares

Modell angewendet. Die statistische Vorgehensweise hinsichtlich der Signifikanztest

entspricht der fiir die statistische Prozedur ,,GLM-Univariat®:
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Material und Methoden

Yijm = W + I+ A] + L*AJ + € ijm

Yijm = Beobachtungswert

vl = Gesamtmittel

I = fixer Effekt der i-ten Aufzuchtintensitit (i =1, 2, 3)

A; = fixer Effekt der j-ten Altersstufe j =1, 2, 3,4, 5, 6)

Ii * A = fixe Interaktion zwischen Aufzuchtintensitit und Altersstufe
Cijkim = zufilliger Restfehler

Alle Korrelationen wurden mit der SPSS-Anwendung ,,Bivariate Korrelationen® bestimmt.

Der Pearson-Korrelationskoeffizient wurde mittels zweiseitigem Signifikanztest abgesichert.

Die Koeffizienten der linearen Gleichungen unter Einbeziehung einer oder mehrerer
unabhéngiger Variablen wurde mittels der Prozedur ,,Lineare Regression® geschitzt, die den

Wert der abhidngigen Variablen am besten vorhersagen.

Mit der Prozedur ,Kurvenanpassung“ wurden alle Regressionsstatistiken zur

Kurvenanpassung und den dazugehorigen Diagrammen erstellt.
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4 Ergebnisse

4.1 Charakterisierung der untersuchten Hengstaufzuchtbetriebe

Die Charakterisierung der Hengstaufzuchtbetriebe erfolgte sowohl mittels quantitativer
Darstellung von Erfolg und Umfang der Hengstaufzucht als auchauf der Basis des

Fragebogens zur Beschreibung der Betriebsstrukturen innerhalb der Hengstaufzuchtbetriebe.

Tab. 15 gibt eine Ubersicht iiber den Erfolg der einzelnen Aufzuchtbetriebe im Betriebszweig
Hengstaufzucht der Jahre 1994 bis 2004, u.a. gemessen an dem Verhiltnis der gekorten

Hengste zu den zur Vorauswahl angemeldeten Hengsten.

Die zu Grunde liegende Datenbasis sind zum einen die Informationen aus den Vorauswahl-
und Korkatalogen sowie die Korergebnisse der entsprechenden Jahrgénge der westfilischen
und hannoverschen Hengstmarkte. Zum anderen wurden fiir die Anzahl der durchschnittlich
pro Jahrgang eingestallten Junghengste die aktuellen Angaben der zur Hengstaufzucht
eingestallten Jahrgénge unterstellt, da in den Betrieben keine Dokumentation iiber die Anzahl

der Hengste in den einzelnen Jahrgingen erfolgte bzw. nur in Betrieb 2 zugénglich war.

Die Spanne der gekorten Hengste geht von 0 bis 77, wobei relativ gesehen die Betriebe 4 und
6 mit einem Anteil von 42 % gekorten von 26 zur Vorauswahl angemeldeten Hengsten bzw.
50 % von insgesamt 42 zur Vorauswahl angemeldeten Hengsten erfolgreicher waren als
beispielsweise Betrieb 7, bei dem von 357 zur Vorauswahl angemeldeten Hengsten 22 %
gekort wurden. Im Folgenden werden die kennzeichnenden Merkmale der einzelnen Betriebe

dargestellt.
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Tab. 15: Die Erfolge der Hengstaufzuchtbetriebe, berechnet auf Basis der Jahrginge
der 1994 bis 2004 zur Vorauswahl (VA) angemeldeten Hengste

e Ly VA e ke (e
1 15 165 22 13 4 18%
2 45 543 271 50 63 26%
3 20 220 10 5 0 0%
4 8 88 26 30 11 42%
5 14 154 12 8 1 8%
6 3 33 42 127 21 50%
7 100 1100 357 32 77 22%
8 15 165 23 14 7 30%
9 15 165 17 10 2 12%
10 25 275 53 19 12 23%
11 25 275 62 23 16 26%

4.1.1 Betriebsstandort, -gréfle und -entwicklung

Die elf kooperierenden Aufzuchtbetriebe liegen ausschlieBlich in den nordwestdeutschen
Kernzuchtgebieten der Rasse Deutsches Reitpferd westfilischer bzw. hannoverscher
Abstammung. Die Aufzuchtsysteme der einzelnen Betriebe sind an die regionalen

Bedingungen angepasst. Die Standorte sind folgendermaflen gekennzeichnet:

Im Mittel liegen die Betriebe zwischen 58,8 und 85,6 m tiber Normalnull (NN), wobei das
Minimum bei 7 m unter NN (Betrieb 8) liegt und das Maximum bei 420 m (Betrieb 2).

Die durchschnittlichen Niederschlagsmengen bewegen sich zwischen 640 mm pro Jahr

(Betrieb 10) und 1.100 mm (Betrieb 6), so dass sich ein mittlerer Wert von 739 bis 798 mm
Niederschlag pro Jahr ergibt.

Im Jahresdurchschnitt ist eine Temperatur von 9,1 bzw. 9,6°C zu konstatieren. Das Minimum

liegt bei 8,2°C (Betrieb 2), wéihrend sich das Maximum bei 10,5°C (Betrieb 6) befindet.

Mit einer Spanne von 32 bis 91 Bodenpunkten (BP) weist Betrieb 2 die grofite Variabilitdt bei
den Bodenqualititen auf. Die geringsten BP sind in Betrieb 7 zu finden. Insgesamt liegen die

Bodenpunkte iiber die elf Betriebe gemittelt zwischen 36 und 63,8 BP.

Im Schnitt verfiigt jeder Hengstaufzuchtbetrieb tiber eine Hofflache mit Anlagen von 2,35 ha,
Die Spanne fiir die Hoffl4dche variiert von 0,6 ha im Betrieb 4 bis zu 4 ha im Betrieb 7.
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Mit 489,6 ha Nutzflache verfiigt Betrieb 2 tiber die groBten Fldchen, wihrend Betrieb 6 iiber
die geringste Flachenausstattung (7,5 ha) verfiigt. Im Mittel liegt der durchschnittliche
Nutzflachenbesitz bei 143,18 ha. Bei der Nutzfliche wird unterschieden zwischen dem Acker-
und dem Weideland, wobei die durchschnittliche Flachenausstattung mit 71,25 bzw. 70,21 ha
etwa gleich verteilt ist. Zu Betrieb 2 gehort mit 378,2 ha das meiste Ackerland, zu Betrieb 7
dagegen mit 285 ha das meiste Weideland (Tab. 16).

Tab. 16: Flichenausstattung (ha) der verschiedenen Hengstaufzuchtbetriebe,
differenziert nach Hof-, Nutz-, Acker- und Weidefliche

Betrieb Ii%ﬁgggﬁe(}?; i)t Nutzﬂé(c}lllae) gesamt Ackerland (ha) Weideland (ha)
1 3,5 173 128 61
2 k.A. 489,6 378,2 81,9
3 k.A. k.A. k.A. k.A.
4 0,6 11,5 0 11,5
5 1,8 45 20 25
6 k.A. 7,5 0 7,5
7 4,0 300 15 285
8 2,0 90 0 88
9 3,0 80 40 40
10 k.A. k.A. k.A. k.A.
11 1,5 92 60 32
0] 2,34 143,18 71,24 70,21

Bei allen Betrieben handelt es sich um langjéhrig gefiihrte Zuchtstitten: So findet Betrieb 1
seinen Ursprung im Jahr 1430 (Tab. 17). Im Durchschnitt betreiben die Betriebe den
Betriebszweig Pferdezucht seit 56,9 Jahren und die Hengstaufzucht seit 50,3 Jahren.

Bei den privaten Betrieben handelt es sich um Familienbetriebe. 91 % der Betriebe sind der
Landwirtschaft zuzuordnen. Nur bei einem Betrieb handelt es sich um einen Hobby-Betrieb
(Tab. 17). 55 % der Betriebe sind als Einzelunternehmen organisiert, 27 % als GbR und

jeweils 9 % sind dem Hobby-Sektor bzw. dem Land zuzuordnen.

Auf den untersuchten Betrieben arbeiten durchschnittlich 8,9 Personen, das Minimum liegt
bei 1,5 (Betrieb 6) und das Maximum bei 30 Arbeitskriften (Betrieb 7). Die anfallenden
Arbeiten, die dem Betriebszweiges Hengstaufzucht zugeordnet werden koénnen, werden im
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Durchschnitt von zwei Arbeitskriften erledigt. Bei zwei Betrieben lduft die Hengstaufzucht
im Nebenerwerb (Betrieb 3 und 5), in einem anderen Betrieb arbeiten im Betriebszweig

Hengstaufzucht sieben Personen (Betrieb 7).

Tab. 17: Ubersicht iiber die Betriebsform, iiber die Dauer der landwirtschaftlichen, der
Pferdezucht- und der Hengstaufzuchtaktivititen sowie iiber die Rechtsform

Familien- Ldw. Betrieb Pferdezucht Hengstaufzucht
Betrieb (Dauer in (Dauer in (Dauer in Rechtsform
Betrieb Jahren) Jahren) Jahren)
1 X 580 90 90 GbR
2 / 193 k.A. 90 Lds. Betrieb
3 X k.A. k.A. k.A. GbR
4 X 20 18 16 Einzeluntern.
5 X 90 90 90 Einzeluntern.
6 X Nein 40 35 Hobby
7 X k.A. 42 35 Einzeluntern.
8 X 90 k.A. 28 Einzeluntern.
9 X 38 28 k.A. GbR
10 X 90 90 k.A. Einzeluntern.
11 X 90 90 18 Einzeluntern.
0 10/1 148,88 56,86 50,25

4.1.2 Die Pferdehaltung in den Betrieben

Im Folgenden werden die Rahmenbedingungen fiir die Junghengstaufzucht erldutert; es
werden die verschiedenen Betriebszweige der Pferdehaltung aufgezeigt, die Haltungssysteme

innerhalb der Hengstaufzuchtbetriebe sowie die Trainingsmoglichkeiten vor Ort.

Die Betriebszweige

In den verschiedenen Aufzuchtbetrieben werden neben den Aufzuchtpferden Zuchtstuten,
Deckhengste, Ausbildungs- und Pensionspferde gehalten. Dabei variieren die Bedeutung und
der Umfang (Tab. 18). So werden in Betrieb 1 insgesamt 60 Zuchtstuten gehalten, in Betrieb
6 zwei; die durchschnittliche Anzahl liegt bei 19 Zuchtstuten pro Betrieb.
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Tab. 18: Die Verteilung der Pferde auf die verschiedenen Betriebszweige innerhalb der
verschiedenen Hengstaufzuchtbetriebe

Betrieb Zuchtstuten Deckhengste Ausbildung Pension Reiten
1 60 0 ,nur die eigenen 2
2 6 0 0 15
3 k.A. 3 k.A. k.A.
4 8 0 0 0
5 10 6 4 50
6 2 0 ,»hur die eigenen 0
7 55 1 k.A. 0
8 k.A. 0 k.A. k.A
9 4 3 50 5
10 15 bis 20 0 0 0
11 12 bis 15 0 15 0
0 19 1,18 11,5 8

In Betrieb 3, 5, 7 und 9 werden Deckhengste gehalten. Die Anzahl variiert dabei zwischen

einem und fiinf Hengsten.

Fiir den Betriebszweig der Pferdeausbildung existiert ebenfalls eine grole Spanne. So werden
in Betrieb 2 keine Pferde ausgebildet, in Betrieb 9 dagegen 50. Ein &hnliches Bild zeichnet
sich fiir die Pensionspferde ab: In Betrieb 5 werden 50 Pensionspferde gehalten, in 5

Betrieben gar keine.

Die Junghengstaufzucht

Im Folgenden wird der Umfang der Junghengstaufzucht in den verschiedenen Betrieben,
differenziert nach Jahrgdngen, dargestellt (Tab. 19). Dabei wurden die Jahrgédnge Fohlen /
Absetzer, Jahrlinge und Zweijéhrige betrachtet.

Im Mittel zieht jeder Betrieb 25 bis 27 Hengste pro Jahrgang auf. Der Umfang variiert von
einem Hengst (Jahrling Betrieb 6) bis zu 100 Hengsten in Betrieb 7.

In den Aufzuchtbetrieben werden Hengste unterschiedlicher Verbandszugehorigkeiten
gehalten. Der Bestand an Junghengsten verteilt sich wie folgt auf die verschiedenen

Zuchtgebiete:
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- Hannover: 9 Betriebe

- Westfalen: 6 Betriebe

- Oldenburg: 5 Betriebe

- Holstein: 3 Betriebe

- Rheinland: 2 Betriebe

- Mecklenburg: 1 Betrieb

- sonst. (nicht spezifiziert): 2 Betriebe.

Die Bedeutung der einzelnen Zuchtgebiete innerhalb der Betriebe variiert stark: Betrieb 2, 8
und 9 gaben an, dass sie ausschlie8lich Hannoveraner Junghengste aufziehen. Betrieb 4, 5 und
11 gaben an, dass sie v.a. westfilische bzw. rheinische Junghengste aufziehen sowie in

geringerem Umfang hannoversche.

Tab. 19: Zur Junghengstaufzucht bestimmte Pferde in den verschiedenen
Hengstaufzuchtbetrieben (Hengste aus eigener Zucht, aus dem Zukauf im
Betriebsbesitz sowie Hengste in der Auftragsaufzucht)

Betrieb Fohlen Jahrlinge Zweijahrige Gesamt
1 15 bis 20 15 bis 20 15 bis 20 45 bis 60
2 50 50 50 150
3 20 20 20 60
4 10 8 8 26
5 18 16 11 45
6 1 4 3 8
7 100 100 100 300
8 15 15 15 45
9 15 bis 20 15 bis 20 15 bis 20 45 bis 60
10 25 25 12 62
11 25 25 25 75
0 27 27 25 79

Die Stallhaltung der Junghengste

55 % der Befragten setzen die Einzelboxenhaltung ein, wobei der grof3te Anteil der Hengste

in einer Box mit Auslauf (4 Betriebe), gefolgt von der AuBlenbox (3 Betriebe) und der

Innenbox (2 Betriebe) gehalten wird.
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In allen Betrieben werden die Hengste zunéchst in Gruppen in einem Laufstall untergebracht,
Die GruppengroBe variiert dabei zwischen 2 und 100 Hengsten pro Gruppe. Im Mittel werden
8 bis 23 Hengste pro Gruppe gehalten.

4 Betriebsleiter haben eine Angabe zu der den Pferden zur Verfiigung stehenden Flidchen
gemacht. So stehen den Hengsten in Betrieb 2 7 m? zur Verfiigung, den Hengsten in Betrieb 9

9 m?, den Hengsten in Betrieb 8 12 m? und den Hengsten in Betrieb 11 jeweils 15 bis 25m?.

Um dem Bewegungsbedarf der Junghengste wihrend der Stallhaltung in den Wintermonaten
(Mitte Oktober bis Mitte April) gerecht zu werden, gibt es in den Betrieben Sandpaddocks,
befestigte Lauthofe, Winterweiden und Bewegungshallen (Tab.A6).

In neun der elf Betriebe erfolgt die Kraftfutterzuteilung per Hand, in Betrieb 2 ist ein
Kraftfutterautomat vorhanden und die Hengste des Betriebes 8 bekommen iiberhaupt kein
Kraftfutter. In den Betrieben 2, 3, 4, 7, 9 und 11 wird zwei Mal téglich Kraftfutter gefiittert,
im Betrieb 5 drei Mal téglich, in den Betrieben 1 und 10 drei bis vier Mal taglich und die
Hengste des Betriebes 6 erhalten im Winter drei Mal téglich Kraftfutter und im Sommer zwei

Mal.

In allen Betrieben wird das Raufutter per Hand gefiittert. In den Betrieben 2, 3, 4, 8 und 11
erhalten die Hengste das Raufutter ad libitum. In den Betrieben 1, 5, 7, 9 und 10 werden die
Hengste zwei Mal tdglich mit Raufutter versorgt. Die Hengste des Betriebes 6 bekommen im

Winter drei Mal Raufutter und im Sommer ein Mal.

In den Betrieben 1, 2 und 6 werden die Hengste tierindividuell mit Kraftfutter gefiittert, d.h.
sie werden fiir die Dauer des Fressens durch Anbindung fixiert. In Betrieb 4 kann bei Bedarf
individuell gefiittert werden, wihrend die Kraftfutterfiitterung in den anderen Betrieben nicht
tierindividuell durchgefithrt wird. Die Raufutterfiitterung erfolgt im Regelfall nicht
tierindividuell, kann in den Betrieben 1 und 4 aber bei Bedarf durch Anbindung der Hengste
vorgenommen werden. In allen Betrieben entspricht die Anzahl an Kraft- und

Raufuttermahlzeiten der Fiitterungsfrequenz in der Einzelhaltung.

Die Weidehaltung der Junghengste

Die Weidehaltung der Junghengste findet in allen Hengstaufzuchtbetrieben nur wéhrend der
Weidesaison (witterungs- und vegetationsabhdngig: Mitte April bis Mitte Oktober) statt. Die
Hengste werden nach dem Austrieb wihrend der gesamten Vegetationsperiode auf der Weide

in Gruppen gehalten. Als Bewirtschaftungsform des Weidelands wird zu 91 % die
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Umtriebsweide genutzt, nur Betrieb 8 setzt ausschlieflich die Standweide ein. Die
Beweidungszeit zwischen den Umtrieben variiert zwischen 2 und 8 Wochen. Die Betriebe 2
und 9 setzen neben der Umtriebsweide zusitzlich die Standweide ein. Betrieb 2, 4 und 8

fithren zudem eine Misch- bzw. Wechselbeweidung mit Rindern durch.

In allen Betrieben findet mindestens einmal téglich eine Tierkontrolle statt, in einigen

Betrieben (1, 6, 7, 8, 9) werden zwei Kontrollen pro Tag durchgefiihrt.

In den Betrieben 1 und 6 werden die Pferde auch wihrend der Weidesaison mit Kraftfutter
versorgt. In Betrieb 1 wird das Kraftfutter nicht tierindividuell gefiittert, sondern iiber
Fohlentische. Die Hengste in Betrieb 6 werden zur Kraftfutterfiitterung angebunden und
konnen dadurch individuell versorgt werden. Die mineralische Versorgung erfolgt in Betrieb
11 tber das Bereitstellen von Mineralleckschalen. Alle anderen Betriebe fithren keine
Mineralfutterfiitterung bei Weidehaltung durch. Ab dem Spitsommer wird in den Betrieben 1
und 9 Raufutter zum Weideaufwuchs zugefiittert. Es wird ab diesem Zeitpunkt regelmifBig

ergidnzend ein Heuballen auf die Weide gesetzt.

Trainingsanlagen

Allen Hengstaufzuchtbetrieben steht eine Reithalle zur Verfligung, zudem verfiigen die
Hengstaufziichter (ausgeschlossen Betrieb 2) iiber einen Reitplatz. Eine Longierhalle ist in
sechs Betrieben zu finden, ein Laufband in drei und Paddocks in einem. Die Betriebe 1, 3, 4,
5, 8 9, und 11 haben aufBlerdem eine Fiihrmaschine. Tab. A 10  zeigt, welche

Trainingsanlagen den verschiedenen Hengstaufzuchtbetrieben zur Verfligung stehen.

4.1.3 Die Fiitterung der Junghengste

Das Ausfiillen des Abschnittes Futterrationsgestaltung im Fragebogen erfolgte insgesamt
liickenhaft, daher erfolgt die Darstellung der Ergebnisse in betriebsindividueller

Beschreibung.

Die Aufzuchtpferde in Betrieb 1 erhalten wihrend der gesamten Aufzucht sowohl Heu als
auch Heulage ad libitum. In der Korungsvorbereitung bekommen die Hengste ca. 12 kg
Raufutter. In der Konzentratfutterration sind Gerste, Hafer, Mineralfutter und Ol enthalten.
Die Kraftfuttermenge wird von 3 bis 4 kg im Fohlenalter auf 6 bis 7 kg in der Phase der

Vorbereitung der Hengste auf die Vorauswahl gesteigert.

95

Dieses Werk ist copyrightgeschutzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Ergebnisse

Die Hengste in Betrieb 2 werden jeweils mit 1 kg Weizenstroh und 7 bis 9 kg Silage gefiittert.
Als Jahrlinge erhalten sie insgesamt 1,25 kg Hafer und 1,25 kg mineralisiertes und pelletiertes
Mischfutter und als Zweijihrige insgesamt 4 kg Kraftfutter, jeweils zu gleichen Teilen Hafer

und pelletiertes Mischfutter. Den jeweiligen Rationen werden jeweils 1% Leindl zugesetzt.
Die Hengste in Betrieb 5 werden nach Augenmal gefiittert.

Die Hengste des Betriebes 6 bekommen in der Aufzuchtphase Heulage ad libitum. In der
Vorbereitungsphase auf die Koérung wird die gefiitterte Raufuttermenge auf 5 kg festgesetzt.

Als Konzentratfuttermittel erhalten die Fohlen 0,5 bis 1 kg Pavo Podo Grow (entsprechend
der Fiitterungsempfehlungen), als Jéhrlinge 1 bis 2 kg, als Zweijéhrige 2 bis 3 kg. Zusétzlich
wird als Mineralerginzer Reformin Plus eingesetzt (Fohlen: 50 g, Jdhrlinge: 80 g,
Zweijdhrige: 100 g). Die Konzentratfiitterung in der Phase der Vorbereitung auf die Kérung

wird individuell gestaltet.

Die Aufzuchtpferde des Betriebes 8 erhalten wihrend der gesamten Aufzuchtphase Heulage
ad libitum. Ein Kraftfuttermittel wird nicht gefiittert. In der Phase der Vorbereitung auf die

Korung werden die Hengste mit 7 kg Hafer, 3 kg Gerste und Miisli gefiittert.

Die Zusammensetzung der Futterration in Betrieb 9 entspricht laut Betriebsleiter den
,»praxisiiblichen Standards. Als Raufutter fiir die Fohlen und Jéhrlinge wird Heu ad libitum
gefiittert, in der Korungsvorbereitung wird drei Mal tdglich Heu gefiittert. In der Phase der
Vorbereitung auf die Korung erhalten die Hengste drei Mal tédglich Hafer, Gerste, ein
Sportpferdemiisli und Ol.

Die Aufzuchtpferde in Betrieb 11 bekommen als Fohlen Heu ad libitum, als Jahrlinge und
Zweijdhrige erhalten die Hengste Heulage bzw. Silage satt und in der Kérungsvorbereitung 4
bis 6 kg Heu. Als Konzentratfutter bekommen die Fohlen 3 kg Aufzuchtfutter, die Jahrlinge
und Zweijdhrigen erhalten jeweils 1,5 kg Hafer und ein pelletiertes Mischfutter. In der Phase
der Vorbereitung setzt sich die Ration aus 2 bis 3 kg Hafer und 2 bis 3 kg Energiepellets

zuSsammen.

Uber die Futterrationsgestaltung der Betriebe 3, 4, 7 und 10 liegen keine Informationen vor.
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4.1.4 Servicemalinahmen bei den Junghengsten

Im Rahmen der Darstellung der ServicemaBnahmen werden folgend Informationen {iber die
Hufpflege, die ImpfmaBnahmen, die Parasitenbekdmpfung und iber die

veterindrmedizinischen Aspekte innerhalb der verschiedenen Aufzuchtbetriebe gegeben.

Die Hufpflegemalinahmen

Der Zeitpunkt des ersten Ausschneidens ist in den meisten Hengstaufzuchtbetrieben nicht
spezifiziert. Als Zeitangabe fiir das erste Ausschneiden werden die 6., die 8. oder die 10.
Lebenswoche aufgefithrt. Formuliert wird als Zeitpunkt ,,nach Bedarf* bzw. ,,als Fohlen*.
Einen Sonderfall stellt Betrieb 2 da, da hier die jungen Hengste erst nach dem Absetzen im

Betrieb aufgestallt werden (Tab. 20).

Tab. 20: Zeitpunkte und Frequenzen fiir die Hufpflegemafinahmen und den ersten
Beschlag in den verschiedenen Hengstaufzuchtbetrieben

Haufigkeit des

Betrieb Erstes Ausschneiden Ausschneidens Erster Beschlag
1 10.- 12. Lebenswoche 3 mal bis zum Absetzen, 2 Wo vor VA
dann nach Bedarf
2 / 3 x jéhrlich /
3 k. A. k. A. k. A.
4 als Fohlen 6-8 x jéhrlich 2-jéhrig
5 als Fohlen 3 x jahrlich zur Korung
6 ca. 6. Lebenswoche 6-8 x jahrlich 2,5-jdhrig
7 als Fohlen nach Bedarf 2,5-jdhrig
8 nach Bedarf nach Bedarf 4 Wo. vor Auswahl
9 als Fohlen nach Bedarf 4 Wo. vor Auswahl
10 als Fohlen nach Bedarf 4 Wo. vor Auswahl
11 ca. 8. Lebenswoche 3 - 4 x jahrlich 2,5-jéhrig

Die Héufigkeit des Ausschneidens variiert zwischen ,,alle 6 bis 8 Wochen®, ,,3 bis 4 mal
jéhrlich® und ,,nach Bedarf‘. Als frithester Zeitpunkt fiir den ersten Beschlag wird die
Altersstufe ,,2-jahrig” angegeben, gefolgt von ,,2,5-jéhrig“, ,4 bzw. 2 Wochen vor der

Vorauswahl* und ,,zur Kérung*.
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Impfmafinahmen und Parasitenbekimpfung

In den meisten Hengstaufzuchtbetrieben wird der Bestand gegen Tetanus, Equinen Herpes
Virus und Influenza geimpft. Die Hautpilzimpfung wird in vier Betrieben durchgefiihrt und

gegen Tollwut wird in Betrieb 6 geimpft. Betrieb 8 fiihrt keine ImpfmaBnahmen durch.

In allen Hengstaufzuchtbetrieben werden ParasitenbekdmpfungsmaBBinahmen durchgefiihrt
(Tab. 21). Die Entwurmungsfrequenz mit Anthelminthika bei Endoparasitenbefall variiert
zwischen 3 und mindestens 6 Mal pro Jahr zwischen den verschiedenen

Hengstaufzuchtbetrieben. Gegen Ektoparasitenbefall gehen 5 Betriebe im Bedarfsfall vor.

Tab. 21: Endo- und Ektoparasitenbekimpfung sowie Behandlungsfrequenzen (pro
Jahr) in den verschiedenen Hengstaufzuchtbetrieben

Betrich Endoparasiten Ektoparasiten
Bekdmpfung Entwurmungsfrequenz Bekdmpfung Behandlungsfrequenz

1 X 6 X / /

2 X 3x / /

3 X k.A. k.A. k.A.

4 X 5x X k.A.

5 X 4 x / /

6 X 4 bis 5 x X bei Bedarf
7 X mind. 5 bis 6 x X bei Bedarf
8 X mind. 4 x / /

9 X 4 x X bei Bedarf
10 X k.A. k.A. k.A.

11 X 6 x X bei Bedarf

Veterinirmedizinische Aspekte

Die Betriebe 1, 4 und 6 fiithren im Fohlenalter eine erste veterindrmedizinische Adspektion
durch. Dabei werden Zdhne und Hoden untersucht. In Betrieb 2 findet eine wdchentliche
Bestandskontrolle durch den Bestandstierarzt wihrend des gesamten Zeitraumes der Aufzucht
statt. Alle Aufzuchtbetriebe mit Ausnahme von Betrieb 2 lassen ihre Junghengste im Winter
zweijdhrig rontgenologisch untersuchen. Im Fall positiver rontgenologischer Befunde werden

chirurgische Eingriffe durchgefiihrt.

Tab. 22 zeigt, (a) wie haufig bestimmte gesundheitliche Probleme wie Hodenanomalien oder
konstitutionelle Schwéchen im Pferdebestand der einzelnen Hengstaufzuchtbetriebe

vorkommen und (b) wie oft diese Probleme zum Ausscheiden aus der Hengstaufzucht fiihren.
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Zur Quantifizierung stand den Aufziichtern eine fiinfstufige Likertskala (2 = oft,
1 = wiederholt, 0= gelegentlich, -1 = selten, -2 =nie) zur Verfiigung. Dargestellt sind die

Mittelwerte.

Tab. 22: (a) Hiufigkeit des Auftretens von gesundheitlichen Problemen und
(b) Relevanz als Ausscheidungskriterium aus der Hengstaufzucht,
gemittelt iiber alle Hengstaufzuchtbetriebe (2 = oft, 1 = wiederholt,
0 = gelegentlich, -1 = selten, -2 = nie)

(a) Haufigkeit des Auftretens (b) Ausscheidungsgrund
Konstitutionelle Schwiche -1,57 -1,57
Kehlkopfpfeifen -1,00 -1,00
Zahnanomalien -1,29 -1,29
Hodenanomalien -0,71 -0,43
Rontgenologische Befunde -0,29 -0,43
Hufprobleme -0,71 -1,00

Bei Betrachtung der Haufigkeit des Auftretens stellen rontgenologische Befunde vor den
Hodenanomalien das groffte Problem dar. Die geringste Relevanz im Auftreten und als

Ausscheidungsgrund haben konstitutionelle Schwichen im Hengstbestand.

Das Absetzen der Junghengste

Alle Betriebe setzen ihre Fohlen im Alter von 6 Monaten ab, wobei Betrieb 1, 5 und 7
Abweichungen nach vorne (also Absetzen mit 5 Monaten) tolerieren, wéhrend Betrieb 8 und
11 die Fohlen auch teilweise erst im Alter von 7 bzw. 8 Monaten absetzen. In allen

Aufzuchtbetrieben wird ein einheitlicher Absetztermin fiir alle Fohlen angestrebt.

Die Betriebe 4 und 11 setzen die Fohlen iiber ein mehrstufiges (nicht nidher spezifiziertes

Absetzverfahren) ab, alle anderen Betriebe setzen ihre Fohlen traditionell, d.h. abrupt ab.

Die Betriebe 5, 9 und 10 fithren die Trennung der Geschlechtergruppen zum Zeitpunkt des
Absetzens durch, also mit 6 Monaten. Betrieb 4 und 11 differenzieren in der Gruppenbildung
mit dem sechsten bzw. achten Lebensmonat. Betrieb 7 separiert Stut- und Hengstfohlen im
Alter von 10 Monaten voneinander, Betrieb 1, 6 und 8 tun dies zwischen dem zwolften und

13. Lebensmonat. Betrieb 2 stallt aufgrund seiner Betriebsstrukturen nur Hengstfohlen auf.
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In den meisten Betrieben werden keine Unterschiede hinsichtlich der Aufzuchtverfahren
zwischen Fohlen gemacht, die fiir die Hengstaufzucht bestimmt sind bzw. nicht fiir die
Hengstaufzucht bestimmt sind. Nur Betrieb 6 gibt Unterschiede beziiglich der

Rationsgestaltung an.

4.1.5 Selektionsmafinahmen im Verlauf der Hengstaufzucht

Jeder der Aufziichter verfolgt eigene und vermarktungspolitische Ziele bei der Auswahl der
Junghengste, die in die engere Auswahl fiir die Aufzucht kommen. Wie wichtig dabei
bestimmte Kriterien fiir Auswahl und Einkauf eines Fohlens sind, zeigt Abb. 17. Fiir die
Bewertung der verschiedenen Kriterien wurden die Aufziichter gebeten, die Bedeutung des
jeweiligen Kriteriums fiir die eigene Selektionsentscheidung mittels einer dreistufigen Likert-

Skala (1 = sehr wichtig, 0 = wichtig, -1 = unwichtig) einzustufen.

Uberdurchschnittliche Qualititen des ]
| 1,00
Fohlens |
Sporterfolge der Mutter 0,29
Sporterfolge des Vaters - 10,14
Abstammung 0,00
Schau- und Championatserfolge der |
ampio 0,36 ]
Schau- und Championatserfolge des
-0,71 |
Fohlens
-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00

Abb. 17: Mafigebliche Kriterien fiir die Auswahl eines Fohlens fiir die Junghengst-
aufzucht (1 = sehr wichtig, 0 = wichtig, -1 = unwichtig)

Die Bewertung der einzelnen Kriterien wurde gemittelt und dann tiber die gesamte Stichprobe
graphisch dargestellt. Als wichtigstes Kriterium fiir die Auswahl eines Hengstfohlens wird die
iiberdurchschnittliche Qualitidt des Fohlens selbst angegeben, vor den Sporterfolgen der
Miitter. Nahezu unwichtig fiir die Auswahl eines Hengstfohlens sind die Schau- und

Championatserfolge des Fohlens selbst und der Eltern.
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Hat das Hengstfohlen nun den ersten Selektionsschritt im Rahmen der Hengstaufzucht
iiberwunden, folgen betriebsabhéngig weitere Selektionsmafinahmen. Diese werden im

Folgenden dargestellt.

Betrieb 1 filihrt eine erste Selektion der Hengste in der Aufzucht im Alter von einem Jahr
durch, die endgiiltige Selektionsentscheidung wird aber erst — wie in fast allen anderen
Betrieben — in dem Winter getroffen, in dem die Hengste das zweite Lebensjahr vollenden.

Betrieb 9 und 11 treffen diese Entscheidung erst im Frithsommer desselben Jahres.

6 Betriebe fiihren in der Aufzuchtperiode Freispringtests durch: Betrieb 1 lédsst die Jéhrlinge
bereits testweise freispringen, die Betriebe 4, 5, 7, 8 und 11 beginnen mit dem regelméfBigen
Freispringen im Alter von 2 Jahren. Die Betriebe 6 und 9 lassen ihre Hengste erst in der
Vorbereitungsphase auf die Koérung freispringen. Die Betriebe 3 und 10 machen keine

Angabe. Betriebsbedingt findet in Betrieb 2 kein Freispringen statt.

Auf die Frage, welche phianotypischen Schwichen zum Ausschluss aus der Hengstaufzucht
fihren (Tab. 23), antworteten die Befragten einheitlich ,das Fundament™ und der
,Bewegungsablauf*. Das Springvermdgen spielt nur im Selektionsprozess fiir Springpferde
eine Rolle, dann aber sehr gleichmaBig. Bei Typ und Qualitdt des Korperbaus machen einige
der Aufziichter Abstriche, wéhrend das Interieur nur fiir drei der Befragten ein

Selektionskriterium ist.
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Tab. 23: Phinotypische Schwiichen, die auf den Selektionsprozess in der

Junghengstaufzucht wirken

Qualitat Bewegungs Spring-
Betrieb | Fundament Typ Korperbau  Interieur ablauf vermogen

1 X X X / X X

2 vorerst keine Selektion

3 k. A k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.

4 X X X / X X

5 X X X X X X
bei Spring-
abstammun

6 X X X X X g

7 k. A k. A. k. A. k. A k. A. k. A.

8 X / / X X X

9 X / X / X X

10 k. A k. A. k. A. k. A k. A. k. A.

11 X X / / X X

Tab. 24 zeigt, wie hédufig Entwicklungsprobleme (Spétreife, Korperwachstum, knappe

Bemuskelung) im Pferdebestand der betrachtetenHengstaufzuchtbetriebe vorkommen und wie

hiufigdiese Probleme zum Ausscheiden aus der Hengstaufzucht fithren. Zur Quantifizierung

stand den Aufziichtern eine fiinfstufige Likertskala (2 = oft, 1 = wiederholt, 0 = gelegentlich, -

1 = selten, -2 = nie) zur Verfiigung. Dargestellt sind die Mittelwerte.

Tab. 24: (a) Hiufigkeit des Auftretens von Entwicklungsproblemen und

(b) Relevanz als Ausscheidungskriterium aus der Hengstaufzucht,
gemittelt iiber alle Hengstaufzuchtbetriebe (2 = oft, 1 = wiederholt,
0 = gelegentlich, -1 = selten, -2 = nie)

(a) Haufigkeit des Auftretens  (b) Ausscheidungsgrund
Zu geringes Korperwachstum 0,17 0
Zu starkes Korperwachstum 0,67 -0,33
Spitreife -0,83 -0,83
Zu knappe Bemuskelung -1,33 -1,33
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Die grofite Bedeutung hat das zu geringe Korperwachstum: Es tritt gelegentlich auf und fiihrt
entsprechend auch zum Ausscheiden der betroffenen Hengste aus der Aufzucht. Eine zu
knappe Bemuskelung tritt selten bis nie auf und fithrt dementsprechend auch selten bis nie

zum Ausscheiden des betroffenen Hengstes aus der Hengstaufzucht.

4.1.6 Die Vorbereitung zur Vorauswahl (VA)

Beginnt im Rahmen der Hengstaufzucht die Phase der Vorbereitung der Junghengste auf die
Korung, werden sehr unterschiedliche Wege eingeschlagen. FEin grundsétzliches
Unterscheidungskriterium ist dabei, ob die Hengste im eigenen Betrieb vorbereitet werden
oder zu  Vorbereitungszwecken den  Betrieb  verlassen. Die  untersuchten
Hengstaufzuchtbetriebe beginnen durchgingig selbstindig mit der eigenen Vorbereitung; im
Verlauf der Vorbereitungsphase geben einige der Betriebe die in Frage kommenden Hengste
dann in auf die Hengstvorbereitung spezialisierte Ausbildungsstille. Uber diese Hengste und
die Form der Vorbereitung liegen keine weiteren Informationen vor. Im Folgenden werden

die Kennzeichen der betriebseigenen Vorbereitung vorgestellt.

Betriebseigene Vorbereitung

In den Betrieben 1, 2, 7, 8, 9 und 10 werden die Hengste durch betriebseigenes Personal auf
die Korung vorbereitet. Die Betriebe 3, 4, 5, 6 und 11 beginnen mit der Vorbereitung im

eigenen Betrieb, lassen aber die finale Vorbereitung als Dienstleistung ausfiihren.

Im Mittel beginnen die Hengstaufziichter mit der aktiven Vorbereitung der Junghengste auf
die Korung 12 Wochen vor dem Termin der Vorauswahl (Tab. 25). Betrieb 8 startet mit dem
Training 8 Wochen vor der Vorauswahl und Betrieb 2 beginnt erst kurz (etwa 2 Wochen) vor

dem Auswahltermin mit dem Training.

Der Zeitpunkt, wann die Hengste die Betriebe zur weiteren gezielten Vorbereitung verlassen,
variiert in Abhédngigkeit der Hengstaufzuchtbetriebe. So verlassen die Hengste des Betriebes
11 den Hof erst kurz vor der Vorauswahl zur Kérung, wéhrend die Hengste des Betriebes 5
bereits im Mai des Korjahres den Aufzuchtbetrieb verlassen. Bei den Betrieben, die die
Vorbereitung als Dienstleistung anbieten, handelt es sich um Ausbilder aus den Regionen

Westfalen, Niedersachsen und Bayern.
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Tab. 25: Zeitpunkte fiir den Beginn der aktiven Vorbereitung der Junghengste auf die
Korung und fiir das Verlassen der Hengste der Betriebe zur gezielten

Vorbereitung
Betrich Start mit der betriebseigenen Verlassen des Betriebes zur
Vorbereitung (Wochen vor VA) gezielten Vorbereitung
1 10-12 /
2 2 /
3 k.A. 3 Monate vor VA
4 12 Juni (Verden), August (Miinster)
5 Mai des Korjahres Mai des Korjahres
6 12 1 Monat vor VA
7 10- 14 /
8 8 /
9 8-12 /
10 8—12 /
11 812 1 Monat vor VA

Zunéchst erfolgt betriebsunabhéngig eine Einzelaufstallung der Junghengste. Nur die Hengste
des Betriebes 2 bleiben in der Gruppenhaltung. Mit dem Einstieg in die Vorbereitungsphase
erfolgt in den Betrieben 5, 6, 7 und 10 eine Futterumstellung; in den anderen Betrieben bleibt
die Fiitterung zunéchst konstant. Das Training wird in den Betrieben 1, 3,4, 5,6, 7,9 und 10
unmittelbar aufgenommen. In den Betrieben 8 und 11 erfolgt zunichst eine Umstellungsphase

an das neue System.

6 Betriebe setzen trainingsbegleitend Fiihrmaschine oder Laufband ein (Tab. 26). In
Abhingigkeit des Hengstes bzw. des Ausbildungskonzeptes gehen die Hengste tdglich oder
drei bis sechs Mal in der Woche in der Fiihrmaschine. Die Dauer variiert zwischen 20 und 60

Minuten.

In Tab. 27 wird dargestellt, ab wann in den einzelnen Hengstaufzuchtbetrieben mit dem
Longieren nach der Aufstallung begonnen wird. Die meisten Aufziichter arbeiten ihre Pferde
an der Longe an drei bis vier Tagen in der Woche iiber eine Zeiteinheit von 20 bis 30
Minuten. Mit dem Ausbinden der Hengste wird begonnen, wenn die Hengste sich an den

Longiergurt gewohnt haben, also zumeist in der zweiten Woche nach ,,Arbeitsbeginn®.
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Tab. 26: Einsatz, Einsatzhiufigkeiten und Einsatzmodalititen der Fithrmaschine
innerhalb der verschiedenen Aufzuchtbetriebe

Betrieb | ja/nein Startzeitpunkt ~ Anzahl / Woche Daver mit .
(in Minuten) Trabreprisen

1 X sofort 3-4 45 - 60 /
2 0
3 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
4 X sofort 7 45 /
5 X Juni 3 20 X
6 /
7 /
8 X tierindividuell tierindividuell tierindividuell X
9 X tierindividuell tierindividuell 30 X
10 /
11 X sofort 6 30 X

Tab. 28 =zeigt die Vorgehensweise des Trainingskomplexes ,Freispringen in den
verschiedenen Hengstaufzuchtbetrieben. Die Aufzuchtbetriebe beginnen mit dem
Freispringen teilweise in der ersten Woche nach Aufstallung, teilweise auch ca. 6 Wochen vor
dem Termin der Vorauswahl. Im Mittel wird das Freispringen dann ein Mal pro Woche
durchgefiihrt; die Hengste werden entsprechend ihres natiirlichen Disziplinschwerpunktes an
das Freispringen herangefiihrt. Sie springen iiber ca. 1,20 m hohe und 1,00 m breite
Hindernisse. Wenn der der Disziplinschwerpunkt auf dem Springen liegt, iiberwinden sie

auch hohere Abmessungen.
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Tab. 27: Beginn, Hiufigkeit, Dauer und Art des Longierens innerhalb der verschiedenen
Hengstaufzuchtbetriebe

Betrich Beginn Anzahl / Dauer Beginn Ausb- Art des
£ Woche (in Minuten) ~ inden/Woche  Ausbindens
ab Ausbinder,
1 3-4 30 ca. 2. Woche Lauferziigel,
Aufstallung
Doppellonge
2 /
3 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
ab . N
4 Aufstallung 7 bis 60 ca. 3. Woche Halsverldngerer
ab . ,
5 Aufstallung 3 30 ca. 3. Woche  Dreiecksziigel
ab . ,
6 Aufstallung 4 20 ca. 2. Woche  Dreiecksziigel
- 5 -9 Ausbinder,
7 I'-2 Wochen  zunichst: 2 - 3, nach Bedarf  ca. 2. Woche
8 3 -4 Tage nach Bedarf nach Bedarf  ca. 2. Woche Ausbinder
n. Aufstallung
ab zunidchst 10, . ..
9 Aufstallung 4-5 dann 30 ca.2. Woche  Dreiecksziigel
ab zundchst 10, . ..
10 Aufstallung 5 dann 30 ca. 2. Woche  Dreiecksziigel
11 2 Wochen 4 20 ca. 2. Woche  unterschiedlich
n. Aufstallung
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Tab. 28: Die Modalititen des Freispringens innerhalb der Hengstaufzuchtbetriebe

Betrieb Beginn H(i;fcgs:)lt Hohe und Weite untI;i:szel ii<r111-mg ir}tle?éﬁi;
1 n. Aufstallung 0,8 bis 1,45 m X Abmessungen
2 /
3 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
4 ab sofort 1 1,20 m X Abmessungen
S| iWoen 172 t2omxocom x o SEEeren
6 nach . 1,00 m, /

2 Wochen kleine Reihen

/ Aufr;?zfl}llung b-2 n. Veranlagung X A%?ﬁ?;iifn,
8 Nach 3 Tagen 1 n. Veranlagung /
9 Au gi‘:ﬁung selten 1,20 x 1,00 m X Aggﬁ;f’;ﬁifn’
10 n. Aufstallung 1 ,LI0m-1,20m X Abmessungen
11 6 Wo. vor VA 1 bis 1,20 m X Abmessungen

Die Vorgehensweise beim Vormustern der Hengste in der Phase der Vorbereitung auf die

Korung l4uft sehr betriebsindividuell ab. So beginnt Betrieb 7 bereits 6 Wochen nach

Aufstallung die Hengste ein Mal pro Woche zu mustern, wihrend Betrieb 11 die Hengste nur

zwei bis drei Mal insgesamt vor der Auswahl mustert. Alle Aufzuchtbetriebe {iben mit ihren

Hengsten das Mustern auf hartem Untergrund. Die Hengste in Betrieb 7 werden zusétzlich

darin trainiert, auf dem Schrittring zu gehen (Tab. 29).

Die Korplitze

Die Hengste des Betriebes 2 werden ausschlieflich in Adelheidsdorf zur Kérung vorgestellt,

die Betriebe 8 und 9 zeigen ihre Hengste ausschlieflich in Verden. Die Betriebe 1 und 10

stellen ihre Hengste sowohl in Verden als auch in Redefin vor. Die Betriebe 6, 7 und 11

besuchen mit ihren Hengsten vier unterschiedliche Kororte (Tab. A 7).
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Tab. 29: Die Modalitéiten beim Vormustern der Hengste in den Betrieben

Betrieb Beginn (Wochen) Anzahl / Woche Vorgehensweise
1 4 vor VA taglich / nach Bedarf gezielt Schritt: 15 - 20 min.
2 / k.A. k.A.
3 k. A. k. A. k. A.
4 nach 3 alle 2 Wo. k.A.
5 4 vor VA 2 an der Hand mit Peitschenfiihrer
6 nach 2 1 k.A.
7 nach 6 1 / nach Bedarf augiﬁ?gfﬂgﬁfﬁ:ﬁ?’
8 nach 4 je nach Hengst k.A.
9 6 vor VA 1 Mustern auf hartem Untergrund
10 4 vor VA 2 k.A.
11 2 vor VA 2 - 3 mal vorher 2 - 3 Personen auf Pflasterstrale

4.1.7 Die Vorbereitung zur Hauptkérung

Hat sich der Junghengst im Rahmen der Vorauswahl fiir eine Teilnahme an der Korung
qualifiziert, verdndert etwa die Halfte der Aufziichter nichts mehr am Trainingsablauf,
wihrend die andere Hélfte noch einmal Verdnderungen im Training vornimmt. So
durchlaufen die Hengste des Betriebes 4 ein Abschlusstraining, im Rahmen dessen sie noch
einmal erhoht springen. Die Hengste des Betriebes 6 werden in dieser Phase noch intensiver
an der Hand gemustert, wihrend bei den Hengsten des Betriebes 7 Defizite beim Springen,
Longieren und Mustern analysiert werden, um die Vorstellung bei der Hauptkérung zu
perfektionieren. In Betrieb 8 basiert die Trainingsverdnderung auf den individuellen
Anforderungen durch die Hengste. Betrieb 9 versucht die Trainingsintensitéit zu erhalten und

gleichzeitig an den vorhandenen Schwéchen zu arbeiten.

Auf die Frage, ob das Fiitterungsmanagement nach der Vorauswahl mit Hinblick auf die
Korung verdndert wird, antworteten 8 der Befragten mit ,,nein“, wihrend zwei Betriebsleiter
das Management in Form einer individuellen Anpassung hinsichtlich der Mengen und

Zusatzfuttermitteln verdndern.

Drei der Aufziichter fithren weitere Malnahmen durch: So wird in Betrieb 7 das
Arbeitspensum fiir die Hengste ein bis zwei Wochen vor der Kérung reduziert, damit sie sich
regenerieren konnen. In Betrieb 8 und 9 erfolgt nach der Vorauswahl eine zunehmend
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individuelle Vorbereitung der Hengste, die zur Kérung vorgestellt werden. Dieses ist moglich,
da fur die noch zu arbeitenden Hengste infolge der Selektion im Rahmen der Vorauswahl

mehr Zeit verbleibt.

Vorgehensweise mit den Hengsten, die nicht gekort wurden

Das Vorgehen mit den Hengsten, die nicht im Rahmen der Korung gekort bzw. vermarktet

wurden, ist iiber alle Hengstaufzuchtbetriebe hinweg recht dhnlich.

Die Hengste, von denen sich die Aufziichter eine Korfahigkeit versprechen, werden entweder
nochmals im Rahmen anderer Korveranstaltungen vorgestellt oder aber als ,,Reithengste*
aufgezogen und ausgebildet. Die anderen werden zumeist kastriert, angeritten und verkauft.
Manche Hengste — dann auch Wallache — bekommen mitunter noch mal eine Pause, bevor sie

in die weitere Ausbildungsarbeit gehen und auf Turnieren vorgestellt werden.

4.2 Die in den Aufzuchtbetrieben untersuchten Hengste

Bei den 34 metrischen und palpatorisch-deskriptiven Parametern, handelt es sich um Daten
aus den Bereichen Wachstum, Entwicklung, korperliche Beschaffenheit und

GliedmaBenstellung.

4.2.1 Parameter des Wachstums

Da in Folge der individuellen Betriebsabldufe nicht jeder Hengst zwei bzw. drei Mal
untersucht werden konnte, wurde, um eine moglichst gute Abdeckung des
Entwicklungszeitraumes zu erzielen, jede Untersuchung der metrischen Daten als
Einzelbeobachtung bewertet. Es wurde weiterhin eine Einteilung in sechs Altersstufen tiber
jeweils fiinf Monate vorgenommen (6. bis 10. LM; 11. bis 15. LM; 16. bis 20. LM; 21. bis 25.
LM; 26. bis 30 LM und 31. bis 35. LM).

Die Abb. 18 und Abb. 19 zeigen in graphischer Form die Gewichts- und GroBenentwicklung
der Junghengste wihrend der Aufzuchtperiode. Anhand der Graphik kann man sehr deutlich
die parallele Datenerfassung an den Hengsten der zwei bzw. drei Jahrgénge innerhalb eines
Bestandes erkennen. So liegen nur vereinzelte Beobachtungen zwischen dem 550. und 620.

Lebenstag vor.
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Abb. 18: Lebendmasse (kg) der Junghengste in Abhéngigkeit vom Alter in Tagen
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Abb. 19: Stockmaf} (cm) der Junghengste in Abhéingigkeit vom Alter in Tagen (n = 721)
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Tab. 30: Durchschnittliche Lebendmasse der Junghengste (= SD) in Abhéngigkeit der
Alterskategorie (I bis VI) und des Betriebes (n = 721)

Betrieb I II III v A% VI

1 307 +29 362 £ 38 458 492 +41 514 £ 41 610

2 305+ 44 344 + 32 399 + 52 447 + 43 483 £ 45 544 + 40

3 327+22 435+ 118 / 478 £33 541 + 34 /

4 303 £ 27 354 £ 31 / 490 £ 35 546+ 25 /

5 302 +24 329+4 / 490 +48 502 20 /

6 / 397 £ 39 429 490 + 31 539+ 17 /

7 349 £ 23 396 + 23 439 £ 23 490 + 39 527+ 34 /

8 289 326 £ 31 / 464 £ 30 492 £23 /

9 / 382+ 43 / 474 + 47 524+ 16 /

10 / / / 501 £36 547 £ 38 /

11 / / / 449 + 26 522 +31 /
Gesamt| 314+8 357+5 436 £ 14 474 £ 4 509+5 547+ 14

Tab. 30 zeigt die Gesamtmittelwerte der Lebendmasse (x SD) innerhalb der sechs
Altersstufen iiber alle Beobachtungen und Betriebe hinweg. Entsprechend der in Abb. 9
dargestellten Vorgehensweise zur Einteilung der Betriebe in die drei Klassen der

Aufzuchtintensitit ergab sich folgende Zuordnung der Betriebe und Beobachtungen auf die

drei Klassen (Tab. 31) und die Altersstufen (Tab. 32).

Die meisten Beobachtungen entfallen auf die Kategorie ,,niedrige Aufzuchtintensitit* mit 322
Beobachtungen vor der Kategorie ,,hohe Aufzuchtintensitiat” (230 Beobachtungen) und
,moderate Aufzuchtintensitdt™ (169 Beobachtungen).

Tab. 31: Einteilung der Betriebe in die Intensitiitskategorien der Junghengstaufzucht
und Anzahl der Beobachtungen pro Kategorie (n =721)

Betriebsnummern Tierzahl
Niedrige Intensitét 2,8 322
Moderate Intensitét 1,4,5,9,11 169
Hohe Intensitit 3,6,7,10 230
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Am hiufigsten wurden die Altersstufen zwischen ,,11 bis 15 Monate* (182 Beobachtungen)
und die beiden Stufen zwischen ,,21 bis 30 Monate* (227 und 204 Beobachtungen)

untersucht.

Aufgrund der Situation, dass innerhalb der Altersgruppe ,,16 bis 20 Monate* und ,,31 bis 35
Monate* jeweils zwei Intensitdtsgruppen nicht bzw. kaum besetzt sind, wurden diese von der

statistischen Auswertung ausgeschlossen und in der weiteren Darstellung nicht présentiert.

Tab. 32: Verteilung der Einzelbeobachtungen (n = 721) auf die verschiedenen
Alterstufen innerhalb des Beobachtungszeitraumes

Altersstufen niedrig Moderat hoch gesamt
I 4 16 8 28
I 105 46 30 182
111 3 1 30 34
vV 79 64 84 227
\% 86 40 78 204
VI 45 1 0 46

Im Folgenden werden die einzelnen metrischen Merkmale in Abhéngigkeit der

Aufzuchtintensitit dargestellt.

Die Tageszunahme verlduft tiber alle Klassen hinweg linear abnehmend (Abb. 20). Die
Tageszunahmen der moderat und der intensiv aufgezogenen Hengste unterscheiden sich nicht
signifikant und erscheinen in beiden Aufzuchtsystemen ausbalanciert. Die Tageszunahmen
liegen in Abhdngigkeit des Aufzuchtsystems und der Altersstufe zwischen 551 Gramm und

1.110 Gramm (modifizierte Tageszunahme).
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a kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Aufzuchtintensitéiten innerhalb der Altersstufen (p <0,05)

Abb. 20: Darstellung der LSM-Mittelwerte der Tageszunahme, differenziert nach
Aufzuchtintensitit und Alterskategorie

Die KorpergroBenentwicklung (Stockmall in cm) fiihrt zu keinen signifikanten Unterschieden
zwischen den Hengsten der verschiedenen Aufzuchtsysteme innerhalb der Altersklasse ,,6 bis

10 Monate* (Abb. 21).
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ab kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Aufzuchtintensititen innerhalb der Altersstufen (p <0,05)

Abb. 21: Darstellung der LSM-Mittelwerte fiir das Stockmaf, differenziert nach
Aufzuchtintensitit und Alterskategorie

In der Altersstufe ,,11 bis 15 Monate* unterscheidet sich die GréBe der niedrig und moderat
aufgezogenen Hengste signifikant von denen, die intensiv aufgezogen wurden. In der dritten
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Altersgruppe unterscheiden sich die Hengste in ihrer GroBe aus dem Aufzuchtsystem
niedriger und hoher Intensitit signifikant von den moderat aufgezogenen Hengsten. Dieses

Bild zeichnet sich auch in der Altersgruppe ,,26 bis 30 Monate* ab.

Tab. 33 zeigt die GroBenentwicklung der Junghengste, ausgedriickt in cm BandmaB. Die
Differenzen zwischen den Aufzuchtsystemen innerhalb der verschiedenen Altersstufen
variieren zwischen einem halbem und drei Zentimeter. Nur in der Altersstufe ,,21 bis
25 Monate* lassen sich signifikante Unterschiede in der Entwicklung der moderat
aufgezogenen Junghengste gegeniiber den Hengsten nachweisen, die mit niedriger bzw. hoher

Aufzuchtintensitdt aufgezogen wurden.

Tab. 33: Darstellung des LSM-Mittelwert fiir das Bandmaf (£ SD), differenziert nach
Aufzuchtintensitiit und Alterskategorie (n = 721)

Altersstufe niedrig Moderat hoch

I 155 +4,1 155+4,7 156 +3,8

II 160 +4,9 160 + 3.5 164 +5,6

~v 167+17,7 171+42° 169+3,6°
\Y% 172 +4,0 173 +£3,5 173 +£3,5

* signifikante Unterschiede zwischen den Aufzuchtintensititen innerhalb der Altersstufen (p < 0,05)

Innerhalb der ersten Altersstufe hat die Aufzuchtintensitit keinen signifikanten Einfluss auf
die Lange des Rohrbeins; in den Folgemonaten werden aber zwischen den verschiedenen

Aufzuchtsystemen signifikante Unterschiede innerhalb der Altersklassen deutlich (Tab. 34).

In Abhéngigkeit der Aufzuchtintensititen konnten beziiglich des Rohrbeinumfangs
signifikante Unterschiede innerhalb der ersten drei Altersgruppen festgestellt werden,
wiéhrend der durchschnittliche Umfang des Rohrbeins in der Altersstufe ,,26 bis 30 Monate*

bei den Hengsten aller Aufzuchtsysteme bei 22,1 cm liegt.

Fiir den Umfang des Fesselgelenks konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Hengsten der verschiedenen Aufzuchtsysteme nachgewiesen werden. Die Werte variieren

zwischen 25,9 cm und 29,4 cm.
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Tab. 34: Darstellung der LSM-Mittelwerte fiir die Rohrbeinléinge, den Rohrbeinumfang
und den Fesselgelenksumfang, differenziert nach Aufzuchtintensitit und
Alterskategorie (n = 721)

Altersstufe niedrig moderat hoch

I 18,9 19,5 18,6

Rohrbein- 11 19,5° 19,9 19,4
linge | v 195 199 197

\Y% 20,2 20,0 19,8°

I 19,8° 19,3 19,4°

Rohrbein- i} 20,3° 20,6° 19,8°
umfang | v ) 7 VIR L I L

\Y% 22,1 22,1 22,1

I 26,8 25,9 26,3

Fesselgelenks- I 27,7 28,6 27,6
umfang I\ 286 289 287

\Y% 29,4 29,2 29,3

¢ kennzeichnen signifikante Unterschiede zw. den Aufzuchtintensititen innerhalb der Altersstufen (p < 0,05)

Abb. 22 zeigt die Entwicklung des Brustumfangs in cm tiber den Zeitraum der Aufzucht. Der
geringste Brustumfang (94 cm) wurde bei den Hengsten festgestellt, die in einem moderaten
Aufzuchtsystem aufgezogen worden sind, der grofite Brustumfang (112 cm) wurde bei den

Hengsten festgestellt, die in einem intensiven Aufzuchtsystem aufgezogen worden sind.

Fiir die Rumpflénge ist fiir alle Aufzuchtintensititen ein linearer Verlauf zu beobachten. Nur
in der Altersstufe ,,26 bis 30 Monate™ lassen sich signifikante Unterschiede zwischen den
Entwicklungsverldufen der Rumpflinge der Hengste innerhalb der verschiedenen

Aufzuchtsysteme nachweisen (Tab. 35).
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Abb. 22: Darstellung des LSM-Mittelwert des Brustumfangs in cm (+ SD), differenziert
nach Aufzuchtintensitiit und Alterskategorie (n = 721)

Tab. 35: Darstellung des LSM-Mittelwert der Rumpflinge in cm (£ SD), differenziert
nach Aufzuchtintensitiit und Alterskategorie (n = 721)

Altersstufe niedrig Moderat hoch
I 155+5,9 150 + 8,8 152+7,9
I 159+ 7,6 160 + 3,5 160 +9,7
v 174+69 17371 172+6,1
\Y% 178 +6,7° 179 +5,4° 180 + 5,8

* signifikante Unterschiede zwischen den Aufzuchtintensititen innerhalb der Altersstufen (p < 0,05)

Tab. 36 zeigt die Pearson-Korrelationskoeffizienten fiir die metrischen Malle. Nahezu alle
Langenmalle sowie der Rohrbeinumfang sind mit der Lebendmasse auf einem moderaten bis
hohen Niveau (r = 0,66 bis 0,88) hochsignifikant (p = 0,001) korreliert sowie ebenfalls auch
untereinander. Dagegen sind Rohrbeinldnge und —umfang sowie Fesselgelenksumfang

maximal auf einem niedrigen Niveau miteinander korreliert (r = 0,22; p = 0,001).
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Tab. 36: Pearson-Korrelationskoeffizient der metrischen Daten

Stock-  Band- Linge  Umfang Umfang  Bryst-  Rumpf-

maf mal  Rohrbein ROhrbein  peggelg  umfang  ldnge
Lebendmasse ,88%* ,06%* ,15%* ,76%* J25%* ,76%* ,B7**
Stockmal3 ,00%* ,25%* ,12%* ,22%% LOT** B 1%*
Bandmaf 2 1%% ,52%% 7% ,52%% ,61%%
Lange Rohrbein J22%* ,83% ,15%* ,14%%*
Umfang Rohrbein JS1H* ,69%* ,70%*
Umfang Fesselg. ALHE ,32%%
Brustumfang ,70%*

(**p<0,01; * p <0.05)

4.2.2 Parameter der Entwicklung und der einfachen palpatorischen Befundung

Im Rahmen der Erfassung der Parameter der Entwicklung und der palpatorischen Befundung
wurden 14 Merkmale erfasst. Es lagen Beobachtungen von 175 Tieren aus dem
Aufzuchtsystem niedriger Intensitdt vor, 129 aus dem Aufzuchtsystem moderater Intensitét

und 104 aus dem Aufzuchtsystem hoher Intensitét.

Tab. 37 stellt die Effekte der im Rahmen des Kapitels ,,Gesamterscheinung® erfassten
Merkmale dar. Die Aufzuchtintensitiat wirkt sich signifikant auf die Entwicklung, den Typ,
den Body Condition Score, Haut und Fell, den Zustand der Augen und auf das Verhalten aus.

Tab. 37: Der Einfluf} der unter dem Kapitel ,,Gesamterscheinung® erfassten Merkmale
auf der Aufzuchtintensitit

Merkmal Signifikanzniveau
Entwicklung 0,001

Typ 0,001

BCS 0,01
Pflegezustand n.s.

Haut und Fell 0,05

Auge 0,01
Niistern und Kehlkopf n.s.
Geschlechtsapparat n.s.
Verhalten 0,001

n.s. = nicht signifikant
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Entwicklung, Typ und Body Condition Score

Fir das Merkmal ,,Entwicklung® wurden die drei Kategorien wenig entwickelt (1), normal
entwickelt (2) und weit entwickelt (3) vergeben. Im Mittel waren die Hengste aus dem
Aufzuchtsystem niedriger Intensitdt am wenigsten weit entwickelt (2,1 £ 0,48), gefolgt von
den Hengsten aus dem moderaten Aufzuchtsystem (2,3 = 0,55) und den Hengsten aus dem
intensiven Aufzuchtsystem (2,5 £0,50). Dabei unterschieden sich die Hengste aus dem
Aufzuchtsystem niedriger Intensitit in ihrer Entwicklung signifikant (p <0,01) von denen der

Hengste aus dem moderaten und intensiven Aufzuchtsystem.

Abb. 23 stellt die Frequenzen fur die einzelnen Entwicklungsstufen innerhalb der
verschiedenen Aufzuchtintensititen dar. Auffillig ist die gegenldufige Verteilung innerhalb
der Entwicklungsstufen normal und weit entwickelt: So sind knapp 70 % der wenig intensiv
aufgezogenen Hengste normal entwickelt, wihrend knapp 65 % der intensiv aufgezogenen
Hengste weit entwickelt sind. Insgesamt sind nur knapp 5 % aller Hengste (n =408) wenig

entwickelt.

100% Oniedrig Emoderat B hoch

80% 1
60% A
40% 1
20% 1
00 +— L[ e—

wenig normal weit

Entwicklung

Abb. 23: Frequenzen der Verteilung der Entwicklungsstufen (wenig, normal und weit
entwickelt) innerhalb der verschiedenen Aufzuchtintensititen (n = 457)

Fir die Bewertung des Merkmals ,,Rasse- und Geschlechtstyp wurden ebenfalls drei
Kategorien verwendet. Eine 1 wurde fiir einen Hengst mit wenig Rasse- und Geschlechtstyp
vergeben, eine 2 fiir ein Pferd mit einem normal ausgeprédgten Rasse- und Geschlechtstyp und
eine 3 fiir einen Hengst mit deutlich ausgepragtem Rasse- und Geschlechtsyp. Im Mittel
zeigten die Hengste aus dem Aufzuchtsystem niedriger Intensitit mit einem

Durchschnittswert von 2,1 (SD *0,42) den am wenigsten ausgeprdgten Rasse- und
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Geschlechtstyp. Den moderat aufgezogenen Hengsten wurde im Mittel eine 2,2 (SD + 0,56)
gegeben, den Hengsten aus den intensiven Aufzuchtsystemen eine 2,4 (SD £ 0,50) (Abb. 24).

Insgesamt zeigten 4,4 % aller Hengste (n = 457) eine geringe Typausprdgung, dabei entfillt
der grofite Anteil auf Hengste, die in dem moderaten Aufzuchtsystem aufgezogen wurden.
Die Hengste, die in einem wenig intensiven System aufgezogen wurden, zeigen zu 79 % eine
normale Typausprigung, wihrend 59 % der moderat aufgezogenen Gruppe und 46 % der

intensiv aufgezogenen Gruppe hier eingeordnet wurden.

Umgekehrt zu dieser Situation stellt sich das Bild dar fiir die Hengste mit einem ausgeprigten
Rasse- und Geschlechtsausdruck: So sind hier jeweils die Hélfte der Hengste aus den beiden
intensiveren Systemen einzuordnen und 18 % der Hengste aus dem System geringer

Aufzuchtintensitiit.

100% - Oniedrig B moderat B hoch

80% -
60% -
40% T

20% A
I—
0% -

wenig normal deutlich

Rasse- und Geschlechtstyp

Abb. 24: Frequenzen der Verteilung des Rasse- und Geschlechtstypus innerhalb der
verschiedenen Aufzuchtintensititen (n = 457)

Als Grundlage fiir die Bewertung des Body Condition Scores der Hengste wurde die
sechsstufige Skala nach WRIGHT (1998) genutzt, wobei kein Hengst der vorliegenden

Stichprobe als sehr diinn eingestuft wurde.

Im Mittel unterscheidet sich der BCS der Hengste aus den Aufzuchtsystemen niedriger
(3,4+£0,47) und moderater Intensitdt (3,51 0,51) nicht signifikant voneinander. Ein
signifikanter Unterschied (p <0,01) besteht zwischen dem BCS der moderat aufgezogenen

Hengste und der intensiv aufgezogenen Hengsten (3,3 £ 0,75).
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Betrachtet man nun die Verteilung der Hengste auf die verschiedenen
Korperkonditionsklassen (Abb. 25), erkennt man eine wesentlich grofere Differenz als
innerhalb der Betrachtung der Mittelwerte. So verteilen sich die Hengste des intensiven
Aufzuchtsystems zu etwa 15 % auf die ,,diinne bis méBige” Korperkondition, 31 % auf die
»Hgute, 48 % auf die ,fette und 7 % auf die ,,sehr fette® Korperkondition. Die Hengste aus
dem moderaten Aufzuchtsystem weisen dem gegeniiber zu fast 100 % eine ,,gute bis fette*

Korperkondition auf.

100% A

Oniedrig B moderat B hoch

80% -

60% -

40% A

20% A

0% -
dinn malig gut fett sehr fett
Body Condition Score

Abb. 25: Frequenzen der Verteilung des Body Condition Scores innerhalb der
verschiedenen Aufzuchtintensititen (n = 457)

Tab. 38 zeigt die Korrelationen der Merkmale Aufzuchtintensitit, Entwicklung, Typ und
BCS. Der Entwicklungszustand ist auf einem moderaten Niveau (r =0,47) signifikant
(p £0,001) mit dem Rasse- und Geschlechtstyp und dem Body Condition Score korreliert.
Mit einem Koeffizienten von r=0,3 (p<0,001) sind Typ und Body Condition Score

korreliert.

Tab. 38: Korrelationen von Aufzuchtintensitiit, Entwicklung, Typ und BCS

Entwicklung Typ BCS
Intensitit der Aufzucht 0,25%* 0,23** 0,15*
Entwicklung 0,47%* 0,47%*
Typ 0,33%*

* kennzeichnet ein Signifikanzniveau von p < 0,05; ** kennzeichnet ein Signifikanzniveau von p < 0,01
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Pflegezustand, Haut und Fell

Betrachtet man die Verteilung der verschiedenen Klassen des Pflegezustandes
aufzuchtsystemspezifisch (Abb. 26), so wurden jeweils etwa 15 % der Hengste der niedrigen
und der hohen Aufzuchtintensititen der Kategorie ,,sauber* zugeordnet, 74 % der Kategorie

»leicht verschmutzt und jeweils 10 % der Kategorie ,,verklebt und verfilzt®.

Die Hengste, die im Rahmen eines moderaten Aufzuchtsystems aufgezogen wurden,
verteilten sich zu 89 % auf die Kategorie ,,leicht verschmutzt*, zu 7 % auf die Kategorie

»sauber und zu 4 % auf die Kategorie ,,verklebt und verfilzt®.

oy Oniedrig B moderat B hoch
6 -
80% A
60%
40% A
20% A
0o a=
sauber & frisiert sauber leicht verschmutzt verklebt & verfilzt
Pflegezustand

Abb. 26: Frequenzen der Verteilung der verschiedenen Kategorien des Pflegezustandes
innerhalb der verschiedenen Aufzuchtintensititen (n = 408)

Der Zustand von Haut und Fell wurde durch neun verschiedene Kategorien dargestellt. Tab.

39 gibt eine Ubersicht iiber die Frequenzen der Veridnderungen an Haut und Fell.
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Tab. 39: Prozentuale Frequenzen der Verinderungen an Haut und Fell in prozentualen

Werten

Aufzuchtintensitédt (Angaben in %) gesamt

Niedrig Moderat Hoch n %
0.b.B. 8 28 8 59 14
Verschuppungen / Gnies 25 10 14 73 17
Abschiirfungen 51 53 63 233 55
Narben / Verbiss 3 2 3 12 3
Warzen / Sarkoide 4 0 2 9 2
Flusiges Fell 7 3 0 16 4
Pilz 1 2 6 11 3
Haarausfall / kahle Stellen 2 0 0 3 1
Stiche / Quaddeln 0 2 5 8 2

Auge, Niistern und Kehlkopf

Abb. 27 stellt die prozentualen Frequenzen fiir das Auftreten der unterschiedlichen

Veranderungen innerhalb der verschiedenen Aufzuchtintensitédten dar.

0, -
100% Oniedrig Emoderat B hoch
80% A
60% 1
40% 1
20% 1
O% L . [ . L ,
0.b.B. tranend eitrig / verklebt ~ Augenhautverletzung
Verdnderungen des Auges

Abb. 27: Frequenzen der Verteilung der Verinderungen am Auge innerhalb der
verschiedenen Aufzuchtintensititen (n = 428)

85 % der Hengste aus dem Aufzuchtsystem niedriger Intensitit und etwa 93 % der Hengste
aus den Aufzuchtsystemen moderater und hoher Intensitdt zeigten keine Verdnderungen im
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Bereich des Auges. 14 % der Hengste der Aufzuchtsysteme niedriger Intensitit hatten ein
tranendes oder ein vereitertes Auge, jeweils 7 bzw. 6 % der Hengste der anderen beiden

Aufzuchtintensititen zeigten diese Verdnderungen.

100% 1 Oniedrig B moderat B hoch

80% A
60% A
40% A

20% A

.

0%
0.b.B. geschwollene Lymphdriisen Ausfluss

Verdnderungen der Niistern und des Kehlkopfes

Abb. 28: Frequenzen der Verinderungen an den Niistern und dem Kehlkopf innerhalb
der verschiedenen Aufzuchtintensititen (n = 427)

Drei Kategorien wurden im Rahmen der Beschreibung von Niistern und Kehlkopf vergeben.
So wurde eine eins fiir keine Verdnderung gegeben, eine zwei fiir wéssrigen oder eitrigen
Nasenausfluss und eine drei fiir geschwollene Lymphdriisen. Abb. 28 stellt die Kategorien
entsprechend der Héufigkeit des Auftretens dar. Die Hengste aus den Aufzuchtsystemen
geringer Intensitét zeigten mit 81 % die wenigsten Verdnderungen. An jeweils 20 bzw. 25 %
der Hengste aus den Aufzuchtsystemen moderater bzw. hoher Intensitit wurden geschwollene
Lymphdriisen festgestellt, 4 % der Hengste aus dem Aufzuchtsystem geringer Intensitdt

zeigten Nasenausfluss.

Der Geschlechtsapparat

Fir den Geschlechtsapparat, im Besonderen fiir die Hoden, wurden fiinf verschiedene
Kategorien verwendet. Eine 1 wurde vergeben, wenn die Hoden paarig und gleichméBig

vorlagen, eine 2, wenn nur ein Hoden visualisierbar war.

Tab. 40 =zeigt die Frequenzen der vergebenen Kategorien in Abhéngigkeit der
Aufzuchtintensitdt. Insgesamt liegen bei 73 % aller Hengste die Hoden paarig und
gleichmiBig vor. In den Aufzuchtsystemen hoher Intensitét sind sowohl die meisten Hengste

mit groen Hoden (21 %) als auch mit kleinen Hoden (10 %) zu finden.
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Tab. 40: Prozentuale Frequenzen des Auftretens von Besonderheiten des
Geschlechtsapparates in Abhéngigkeit der Aufzuchtintensitit

Aufzuchtintensitit (Angaben in %) gesamt
niedrig moderat hoch n %
Hoden paarig und gleichmifBig 75 74 68 311 73
nur 1 Hoden visualisierbar 2 2 0 5 1
kleine Hoden 9 7 10 36 8
gro3e Hoden 11 16 21 65 15
kastriert 3 2 1 10 2

Das Auftreten von Verletzungen

Im Datenerhebungsbogen wurden im Vorfeld der Datenaufnahme keine Vorgaben

hinsichtlich méglicher Verletzungen vorgenommen.

Tab. 41: Auftreten verschiedener Verletzungen wihrend der Beobachtungen innerhalb
der verschiedenen Aufzuchtsysteme (n = 458)

Aufzuchtintensitét
niedrig moderat hoch gesamt
0.b.B. 155 124 145 424
Arterienverdickung 1 0 0 1
Umfangsvermehrung Gelenke 2 0 4 6
Arthroskopie 3 0 1 4
AuBere Verletzungen 3 0 0 3
Entziindungen 2 0 2 4
Ex: Nabelbruch 1 0 0 1
Gurtdruck 0 2 0 2
Hématom 2 1 0 3
Hufbeinbruch 0 0 1 1
Hufgeschwiir 6 1 0 7
Gravierende Vernarbungen 0 0 2 2
gesamt 175 128 155 458

Tab. 41 zeigt die beobachteten Verletzungen. Insgesamt wurden 34 Verdnderungen
festgestellt: Am haufigsten traten dabei Hufgeschwiire (7 Beobachtungen) auf, vor der, iiber

eine leichte Verdickung hinausgehenden, Umfangsvermehrung der Gelenke (6
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Beobachtungen), der endoskopischen Behandlungen (4 Beobachtungen) und gravierenden
Entziindungen ohne spezifische Lokalisation (4 Beobachtungen). Uber alle Beobachtungen
hinweg traten die meisten Verletzungen in den Aufzuchtsystemen niedriger Intensitét auf (20
Beobachtungen), gefolgt von den Aufzuchtsystemen hoher Intensitét (10 Beobachtungen) und

den Aufzuchtsystemen moderater Intensitéit (4 Beobachtungen).

Extremitiiten und Hufe

Im Rahmen der Erfassung von Verdnderungen an den Extremitéten wurden 19 verschiedene
im Datenerhebungsbogen aufgezeichnet. Abb. 29 zeigt die prozentuale Hé&ufigkeit des
Auftretens von Verdnderungen (dargestellt auf der Basis eines Ja- / Nein-Merkmals).an den

Vorderextremititen, differenziert nach Aufzuchtsystemen

100% A Oniedrig Bmoderat  ®hoch

80%

60% 1

40% 1

20% 1

0%

vorne links vorne rechts

Abb. 29: Frequenzen der Verteilung des Auftretens von Verinderungen an den
Vorderextremitiiten der Hengste in Abhéngigkeit der Aufzuchtsysteme
(n=441)

Wihrend in den Aufzuchtsystemen niedriger und moderater Intensitit Verdnderungen an den
Vorderbeinen mit einer Frequenz von etwa 35 % auftreten, liegt der Wert fiir die
Verdnderungen an den Extremitdten der Hengste aus den Aufzuchtsystemen hoher Intensitét

bei 54 %.

Tab. 42 zeigt, dass den Verdnderungen der ,,Weichteilgewebe* die grofite Bedeutung vor den
,knochernen Strukturen® zukommt: Die Hengste aus den intensiven Aufzuchtsystemen zeigen
an den Vorderextremitdten 10 % mehr Auffilligkeiten (Textur, Sehnenscheiden) als die

Hengste aus den Aufzuchtsystemen geringer Intensitit.
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Tab. 42: Darstellung der Verinderungen an den Vorderextremititen, differenziert nach
linker und rechter Vorderextremitiit und nach Aufzuchtintensitit

niedrig moderat hoch

links rechts links rechts links rechts

103 113 76 83 71 63
0.b.B.

(59 %) (65 %) (59 %) (64 %) (52 %) (46 %)

verd. Gelenke 1 0 2 2 3 2
Epiphysenfugen 1 1 1 1 0 0
Uberbein 11 4 6 1 8 6
verd. Rohr-/Fesselbein 3 4 6 0 6 6
2 Verinderungen 16 9 15 4 17 14
knocherne Strukturen | (9 %) (5 %) (12 %) (3 %) (12 %) (10 %)
verd. Sehnenscheide 26 34 22 30 25 40
schlaffe Textur 9 6 7 5 9 5
angelaufene Beine 0 0 0 0 1 1
Bursitis 13 4 8 5 8 8
2. Veridnderungen 48 44 37 40 43 54
Weichteilgewebe (28 %) (25 %) (29 %) (31 %) (32 %) (40 %)
Ballentritt / Mauke 7 8 1 2 5 5
duBlere Verletzungen (4 %) (5 %) (1 %) (2 %) (4 %) (4 %)
2. Beobachtungen 174 174 129 129 136 136

Abb. 30 zeigt die prozentuale Haufigkeit des Auftretens der Verdnderungen an den
Hinterextremitdten innerhalb der verschiedenen Aufzuchtsysteme auf der Basis eines Ja- /
Nein-Merkmals. Im Vergleich zu den Vorderextremititen fallen die Verdnderungen an den
Hinterextremitdten deutlicher aus. Zudem unterscheiden sich die Hengste aus den
Aufzuchtsystemen niedriger und moderater Intensitét in der Merkmalsauspragung um nahezu
30 % von den Hengsten aus den Aufzuchtsystemen hoher Intensitdt. Wéhrend z.B. 47 % der
Hengste aus den Aufzuchtsystemen niedriger Intensitit Verdnderungen an den linken

Hinterextremititen zeigen, sind es 77 % der Hengste aus intensiven Aufzuchtsystemen.
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Abb. 30: Frequenzen der Verteilung des Auftretens von Verinderungen an den
Hinterextremitiiten der Hengste in Abhéingigkeit der Aufzuchtsysteme
(n=441)

Tab. 43 zeigt wie sich die einzelnen Auspragungen in Abhdngigkeit der Aufzuchtsysteme
unterscheiden. Bei 31 % der Hengste aus den wenig intensiven und moderaten
Aufzuchtsystemen treten Verdnderungen der Extremitidten im Bereich des Weichteilgewebes
auf, bei den Hengsten aus den intensiven Aufzuchtsystemen sind es 43 %. Verdnderungen an
den knochernen Strukturen treten prozentual am héufigsten bei den Hengsten aus den
intensiven Aufzuchtsystemen auf (29 %), gefolgt von den Hengsten aus den moderaten
(13 %) und den wenig intensiven Aufzuchtsystemen (8 %). Insgesamt liegt die Frequenz der
Pferde, die keine Verdnderungen im Bereich der Hinterextremititen aufweisen, in den wenig
intensiven bei etwa 57 %, den moderaten bei 54 % und bei Hengsten in den intensiven

Aufzuchtsystemen bei 24 %.

Bei der Bewertung der Hufe wurden im Rahmen der Datenerfassung insgesamt 17
verschiedene Symptome an jedem der vier Hufe erfasst, die nachfolgend (Tab. 44,
Vorderhufe) sieben Kategorien zugeordnet wurden. 38 % aller Hengste (n=412) der
Stichprobe zeigen keine Abweichungen vom Idealzustand des Vorderhufes, 20 % weisen
UnregelméBigkeiten auf wie z.B. eine untergeschobene oder eine eingezogene Trachte, bei
14 % der Hengste ist der Huf insgesamt klein. Bockhufe treten bei einem Prozent der
Stichprobe auf. 9 % der Hengste aus dem wenig intensiven Aufzuchtsystem haben Hornringe,

wihrend es 21 % der Hengste aus den intensiven Aufzuchtsystemen sind.
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Tab. 43: Darstellung der Verinderungen an den Hinterextremitiiten, differenziert nach
linker und rechter Hinterextremitiit und nach Aufzuchtintensitit

niedrig moderat hoch
links rechts links rechts links rechts

0.b.B. 96 103 65 71 31 35

(55 %) (59 %) (51 %) (56 %) (23 %) (26 %)
verd. Gelenke 10 6 16 15 34 35
Epiphysenfugen 1 0 1 0 0 0
Uberbein 2 5 1 0 1 1
verd. Rohr-/Fesselbein 1 2 0 2 4 4
2. Verdnderungen 14 13 18 17 39 40
knocherne Strukturen (8 %) (8 %) (14 %) (13 %) (29 %) (29 %)
verd. Sehnenscheide 11 10 6 16 12
Piephacken 0 1 2 2 3 2
Kreuzgalle 38 27 29 28 24 24
schlaffe Textur 8 15 4 6 11 11
angelaufene Beine 0 0 0 6 8
2. Verinderungen 57 53 41 38 60 57
Weichteilgewebe (33 %) (31 %) (32 %) (30 %) (44 %) (42 %)
Ballentritt / Mauke 7 5 4 3 6 4
duBere Verletzungen (4 %) (3 %) (3 %) (2 %) (4 %) (3 %)
2. Beobachtungen 174 174 128 128 136 136

Tab. 44: Prozentuale Frequenzen der Verinderungen an den Vorderhufen (links und
rechts) in absoluten Zahlen und prozentualen Werten

Aufzuchtintensitit (Angaben in %) gesamt

niedrig moderat hoch n %
0.b.B. 41 39 33 157 38
kleiner Huf 17 8 18 60 14
Tragrandausbruch 10 19 5 47 11
Hornringe / -spalten 9 14 21 59 14
Storung Glasurschicht 3 0,5 0 6 2
Deformationen Huf 19 19 23 85 20
Bockhuf 1 0,5 0 3 1
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50 % der Hengste innerhalb der Stichprobe zeigen keine Abweichung in der &ulleren
Erscheinung der Hinterhufe (Tab. 45). Insgesamt haben jeweils 21 % der Hengste aus den
wenig intensiven und aus den intensiven Aufzuchtsystemen kleine Hufe; an 14 % der Hufe
der Junghengste aus den moderaten Aufzuchtsystemen sind Tragrandausbriiche feststellbar,
wihrend diese nur bei etwa 8 % der Hengste aus den beiden anderen Aufzuchtsystemen

auftreten.

Tab. 45: Prozentuale Frequenzen der Verinderungen an den Hinterhufen (links und
rechts) in absoluten Zahlen und prozentualen Werten

Aufzuchtintensitdt (Angaben in %) gesamt

niedrig moderat hoch n %
0.b.B. 51 54 42 207 50
kleiner Huf 21 8 21 71 17
Tragrandausbruch 7 14 8 40 10
Hornringe / -spalten 7 8 12 36 9
Storung Glasurschicht 2 2 0 5 1
Deformationen Huf 12 14 17 58 14

Das Auftreten von Lahmheiten

Insgesamt wurden an zehn Hengsten Lahmheiten festgestellt; die verschiedenen Ursachen, die
wihrend der Datenerhebung nicht kategorisch, sondern nach Art des Auftretens aufgezeichnet
wurden, werden in Tab. dargestellt. Bei einem Pferd wurde eine Ataxie (Bestitigung durch
den Bestandstierarzt) festgestellt, ein Hengst hatte einen Hufbeinbruch (festgestellt im

Rahmen der Rontgenaufnahmen).

Das Verhalten der Hengste wiihrend der Datenaufnahme

Im Rahmen der Datenaufnahme wurde auch das Verhalten der Hengste bewertet.
Urspriinglich wurde eine Skala von aggressiv (1) bis stumpf (6) verwendet; diese wurde aber
durch die Situationen in der Praxis um sediert (7) und ,,sehr schwierig® (8) erweitert (Abb.

31).
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Abb. 31: Hiufigkeit der Beurteilung der verschiedenen Verhaltensmerkmale innerhalb
der unterschiedlichen Aufzuchtsysteme (n = 408)

Die meisten Hengste waren umgénglich und vertraut im Umgang mit dem Menschen, jedoch
lag der Anteil der Hengste aus dem Aufzuchtsystem geringer Intensitdt innerhalb dieser
beiden Klassen bei etwa 80 %, wihrend der Anteil der Hengste aus dem Aufzuchtsystem
moderater Intensitit in diesen beiden Klassen bei 70 % lag und der der Hengste aus dem

intensiven Aufzuchtsystem bei 50 %.

4.2.3 Parameter der linearen Extremititenbeschreibung

Pro Datenaufnahme und Hengst wurden 13 lineare Merkmale der Vorder- und
Hinterextremititen des Pferdes vergeben. Die Darstellung erfolgt als ,,Ja-/Nein-Merkmal®.
Tab. 46 stellt die Frequenzen der Abweichung dar, differenziert nach Aufzuchtintensitét.
Sowohl an der Vorder- als auch an der Hinterextremitit der Pferde treten mit 51 bzw. 59 %
die meisten Abweichungen im Bereich der Zehe auf und zwar in dorsaler bzw. plantarer
Ansicht, wihrend die wenigsten Abweichungen vorn im Bereich des Fesselgelenks in dorsaler
Ansicht mit rund 8 % auftreten und hinten im Bereich des Fesselstandes in lateraler Ansicht
mit ca. 5 %. Insgesamt weisen die Hengste, die moderat aufgezogen werden, mit 23 % die
geringsten Abweichungen auf und die Hengste, die mit einer eher geringen Intensitét

aufgezogen werden, die meisten Abweichungen (37 %).

Die Kategorie der Aufzuchtintensitdt ist mit den GliedmaBenmerkmalen Zehe, Lot,
Fesselstand von vorn und Lot von hinten und Winkelung auf einem niedrigen Niveau

(r=0,11 bis 0,27) hochsignifikant korreliert (p < 0,001).
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Tab. 46: Frequenz des Auftretens von Abweichungen der ,,optimalen*

Gliedmafienstellung
Aufzuchtintensitét
Niedrig moderat hoch Gesamt
(n=174) (n=128) (n=162) (n = 464)
~ Karpus 14 5 22 14
s X

s .S Fesselgelenk 12 9 6 9
i go Zehe 69 47 37 52
55 Aufhingung 39 26 41 36
e 2 Lo 24 8 9 14
> < Fesselstand 24 11 10 16
Lot 41 26 26 32

5 Z\j Tarsus 43 36 33 38
g = Zehe 62 53 62 60
£ £ | Konstrukt 57 33 44 46
g é Gestalt Winkel 37 19 41 33
= 5 Winkelung 58 29 46 46
Fesselstand 6 3 6 5

Gesamt 37 23 29 31

4.3 Der Zeitpunkt des Epiphysenfugenschluss

Das Rontgen der distalen Radiusepiphyse des linken Vorderbeines der Hengste wurde

durchgefiihrt, um feststellen zu konnen, ob die drei verschiedenen Aufzuchtzuchtintensititen

,hiedrig, moderat und hoch* Auswirkungen auf das skelettale Wachstum, dabei insbesondere

auf den Schluss der distalen Epiphysenfuge des Radius, haben. Zu diesem Zweck wurde

stellvertretend fiir jede Aufzuchtintensitidt ein Hengstaufzuchtbetrieb ausgewihlt, in dem die

Epiphysenfugen des distalen Radius der zweijédhrigen Hengste gerontgt wurden. Insgesamt
wurden 110 Hengste gerontgt, davon waren 43 Hengste aus dem Aufzuchtsystem niedriger

Intensitdt, 12 aus dem Aufzuchtsystem moderater Intensitdt und 55 aus dem Aufzuchtsystem

hoher Intensitiit.
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4.3.1 Erfassung des Zeitpunktes des EpFS - die Stichprobe

Im Mittel waren die Hengste 752 Tage (£ 47) bzw. 24,7 Monate (£ 1,5) alt, 161 cm (£ 3,9)
grofl und 480 kg (£ 43) schwer. Um ein altersbezogenes Gewicht als Vergleichsparameter
nutzen zu konnen, wurde die Lebendmasse zum Zeitpunkt der Messung auf die Anzahl der
Lebenstage umgerechnet; die so ermittelte Tageszunahme lag im Mittel der vorliegenden
Stichprobe bei 639 Gramm (% 70). Der Body Condition Score (nach WRIGHT, 1998) der 110
Hengste lag im Mittel bei 3,3 (+ 0,6), der Entwicklungszustand bei 2,3 (£ 0,6). Die Merkmale
Alter, Lebendmasse, Tagezunahme und Entwicklungszustand unterschieden sich in
Abhéngigkeit von den jeweiligen Aufzuchtintensititen signifikant (p <0,01) voneinander.
Tab. 47 zeigt die kennzeichnenden Parameter der GroBenentwicklung der Hengste innerhalb

der Betriebe bzw. Aufzuchtintensititen zum Zeitpunkt des Rontgens im Vergleich.

Tab. 47: Durchschnittliche Groflenentwicklung der Hengste (= SD) innerhalb der
Betriebe im Vorfeld des Rontgen der Epiphysenfugen

niedrig Moderat intensiv gesamt
Alter (in Tagen) 7928 (£30)  756° (£28)  721°(+38) | 752 (£47)
Lebendmasse (in kg) 463 (+ 36) 460 (+ 35) 497 (+ 44) 480 (+43)
Tageszunahme (in g) 586" (£49)  607* (£27)  690° (£52) | 639 (+70)
Stockmal (in cm) 161 (£ 4,3) 160 (£3,8) 162(+£3,7) | 161 (£3,9)
Bandmal (in cm) 171 (£ 4,7) 168 (£ 3) 169 (£4,1) | 169 (£4,3)
Rohrbeinlédnge (in cm) 189(x1,1) 18,4(£0,7) 18,5(x£0,8) | 18,6(£1,0)
Rohrbeinumfang (in cm) 21,5(x1,1) 21,8(x0,6) 21,9(1,0) |21,8(£1,0)
Fesselgelenksumfang (incm) | 28,6 (+1,2) 29,1 (£0,8) 28,9(+1,1) |288(+1,0)
BCS 3,2 (+0,6) 3,6 (£0,5) 3,4 (£0,6) 3,3(£0,6)
Entwicklungszustand 2,1 (10,5 2,5°(£0,5) 24°(£0,6) |23 (£0.,6)
Fehlstellungen: Frequenz in % 35% 25 % 36 % 34,5 %

abc

4.3.2 Das Alter zum Zeitpunkt des Schliefens der EpF

Verschiedene Buchstaben kennzeichnen signifikante Differenzen zwischen den Betrieben

Die Klassifizierung der einzelnen Phasen des Schlusses der Epiphysenfugen wurde in vier

Klassen vorgenommen. Abb. 32 zeigt die Verteilung der Klassen innerhalb der Stichprobe.
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Abb. 32: Durchschnittsalter der Hengste in Tagen innerhalb der verschiedenen Klassen
des EpFS (n =110)

Die EpF von zwei Hengsten wurden der Klasse ,,offene Epiphysenfuge [1] zugeordnet; 18
Hengste zeigten einen EpFS-Verlauf, der als unregelméBig eingestuft wurde [2]. Bei 66
Hengsten war die EpF zum Zeitpunkt der Aufnahme der Rontgenbilder fast geschlossen und

bei 24 Hengsten war sie bereits geschlossen.

Uber die gesamte Stichprobe betrachtet, nimmt die Verteilung des Grades des EpFS einen
linearen Verlauf. So sind die Hengste, die der Klasse I zuzuordnen sind, im Mittel 687 Tage
alt (22,9 Monate), die Hengste der Klasse II 727 Tage (24,2 Monate), die Hengste der Klasse
I 750 Tage (25,0 Monate) und die Hengste, bei denen die EpF bereits geschlossen ist, sind
im Mittel 782 Tage alt (26,1 Monate).

Fokussiert man das Alter der Hengste innerhalb der verschiedenen Klassen des EpFS
aufzuchtsystemspezifisch, so kann man graduelle Unterschiede im Zeitpunkt des SchlieBens
der EpFS feststellen (Abb. 33). Betrachtet man die Klassen II bis IV, stellt man fest, dass die
EpF der Hengste aus den Systemen hoher Intensitit zwischen 25 und 66 Tagen vor denen der
Hengste aus den Aufzuchtsystemen geringer Intensitdt schlieBen und zwischen 22 und

33 Tagen vor denen der Hengste aus den Aufzuchtsystemen moderater Intensitit.
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Abb. 33: Durchschnittsalter der Hengste innerhalb der Epiphysenfugenklassen in den
verschiedenen Aufzuchtsystemen (n = 110)

In der Klasse II, in der ein unregelmiBiger Schluss der EpF festgestellt wurde, sind die

Hengste aus dem moderaten System 8 Tage jiinger als aus dem wenig intensiven System.

4.3.3 Der Effekt des Betriebes auf den Zeitpunkt des EpFS

Die Mittelwerte des Zeitpunktes des EpFS in Abhingigkeit des Aufzuchtsystems (Abb. 34)
verlaufen linear abnehmend von den Aufzuchtsystemen niedriger Intensitét (3,3 £ 0,5) zu den
Aufzuchtsystemen hoher Intensitit (2,5+0,7). Hierbei unterscheiden sich das
Aufzuchtsystem niedriger Intensitét und die Aufzuchtsysteme moderater und hoher Intensitét

signifikant voneinander (p < 0,05).
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Abb. 34: Effekt der Aufzuchtintensitiit auf die Klasse des EpFS (n =110)

Abb. 35 zeigt die prozentuale Verteilung der Hengste auf die EpFS-Klassen. Wéhrend in dem
Aufzuchtsystem niedriger Intensitdt kein Hengst eine offene EpF aufweist, sind es 8 % der
Hengste in den Aufzuchtsystemen moderater Intensitdt und 2 % der Hengste in den
Aufzuchtsystemen hoher Intensitit. Fiir die Verteilung der Hengste auf die Klasse II stellt sich
die Situation so dar, dass 5 % der Hengste aus den Aufzuchtsystemen niedriger Intensitét,
33 % der Hengste aus den Aufzuchtsystemen moderater und 22 % der Hengste aus den
Aufzuchtsystemen hoher Intensitdt eine unregelméBig geschlossene Epiphysenfuge aufzeigen.
Absolut betrachtet tritt die unregelméfig geschlossene Epiphysenfuge mit 12 Beobachtungen

am héaufigsten bei den Hengsten der intensiven Aufzuchtsysteme auf.

Eine fast geschlossene Epiphysenfuge haben 56 % der Hengste aus dem intensivem
Aufzuchtsystem, 59 % der Hengste aus dem moderaten Aufzuchtsystem und 65 % der

Hengste aus dem Aufzuchtsystem niedriger Intensitét.

Kein Hengst aus dem moderaten Aufzuchtsystem weist zum Zeitpunkt der Rontgenauftnahme
eine geschlossene Epiphysenfuge auf, dagegen ist die EpF bei 22 % der Hengste aus dem
intensiven und bei 30 % der Hengste aus dem Aufzuchtsystem niedriger Intensitdt

geschlossen.
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Abb. 35: Prozentuale Verteilung der Hengste auf die Epiphysenfugenklassen innerhalb
der Betriebe (n = 110)

4.3.4 Der Effekt der Tageszunahmen auf den Zeitpunkt des EpFS

Um einen moglichen Effekt der Tageszunahmen auf den Zeitpunkt des
Epiphysenfugenschluss feststellen zu kénnen, wurde eine Klassifizierung der Tagezunahmen
in vier Kategorien vorgenommen. So fielen 13 Hengste der Kategorie 500 Gramm, 47 der
Kategorie 600 Gramm, 45 Hengste der Kategorie 700 Gramm und 5 Hengste der Kategorie
800 Gramm zu. Uber die verschiedenen Klassen der Tageszunahme wurde der Mittelwert des
EpFS gebildet (Abb. 36). Dabei konnte beobachtet werden, dass umso hoher die Klasse der
Tageszunahme ist, desto geringer ist der Mittelwert des EpFS. So nimmt dieser von 3,2
(SD £ 0,6) in der Klasse der Tageszunahmen von 500 Gramm, iiber 3,1 (SD %+ 0,7) und 3,0
(SD £ 0,6) linear ab und fillt dann in der Klasse der Tageszunahmen von 800 Gramm auf
einen Mittelwert von 2,0 (SD £ 0,7) ab. Dabei unterscheiden sich die Mittelwerte der Klassen
500 Gramm, 600 Gramm und 700 Gramm signifikant vom Mittelwert der Klasse 800 Gramm
(p<0,01).
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Abb. 36: Effekt der Klasse der Tageszunahme auf die Klasse des Epiphysenfugenschluss
(n=110)

Differenziert man zusdtzlich nach Aufzuchtsystemen, stellt man fest, dass in der Klasse der
Tageszunahmen von 500 g nur Hengste aus dem Aufzuchtsystem niedriger Intensitit und in
der Klasse der Tageszunahmen von 800 g nur Hengste aus den Aufzuchtsystemen hoher

Intensitdt zu finden sind (Abb. 37).
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Abb. 37: Effekt der Klasse der Tageszunahme auf die Klasse des Epiphysenfugenschluss
in Abhingigkeit des Aufzuchtsystems (n = 110)

Innerhalb der Klasse von 600 g Tageszunahmen variiert der Mittelwert fiir die Klasse des
EpFS zwischen 2,5 (SE £ 0,2) fiir die Hengste aus dem moderaten System und 3.4 (SE + 0,2)
fir die Hengste aus dem Aufzuchtsystem niedriger Intensitit. In der Klasse der

Tageszunahmen von 700 g variiert der Mittelwert zwischen 2,8 (SE + 0,3) fiir die Hengste aus
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dem moderaten Aufzuchtsystem und 3,1 (SE +0,1)fiir die Hengste aus dem intensiven

Aufzuchtsystem.

Betrachtet man die betriebs- und klassenspezifische Auspriagung der Tageszunahmen, so stellt
man graduelle Unterschiede zwischen den verschiedenen Aufzuchtsystemen und ihrer

Wirkung auf den Zeitpunkt des EpFS fest (Abb. 38).

Exkludiert man die Klasse I aus der Betrachtung, kann man feststellen, dass die tdglichen
Zunahmen der Hengste aus den Aufzuchtsystemen hoher Intensitit zwischen 97 (Klasse
EpFS-KI. II und III) und 104 Gramm (Klasse EpFS-KI. IV) iiber denen der Hengste aus den

Aufzuchtsystemen niedriger Intensitét liegen.
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ab kennzeichnen signifikante Unterschiede zw. den Aufzuchtintensitéiten innerhalb der Klassen des EpFS (p < 0,05)

Abb. 38: LSM-Mittelwerte der Tageszunahmen der Hengste innerhalb der
verschiedenen Klassen des Epiphysenfugenschluss in Abhéngigkeit der
Aufzuchtintensitiiten

Intermedidr sind hier die Hengste aus dem Aufzuchtsystem moderater Intensitit einzustufen.
So liegen die Tageszunahmen dieser Pferde in der Klasse II des EpFS 107 Gramm unter
denen der Hengste aus den intensiven Aufzuchtsystemen und 10 Gramm unter denen der
Hengste aus den Aufzuchtsystemen niedriger Intensitdt. In der EpFS-Klasse III liegen die
Tageszunahmen dieser Hengste 68 Gramm unter denen der Hengste aus dem intensiven

System und 30 Gramm iiber den Hengsten aus dem Aufzuchtsystem geringer Intensitét.

Weiterhin ist ein gegenldufiger Trend des Verlaufs der Tageszunahmen iiber die
verschiedenen Klassen des Zeitpunktes des EFS zu erkennen: Wéhrend die Tageszunahmen

der Hengste aus den moderaten Systemen mit zunehmender EpFS-Klasse ansteigen, sind die
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Tageszunahmen der Hengste aus den geringen und sehr intensiven Aufzuchtsystemen

ricklaufig.

4.3.5 Korrelationen ausgewiihlter Merkmale

Betrachtet man die Beziehungen ausgewihlter Merkmale, so kann man zunichst feststellen,
dass weder die Lebendmasse oder die Widerristhohe (mit Stock- / Bandmal3 gemessen) noch
die Rohrbeinlidnge, der Rohrbeinumfang oder der Fesselgelenksumfang in einer Beziehung zu
den Klassen des EFS steht. Auch fiir den BCS, den Entwicklungszustand und das
Vorhandensein von Fehlstellungen konnten keine Beziehungen zum Stadium des

Epiphysenfugenschluss nachgewiesen werden.

Auffillig ist dagegen die negative Korrelation (r=0,34; p<0,001) zwischen der
Aufzuchtintensitdt und dem Stadium des EFS sowie die negative Korrelation (r=0,19;

p < 0,05) zwischen der Tageszunahme und dem Stadium des EFS.

4.4 Die Knochendichtemessung

Um die Auswirkungen verschiedener Aufzuchtintensitdten auf die Knochenqualitit des
Hengstes zu untersuchen, wurde die Messung der Knochendichte angewendet. Da diese aber
in der deutschen Pferdepraxis bislang nur zu Testzwecken durchgefiithrt wurde, war es das
Ziel  der  vorliegenden  Untersuchung, eine  vergleichende  Messung  der
Knochenqualititseigenschaften beim Pferd mittels dualer Rontgenabsorptiometrie (DXA),
quantitativen Ultraschalls (QUS) sowie Flachendetektor-Volumen-Computertomographie
(fpVCT) durchzufiihren und die Ergebnisse aus diesen Messungen in Beziehung zur

Knochenbruchstabilitiit zu setzen.

4.4.1 Allgemeine Ergebnisse der Knochendichtemessung

Um eine Vergleichbarkeit und Durchfiihrbarkeit gewihrleisten zu koénnen, wurden alle
Messungen an den Beinen geschlachteter Pferde durchgefiihrt. Als erstes Ergebnis kann
festgehalten werden, dass alle vier Methoden komplikationslos ex-vivo durchgefiihrt werden

konnten.
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Im Rahmen der Rontgenabsorptiometrie wurde ein Mittelwert von 3,14 g/m? (+0,3) mit
einem Variationskoeffizienten von 9,55 % ermittelt (Tab. 48). Mittels quantitativen
Ultraschalls wurde ein Mittelwert fiir die dorsale Messstelle von 3.982 m/sec (+ 117) und fiir
die laterale Messstelle von 4.308 m/sec (+ 159) bestimmt; der Variationskoeffizient lag im
ersten Fall bei 2,9 % und im zweiten Fall bei 3,7 %. Die fpVCT-Messung fiihrte zu einem
Mittelwert von 1.929 HU (+ 62) fiir die dorsale Messstelle und zu einem Mittelwert von 1.961
HU (% 53) fiir die dorsale Messstelle mit Variationskoeffizienten von 3,2 % bzw. 2,7 %. Fiir
die Messung der Bruchkraftstabilitdit wurde ein Durchschnittswert von 25,2 kN (£ 4,5) mit

einem Variationskoeffizienten von 27,9 % bestimmt.

Tab. 48: Ubersicht iiber die LSM-Mittelwerte, Standardabweichungen (SD), Minima
und Maxima sowie den Variationskoeffizienten (VK) der verschiedenen
Messungen innerhalb der Stichprobe (n =19)

DXA QUS (m/s) fpVCT (HU) KBS

(g/em?)| dorsal lateral MW dorsal lateral MW (kN)

Mittelwert| 3,14 3982 4308 4145 1929 1961 1945 25,2
SD 0,30 117 159 119 62 53 56 4,5

VK % 9,55 2,94 3,69 2,87 3,2 2,68 2,87 27,9

Minimum | 2,6 3763 3842 3882 1765 1848 1807 19,0

Maximum/| 3,6 4231 4521 4341 2015 2041 2028 32,7

4.4.2 Korrelationen der Methoden

Im Folgenden werden die Beziehungen der einzelnen Methoden zueinander mittels
Korrelationskoeffizienten nach Pearson dargestellt. Tab. 49 zeigt, dass die DXA-Messungen
auf einem moderat hohen Niveau mit den Messungen der Knochenbruchstabilitidt korrelieren
(r=0,64; p<0,01) sowie auf einem moderaten Niveau mit den fpVCT-Messungen (r = 0,49;
p <0,05), nicht aber mit den QUS-Messungen. Neben der DXA-Messung konnte fiir keine

der anderen Methoden eine Korrelation zur Knochenbruchstabilitét festgestellt werden.

Die Messungen der fpVCT-Messungen untereinander korrelieren auf hohem Niveau (r = 0,91
bis 0,97; p <0,01), wihrend die dorsale Ultraschallmessung nur auf moderatem Niveau mit

der lateralen Ultraschallmessung korreliert (r = 0,46; p < 0,05).
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Der dorsale QUS-Wert korreliert auf moderatem Niveau mit dem dorsalen und mit dem
lateralen fpVCT-Wert (r =0,70 bzw. 0,64; p <0,01), wihrend der laterale QUS-Wert nicht
signifikant mit dem dorsalen fpVCT-Wert korreliert, aber dafiir auf moderatem Niveau mit

dem lateralen fpVCT-Wert (r=0,51; p < 0,01).

Tab. 49: Die Korrelationskoeffizienten und Signifikanzniveaus der Methoden

untereinander

QUS QUS QUS | vCT fpVCT fpVCT KBS

dorsal lateral MW dorsal lateral MW
DXA 0,11 0,21 0,20 0.49° 0.49° 0.50° 0.64"
QUS dorsal 0.46" 0807 | 0.707  0.64°  0.69" -0.17
QUS lateral 0.90" 0.37 0.51" 0.45 0,09
QUS MW 0607  0.66  0.64" -0.02
fpVCT dorsal 0917  0.98" 0.10
fpVCT lateral 0.97" 0.18
fpVCT MW 0.14

* kennzeichnet signifikante Unterschiede (p < 0,05); ** kennzeichnet hochsignifikante Unterschiede (p < 0,01)

In einem weiteren Schritt wurde eine Korrektur der Ergebnisse um die Langenmalle des
Rohrbeinknochens vorgenommen. Es wurden die Messwerte durch das Produkt der
Rohrbeinldnge multipliziert, mit dem Umfang der Rohrbeinldnge dividiert und in Prozent
ausgedriickt. Diese Ergebnisse aus den unterschiedlichen Methoden wurden miteinander

korreliert.

Durch die Korrektur um die Langenmalle erscheint der Korrelationskoeffizient zwischen den
DXA-Messungen und den QUS-Messungen nun auf einem moderat hohen Niveau (r = 0,68)
hochsignifikant (p < 0,01) (Tab. 50). Die Beziehungsmalle zwischen den DXA-Werten und
den fpVCT-Werten erhohten sich ebenfalls durch die Korrektur und sind nun mit einem
Koeffizienten von r = 0,74 hochsignifikant korreliert. Anders stellt sich die Situation fiir die
Korrelation zwischen DXA-Messung und die Knochenbruchstabilitdt dar. So fiihrt die
Langenkorrektur in diesem Fall zu einer Reduktion der Korrelation auf ein moderates Niveau

vonr = 0,48 (p <0,05).
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Ebenfalls zu einer positiven Verschiebung der Korrelationen fithrt die Korrektur bei den
Zusammenhangsmaflen zwischen dem dorsalen und lateralen QUS-Wert (r =0,95; p <0,01),

sowie den QUS-Werten und den fpVCT-Werten (r = 0,98; p <0,01).

Insgesamt  fiihrt die  Einfilhrung der Korrektur zu einer  Erhoéhung  der
Korrelationskoeffizienten der DXA-, QUS- und fpVCT-Ergebnissen, nicht aber zu einer
wesentlichen Steigerung der Korrelationen der letzten beiden Methoden mit den Ergebnissen

der Knochenbruchstabilitdtsmessung.

Tab. 50: Die Korrelationskoeffizienten und Signifikanzniveaus der Methoden
untereinander, korrigiert um die Lingenmalie

domaltaterat QUMW ot B w | KBS
DXA 0.67°  0.68"  0.68 | 075 0737 074 | 048
QUS dorsal 095" 0997 | 098" 098" 098" 0,06
QUS lateral 0947 | 095 095" 0.11 0.12
QUS MW 0977 098"  0.98" 0.08
fpVCT dorsal 0.997  0.99” 0.13
fpVCT lateral 0.99™ 0.14
fpVCT MW 0.14

* kennzeichnet signifikante Unterschiede (p < 0,05); ** kennzeichnet hochsignifikante Unterschiede (p < 0,01)

4.4.3 Bestimmtheitsmaf} und lineare Regressionen der Methoden

Tab. 51 zeigt eine Ubersicht iiber die BestimmtheitsmaBe zwischen den verschiedenen

Methoden und den um die Langenmalle korrigierten Methoden.

Die Ergebnisse aus der DXA-Messung erkldren die Ergebnisse der KBS mit einem
Bestimmtheitsmall von R? = 0,41. Regressiert man im Vergleich dazu die um die Ldngenmalle
korrigierte KBS mit der um die Lingenmalle korrigierte DXA, ist ein Bestimmtheitsmal} von
R%2=10,23 zu ermitteln. Ebenso verhilt sich das Bestimmtheitsmall von KBS und dorsalem
QUS sowie KBS und lateralem fpVCT: Es nimmt in beiden Fillen von den originalen Werten
(R*=0,03 / R*=0,03) zu den um die Langenmale korrigierten Werte (R*>= 0,00 / R = 0,02)

ab. Fiir das Bestimmtheitsmall von KBS und lateralem QUS sowie von KBS und dorsalem
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fpVCT stellt sich die Situation gegenldufig dar. Diese konnen durch die Langenkorrektur von

R2=10,01 bzw. R*?=0,01 auf R*= 0,11 bzw. R* = 0,02. gesteigert werden.

Um erkennen zu kénnen, ob zwischen den Methoden der DXA-, der QUS-, der f{pVCT- und

der KBS-Messungen ein linearer Zusammenhang besteht, wurde im Folgenden eine

Darstellung der Regressionsstatistiken in Diagrammform vorgenommen. Aus Abb. 39 ist

ersichtlich, dass mit zunehmendem DXA-Wert die erforderliche Kraft zunimmt, die

notwendig ist, um den Knochen zu brechen. Das Bestimmtheitsmal3 liegt hier bei R* = 0,41

(p<0,01).

Tab. 51: Darstellung des Bestimmtheitsmafles zwischen den verschiedenen Methoden
und den Methoden, korrigiert um die Lingenmalfle

R? p-Werte R? korrigiert p-Werte
KBS |DXA 0,41 0,003 0,23 0,036
KBS |QUS dorsal 0,03 0,488 0,00 0,815
KBS |QUS lateral 0,01 0,705 0,11 0,665
KBS |QUS MW 0,00 0,933 0,01 0,733
KBS |fpVCT dorsal 0,01 0,685 0,02 0,586
KBS |fpVCT lateral 0,03 0,453 0,02 0,569
KBS |fpVCT MW 0,02 0,575 0,02 0,577

Abb. 40 zeigt, dass zwischen dem dorsalen QUS und der KBS kein linearer Zusammenhang

besteht. Das Bestimmtheitsmal} liegt hier bei R = 0,03 (p <0,49).
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Abb. 39: Lineare Regression zwischen der Knochenbruchstabilitit und der
Rontgenabsorptiometrie (n = 19)
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Abb. 40: Lineare Regression zwischen der Knochenbruchstabilitit und der
quantitativen Ultraschallmessung (n = 19)
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Abb. 41 zeigt die lineare Regression der KBS in kN und der f{pVCT-Messung in HU. Ein
linearer Zusammenhang zwischen der KBS und der fpVCT-Messung kann nicht festgestellt

werden. Das Bestimmtheitsmaf liegt hier bei R> = 0,01 (p = 0,685).
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Abb. 41: Lineare Regression zwischen der Knochenbruchstabilitit und dem fpVCT in
HU (n=19)

4.5 Die retrospektive Analyse der Korjahrginge 1996 bis 2006/2007

Fiir die retrospektive Analyse lagen aus den elf Hengstaufzuchtbetrieben die Informationen
von 1.199 zur Vorauswahl angemeldeten Hengste vor. Diese Hengste stammten aus 769
verschiedenen Zuchtbetrieben. Mittels der vorhandenen Lebensnummern wurden die Hengste
mit Hilfe vorliegender VIT- und FN-Datenbanken tiiberpriift. Auf diese Weise konnten
459 Hengste wieder gefunden werden. Tab. 52 zeigt die Anzahl der Hengste aus den
jeweiligen Betrieben, iiber die eine Erstdokumentation vorliegt, sowie die Anzahl der

Hengste, die in einer der beiden bzw. in beiden Datenbanken wieder gefunden wurden.

Von den 1.199 im Rahmen einer der Vorauswahlen dokumentierten Hengste konnten 38 % in

den Datenbanken der FN und des VIT wieder gefunden und zuriickverfolgt werden.

145

Dieses Werk ist copyrightgeschutzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Ergebnisse

Tab. 52: Anzahl der Hengste, iiber die eine Dokumentation im Rahmen der Vorauswahl
vorliegt [JG 1996 bis 2006/2007] sowie Anzahl der Hengste, die in einer der
Datenbanken wieder gefunden werden konnten und prozentualer Anteil

Aufzuchtintensitét
Niedrig Moderat hoch gesamt
dokumentiert 599 139 461 1199
wieder gefunden 210 51 198 459
% 35 % 37 % 43 % 38 %

4.5.1 Auswirkungen der Aufzuchtintensitiit auf die Kérung und Primierung

Im Folgenden wird dargestellt, inwieweit sich die Aufzuchtintensitit auf die Kor-

Pramierungs- und Turniererfolge auswirkt sowie auf die Nutzungsdauer der Pferde.

Von den 459 iiberpriiften Hengsten aus den Korjahrgdngen 1996 bis 2006/2007 wurden
43 %gekort; 5 % der 459 Hengste wurden zudem pramiert. Tab. 53 zeigt, dass die Hengste
aus den Aufzuchtsystemen mit niedriger Intensitit die geringsten Kor- und Pramienerfolge
haben. Die Hengste aus den moderaten Aufzuchtsystemen haben beziiglich Korerfolg und
Pramierung einen leichten Vorsprung vor den Hengsten aus den intensiven

Aufzuchtsystemen.

Tab. 53: Auswirkungen der Aufzuchtintensitit auf den Koér- und Primienerfolg

Aufzuchtintensitét
Niedrig Moderat hoch gesamt
gekort 71 (34 %) 28 (55 %) 98 (50 %) 197 (43 %)
pramiert 0 (0 %) 5 (10 %) 17 (9 %) 22 (5 %)

4.5.2 Auswirkungen der Aufzuchtintensitiit auf den Turniersporteinsatz

Von den 459 retrospektiv verfolgten Hengsten wurden 385 Hengste turniersportlich
eingesetzt. Tab. 54 stellt dar, wie viele der Pferde bis 2008 in den verschiedenen
Leistungskategorien im Rahmen von Turniersportsportveranstaltungen vorgestellt wurden.

Insgesamt wurden 16 Hengste in Basis- und Aufbaupriifungen (BA-Priifungen), 95 Hengste
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in Priifungen der Klasse A, 86 Hengste in Priifungen der Klasse L, 116 Hengste in Priifungen
der Klasse M und 68 Hengste in Priifungen der Klasse S eingesetzt. Die Verteilung der Pferde
auf die verschiedenen Klassen ist in etwa gleichméBig, wobei der Schwerpunkt innerhalb der
Gruppe der wenig intensiv aufgezogenen Pferde eher im Bereich der unteren Klassen liegt,,

wihrend rund 45 % der Hengste aus den moderaten und intensiven Aufzuchtsystemen in der

mittelschweren und schweren Klasse eingesetzt wurde.

Tab. 54: Auswirkungen der Aufzuchtintensitiit auf die Turniererfolge in Form der
Darstellung des Schweregrades

Aufzuchtintensitit

Turnier Kat. Niedrig Moderat hoch gesamt
kein Turniereinsatz 33 (16 %) 7 (14 %) 38 (19 %) 78 (17 %)
BA-Priifungen 8 (4 %) 1(2%) 7 (4 %) 16 (4 %)
Klasse A 48 (23 %) 8 (16 %) 39 (20 %) 95 (21 %)
Klasse L 45 (21 %) 12 (24 %) 29 (15 %) 86 (19 %)
Klasse M 47 (22 %) 15 (30 %) 54 (27 %) 116 (25 %)
Klasse S 29 (14 %) 8 (16 %) 31 (16 %) 68 (15 %)
gesamt 210 (46 %) 51 (11 %) 198 (43 %) 459

Die durchschnittliche Jahresgewinnsumme von 385 Pferden liegt bei 1.031 € (£ 8.157 €),
einem Minimum von 7€ und einem Maximum von 125.090€ (Tab. 55). Die
durchschnittliche Lebensgewinnsumme liegt bei 1.966 €, dabei variiert der Mittelwert
zwischen 1.271 € fiir die Hengste aus den Aufzuchtsystemen mit geringer Intensitit und
3.597 € fiir die Hengste aus den moderaten Aufzuchtsystemen. Das absolute Minimum in den

Gewinnsummen liegt bei 7 € und das Maximum bei 168.569 €.

Die Gewinnsummen zwischen den verschiedenen Aufzuchtsystemen unterscheiden sich nicht

signifikant.
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Tab. 55: Jahres- und Lebensgewinnsumme (JGS und LGS) der Hengste in Abhéingigkeit
von der Aufzuchtintensitit

Gewinn- Aufzuchtintensitét

Summe (€) Niedrig moderat hoch Gesamt
JGS 491 (£ 995) 1.686 (£3.786) 1.452 (£11.910) | 1.031 (£ 8.157)
LGS 1.271 (£2.945) 3.597 (£8.765) 2.304 (+ 1.3637) | 1.966 (+ 9.500)

4.5.3 Die Auswirkungen der Aufzuchtintensitiit auf die Nutzungsdauer

Die durchschnittliche Nutzungsdauer fiir die als Turnierpferd eingetragenen Tiere liegt bei 5,4
Jahren (Tab. 56). Im Mittel ist sie fiir die Hengste, die im Rahmen eines intensiven
Aufzuchtverfahrens aufgezogen wurden, am hochsten (5,5 Jahre) und fiir die im Rahmen
eines Aufzuchtverfahrens mit geringer Intensitit am geringsten (5,2 Jahre). Die
Nutzungsdauer zwischen den Hengsten aus den verschiedenen Aufzuchtintensitdten

unterscheidet sich nicht signifikant.

Tab. 56: Durchschnittliche Nutzungsdauer in Jahren, differenziert nach

Aufzuchtintensitiit
Aufzuchtintensitét
Niedrig moderat hoch gesamt
Nutzungsdauer
in Jahren 5,2 (+2,8) 5,4 (*£2.8) 55(%£25) 54(x£2,7)

Abb. 42 zeigt die prozentuale Verteilung der Nutzungsdauer in Jahren innerhalb der
verschiedenen Aufzuchtintensitéten. Jeweils 30 % der Hengste sind ein bis drei Jahre bzw.
vier bis sechs Jahre im sportlichen Einsatz. Wéhrend 30 % der Hengste aus dem
Aufzuchtsystem niedriger Intensitét in eine der beiden ersten Nutzungsklassen fallen, sind fast
40 % der Hengste, die intensiv aufgezogen wurden, der Nutzungsdauerklasse vier bis sechs
Jahre zuzuordnen. Dieses Verhiltnis kehrt sich in der dritten und vierten Klasse der
Nutzungsdauer um (7 bis 9 Jahre und 10 bis 12 Jahre): Hier weisen etwa 11 % der Hengste
des Aufzuchtsystems mit geringer Intensitdt eine Nutzungsdauer von zehn bis zwdlf Jahren
auf, wihrend 8 % der Hengste des intensiven Aufzuchtsystems in diese Klasse einzuordnen

sind.

148

Dieses Werk ist copyrightgeschutzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Ergebnisse

Oniedrig ®moderat B hoch

100 ~

Anteil in %

T S N

S S 5 S
1 1 1 1

=]
]

keine 1-31J. 4-61. 7-91. 10-12 1.
Nutzungsdauer in Jahren

Abb. 42: Auswirkungen der Aufzuchtintensitit auf die Nutzungsdauer

Korrelationen ausgewiihlter retrospektiver Merkmale

Um zu sehen, inwieweit die einzelnen Merkmale zueinander in Beziehung stehen, wurden
diese mittels des Pearson-Korrelationskoeffizienten korreliert (Tab. 57). Hoch signifikant sind
die Korrelationen zwischen Aufzuchtintensitdt und Korurteil (r = 0,15%*), Aufzuchtintensitét
und Pramie (r = 0,19**), Korurteil und Turniereinsatz (r = -0,25**) und Nutzungsdauer und

Turniereinsatz (r = 0,51*%).

Tab. 57: Pearson-Korrelationskoeffizienten fiir die Merkmale Korurteil, Primie,
Turniereinsatz und Nutzungsdauer

Korurteil Préamie Turniereinsatz Nutzungsdauer
Aufzuchtintensitét 0,15 ** 0,19 ** 0,01 0,04
Korurteil 0,26 ** - 0,25 ** - 0,08
Pramie - 0,02 - 0,08
Turniereinsatz 0,51 **

** Die Korrelationen sind auf dem Niveau p < 0,001

4.5.4 Nachkommenleistung in Sport und Zucht

Von den retrospektiv betrachteten Hengsten haben 67 Hengste registrierte Nachkommen, d.h.

von den urspriinglich 197 gekorten Hengsten ist ein gutes Drittel erfolgreich in den
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Zuchteinsatz gegangen. Bei den Zuchtprodukten handelt es sich um insgesamt 3.180

registrierte Nachkommen.

60 % der Hengste haben 1 bis 25 Nachkommen, 18 % der Hengste 26 bis 50 Nachkommen,
9 % der Hengste 51 bis 100 Nachkommen und 13 % der Hengste haben 101 und mehr
Nachkommen (Tab. 58).

Tab. 58: Anzahl der Hengste mit eigenen Nachkommen

Aufzuchtintensitit

Nachkommen-

o Hengste /
gruppen Niedrig Moderat hoch

Nachkommen

1 bis 25 NK 12 3 25 40 /306
26 bis 50 NK 1 0 11 12 /477
51 bis 100 NK 2 1 3 6/393
101 bis 464 NK 4 0 5 9/2.004
Hengste / 19/1.035 4/83 44 /2.062 67 /3.180
Nachkommen
Quotient 55 21 47 48

Betrachtet man nun die Verteilung der Nachkommen auf die Aufzuchtintensitidtsgruppen der
Viter, so haben die Hengste aus den Systemen mit geringer Intensitdt im Schnitt 55
Nachkommen, die Hengste aus den Systemen mit hoher Intensitit 47 Nachkommen und die

Hengste aus den Systemen mit moderater Intensitit 21 Nachkommen.

Die Nachkommen der betrachteten Hengste wurden bereits sportlich eingesetzt und konnten
eigene Gewinnsummen erzielen. Tab. 59 zeigt, dass die Nachkommen von Hengsten aus
einem Aufzuchtsystem geringer Intensitit die hochsten LGS mit durchschnittlich fast

12.000 € erzielen konnten. Insgesamt reicht die Spanne der LGS von 15 € bis 154.155 €.

Tab. 59: Durchschnittliche Jahres- und Lebensgewinnsummen der Nachkommen der
retrospektiv verfolgten Hengste

NK-Gewinn- Aufzuchtintensitét

Summe (€) Niedrig moderat hoch Gesamt
JGS 2743 (£ 995) 1418 (£ 2614) 3775 (+ 7458) 3342 (+ 6493)
LGS 11.942 (£ 4915) 2224 (£10.712) 7581 (£ 3230) | 8498 (£21.247)
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39 Nachkommen der Hengste wurden bis zur schweren Klasse eingesetzt, davon stammten 22
Nachkommen von Hengsten des Aufzuchtsystems mit geringer Intensitit ab, 16
Nachkommen von Hengsten des Aufzuchtsystems mit hoher Intensitit und 1 Nachkomme

eines Hengstes des Aufzuchtsystems mit moderater Intensitét.

Zuchteinsatz der Nachkommen der retrospektiv betrachteten Hengste

Insgesamt haben 12 Hengste 39 eigene S6hne im Zuchteinsatz (Tab. 60). Davon entstammen
11 einem Aufzuchtsystem hoher Intensitdt und 1 Hengst einem Aufzuchtsystem mit niedriger

Intensitit.

Tab. 60: Miinnliche Nachkommen der retrospektiv betrachteten Hengste in der Zucht,
differenziert nach Aufzuchtintensitiit

Minnliche NK Aufzuchtintensitét Hengste /
in der Zucht Niedrig moderat hoch Zuchthengste
1 bis 5 1 0 10 11/22

17 0 0 1 1/17
Hengste /

Zuchthengste 1/3 0/0 11/36 12/39

Insgesamt sind 46 retrospektiv betrachtete Hengste Viter von 865 Zuchtstuten (Tab. 61).
Dabei haben die Hengste aus den Aufzuchtsystemen niedriger Intensitdt im Schnitt 30
Tochter im Zuchteinsatz, die Hengste aus Aufzuchtsystemen hoher Intensitit 15 Tochter und

die Hengste aus Aufzuchtsystemen moderater Intensitit 9 Tochter im Zuchteinsatz.
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Tab. 61: Weibliche Nachkommen der retrospektiv betrachteten Hengste in der Zucht,
differenziert nach Aufzuchtintensitiit

Weibliche NK Aufzuchtintensitit Hengste /
in der Zucht Niedrig moderat hoch Zuchtstuten
I bis 10 5 1 16 22796
11 bis 40 4 I 14 19 / 406
41 bis 86 3 0 2 57363
gj?f;t; ien 12/361 2/18 32 /486 46 / 865

4.5.5 Einfluss des Geburtszeitpunktes auf Kérung und Primierung

Um zu tberpriifen, ob der Geburtszeitpunkt der Hengste in den vergangenen Jahren einen
Einfluss auf das Ergebnis der Ko6rung und der Prdmierung hatte, wurden die
Geburtszeitpunkte der Hengste in den Geburtsjahrgdngen 1994 bis 2004 kategorisiert.
Hengste, die in den Monaten Dezember bis Mérz geboren wurden, wurden der Saison 1
zugeordnet (n = 271). Hengste, die in den Monaten April bis Juli geboren wurden, wurden der
Saison 2 zugeordnet (n = 188, siche Tab. 62). Es wurden etwa 10 % mehr von den Hengsten
aus der zweiten Geburtssaison gekort als aus der ersten; ebenfalls wurden etwa 5 % mehr der

Hengste pramiert, die in den Monaten April bis Juli geboren wurden.

Tab. 62: Prozentualer Anteil der Hengste, die in den Jahren 1994 bis 2004 gekort und
primiert worden sind, differenziert nach Geburtssaison

Ko6rung Pramierung
Geburtssaison 1 (n =271) 38,0 % (105) 3,0 % (8)
Geburtssaison 2 (n = 188) 48,9 % (92) 7,4 % (14)

4.6 Bewertung der Hengstaufzuchtstrukturen in Westfalen

Um ein Meinungsbild zum Komplex der Junghengstaufzucht durch Ziichter und Aufziichter
des Westfilischen Pferdestammbuches e.V. zu erhalten, wurde eine explorative Studie an 88

Probanden (38 Hengstaufziichter, 50 Stutenschaubesucher) durchgefiihrt.
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4.6.1 Soziodemographische Aspekte

Mittels Erfassung der soziodemographischen Aspekte und der Abfrage von Motivation und

Hintergriinden erfolgte die Charakterisierung der Stichprobe.

Von den 88 Probanden waren 85,2 % minnlich und 14,6 % weiblich. Das durchschnittliche
Alter lag bei 54 Jahren (SD + 12,6; Altersspanne: 24 bis 78 Jahre).

75 % der Befragten waren verheiratet, alle weiteren ledig. 78 % der Probanden hatten eigene
Kinder: Die Anzahl der Kinder variierte zwischen einem und fiinf Kindern, wobei die meisten

Probanden zwei bzw. drei Kinder hatten (64 % der Befragten mit Kind).

Jeweils ein Viertel der Befragten hatte die allgemeine Hochschulreife bzw. einen Volks- und
Hauptschulabschluss. 30 % der Befragten hatten einen Realschulabschluss und 18 % die
Fachhochschulreife.

62 % der Befragten hatten eine abgeschlossene Berufsausbildung, 27 % ein abgeschlossenes

Studium und 11 % haben die Meisterpriifung absolviert.

Nach der Berufstitigkeit wurde ungestiitzt gefragt. Insgesamt wurden 42 verschiedene Berufe
aufgefithrt, die 7 Bereichen zugeordnet wurden: So gingen 32 % der Probanden einer
landwirtschaftlichen Tatigkeit und 24 % der Befragten einer kaufménnischen Tatigkeit nach.
13 % der Probanden iibten einen akademischen Beruf aus, 10 % eine pferdespezialisierte
Tatigkeit, 8 % waren Hausfrauen, 7 % Rentner und 6 % gingen einer handwerklichen

Tatigkeit nach.

4.6.2 Allgemeine Fragen der Pferdezucht

57 % der Befragten stammten aus einer Ziichterfamilie, tiber 50 % ziichten bereits seit mehr

als 20 Jahren Pferde (Tab. 63).
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Tab. 63: Kreuztabellierung der Dauer der ziichterischen Tétigkeit und des familidren

Hintergrundes

Zuchtaktivitét

Zichterfamilie keine Ziichterfamilie gesamt
(in Jahren)
< 5 Jahre 2,3 % 5,7 % 8,0 %
5 bis 10 Jahre 5,7 % 6,8 % 12,5 %
> 10 Jahre 12,5 % 13,6 % 26,1 %
> 20 Jahre 36,4 % 17,1 % 53,4 %
Gesamt 56,8 % 43,2 % 100,0 %

Als Hauptgrund fiir die Ausiibung der Pferdezucht geben 55 9% der Probanden die
,Familientradition an, 49 % den ,Reitsport®, 9 % ,Freunde* und 10 % geben den

,Ehepartner als Grund an.

Die Motivation zur Ausiibung der Pferdezucht liegt v.a. in der Freude am Pferd begriindet
(39 %); an zweiter Stelle steht der Wunsch, die Pferde des Bestandes selbst remontieren zu
konnen (20 %). Nur 12 % der Befragten werden durch kommerzielle Aspekte motiviert (Abb.
43).

OHobby/Freude O Familientradition O kommerzielle Griinde
ORemontierung B Nebenverdienst ® Freunde
7% %
0

14% 39%

20%

Abb. 43: Motivation fiir die Ausiibung der Pferdezucht

Alle Befragten sind in der Rasseabteilung ,Reitpferd® beim Westfilischen
Pferdestammbuch e.V. registriert, 2 % der Probanden sind zusdtzlich jeweils bei der

Rasseabteilung ,,Reitpony* und ,,Kaltblut, Haflinger* registriert.
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47 % der Befragten sind aulerdem Mitglied in mindestens einem weiteren Zuchtverband und
hochstens in sechs weiteren Zuchtverbinden. Dabei war der Hannoveraner Verband am

starksten vertreten (28 %), vor dem Oldenburger (23 %) und dem Holsteiner Verband (8 %).

85 % der Probanden haben die Moglichkeit, ihre Pferde in den eigenen Stallungen
unterzubringen; diejenigen, die ihre Pferde nicht selbst halten konnen, haben ihre Pferde im
Pensionspferdebetrieb (5 %), bei Freunden und Bekannten (5 %), im Reitverein (2 %) und

,beim Bauern® (2 %) untergebracht.

65 % der Befragten bewirtschaften einen landwirtschaftlichen Betrieb (mittlere
Bewirtschaftungsdauer: 76 Jahre + 158,2 Jahre). Von den landwirtschaftlichen Betrieben sind
55 % Haupterwerbsbetriebe und 45 % Nebenerwerbsbetriebe. Wiederum 91 % der
landwirtschaftlichen Betriebe sind Familienbetriebe. Tab. 64 zeigt die Fldchenausstattung der
landwirtschaftlichen Betriebe. Die Spannweite variiert zwischen 15 ha fiir die Hofflachen mit

Anlagen und 401 ha fiir die gesamte Betriebsflache.

Tab. 64: Flichenausstattung der landwirtschaftlichen Betriebe der Probanden (n = 53)

Mittelwert (in ha) SD Spannweite
Hofflache mit Anlagen 1,1 2,7 15
Ackerland 25,5 38,6 160
Weideland 16,8 16,4 75
Wald 11,2 55,0 401
Gesamt 54,7 67,4 420

Im Mittel arbeiten in den landwirtschaftlichen Betrieben 2,4 Arbeitskrifte (Tab. 65). Der

groBte Teil der Arbeit wird durch Familienangehorige geleistet.
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Tab. 65: Arbeitskrifteausstattung der landwirtschaftlichen Betriebe (n = 53)

Mittelwert SD Spannweite
Gesamtarbeitskrifte 2.4 2,1 9
- Familienangehorige 1,6 1.4 6
- Festangestellte 0,6 1,2 6
- Aushilfskrifte 0,4 1,2 9

Abb. 44 zeigt die verschiedenen Betriebszweige der Probanden mit landwirtschaftlichem
Betrieb. Mit 60 % ist der Anteil der Pferdezucht und Pferdehaltung am groften; die
Milchviehhaltung und die Mutterkuhhaltung spielen nur bei jeweils 3 % der Betriebe eine

Rolle als Unternehmenszweig.

Bei 43 % der Probanden, die einen landwirtschaftlichen Betrieb fiihren, hat sich zudem der
Produktionsschwerpunkt innerhalb der letzten 20 Jahre zu Gunsten der Pferdezucht und

Pferdehaltung verschoben.

OPferdezucht & -haltung O Ackerbau O Schweinemast
O Mastbullen & Milchproduktion B Mutterkuhhaltung
s, 3% S

8% .

60%

Abb. 44: Betriebszweige der landwirtschaftlichen Betriebe (n = 53)

Der Gesamtpferdebestand der Probanden weist eine Spanne von 1 bis 110 Pferde auf. Die
Betriebe sind {iber die verschiedenen Nutzungsgruppen durchgingig durch einen hoheren
Anteil an eigenen Pferden gekennzeichnet. Nur in der Nutzungsgruppe der Reitpferde ist der

Anteil der Pensionspferde hoher als der der eigenen (Tab. 66).
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Tab. 66: Darstellung und Aufschliisselung des Pferdebestandes in Abhiingigkeit von
Nutzungsgruppen und Pension

Anzahl eigene Pferde Anzahl Pensionspferde
Mittelwert Spanne Mittelwert Spanne
Zuchtstuten 5,5 30 0,2 5
- davon aktive Zuchtstuten 4.7 30 0,2 5
Deckhengste 0,5 6 0,0 0
Aufzuchtpferde 11,4 61 1,2 45
Reitpferde 4,3 35 5,0 50
Gesamt 22,5 109 6.6 55

Nahezu alle Befragten (99 %) nehmen mit ihren Pferden an 6ffentlichen Veranstaltungen teil.
Bei den besuchten Veranstaltungen handelt es sich um Stutenschauen (77 %), Fohlenschauen
(74 %), Korveranstaltungen (67 %), Turniere (67 %) und Auktionen (61 %). Die
Vorbereitung der Pferde auf die genannten Veranstaltungen erfolgt sowohl eigenstindig

(72 %) als auch durch professionelle Fachleute (42 %).

Auf die Frage der Zukunftsentwicklung der Betriebe antworteten 61 % der Probanden, dass
sie die GroBenordnung des Betriebes erhalten wollen; 31 % antworteten, dass sie ihren
Bestand an Pferden reduzieren wollen und 8 % antworteten, dass sie ihren Betrieb und die

Pferdehaltung vergroflern wollen.

4.6.3 Besondere Fragen der Pferdezucht

Von den Befragten haben bereits 78 % grundsitzlich schon einmal einen Hengst auf die
Korung vorbereitet. Die Frage der Haufigkeit beantworteten dariiber hinaus 31 % damit, dass
sie mehrfach bzw. jedes Jahr Hengste auf die Kérung vorbereiten. Von 42 % der Probanden

wurde bereits Hengst gekort.

50 % der Probanden sind darum bemiiht, jedes Jahr einen Hengst auf die Korung
vorzubereiten. Zu diesem Zweck ziehen 32 % der Probanden jedes Jahr ein bis zwei Hengste
auf, 7 % der Probanden ziehen drei bis fiinf Hengste auf, 10 % der Probanden ziehen fiinf bis
zehn Hengste auf und 2 % der Probanden ziehen jedes Jahr mehr als zehn Hengste auf. 28 %

der Probanden kaufen zusitzlich Hengstfohlen fiir die Aufzucht ein.
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Von den Zichtern und Aufziichtern (33 %), die bereits seit einigen Jahren an der
Korvorbereitung aktiv mitwirken, wird festgestellt, dass sich die Art der Vorbereitung und die

Vorstellung zum Zeitpunkt der Vorauswahl veridndert haben.

So fiithrten die Probanden einerseits organisatorische Verdnderungen mit einer stidrkeren
Marktausrichtung und hoheren Professionalisierung auf (Abb. 45); andererseits stellten Sie
auch weniger Horsemanship und eine intensivere Vorbereitung der Hengste inklusive des

Freispringens fest.

organisatorische Verdnderungen T 1 20.4%
intensive Vorbereitung 1 18,4%
hoherer Professionalisierungsgrad 1 16,3%

wenig Horsemanship [ 12,2%

Freispringen intensiver 1 12,2%

wenig béuerliche Pferdezucht 1 10,2%
Marktausrichtung verstarkt 1 6,1%
Dopingkontrollen 1 4,1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 45: Verinderungen der Art der Vorbereitung und der Vorstellung der Hengste auf
die Vorauswahl in den vergangenen Jahren

Auf die Frage, ob das ,eigene Aufzuchtsystem® in den vergangenen 20 Jahren intensiver
geworden ist, antworteten 61 % der Probanden mit ja. Eine Intensititszunahme in der
Aufzucht entfiel auf die Bereiche Fiitterung (44 %), Haltung (40 %), Aufzuchtdauer (22 %)
und GruppengroBe (12,5 %). 64 % Probanden ziehen aktuell noch Hengste mit Hinblick auf
die Korung auf; 19 % davon wollen noch intensiver in das Geschéft der Junghengstaufzucht
einsteigen. Ebenfalls 19% der Probanden sind in den vergangen Jahren aus der
Junghengstaufzucht ausgestiegen. Als Griinde gaben sie an, dass die Aufzucht zum einen zu
schwierig und zu unnatiirlich geworden sei; zum anderen fiihrten sie personliche Griinde als

Ursache auf, sowie eigene Zuchtkonzepte (Abb. 46).
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zu schwierig/zu teuer | 37,1%

personliche Griinde 20,0%
Selektion nur aus eigener Zucht 20,0%
zu viel Politik 17,1%

zu unnatiirlich |_] 5,7%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 46: Griinde fiir das Ausscheiden aus der aktiven Hengstaufzucht

4.6.4 Beurteilung des Systems der Kérung

83 % der Probanden besuchen regelmiBig die NRW-Hauptkorung. Die sich in den letzten 20
Jahren nach Meinung der Befragten verdnderten Rahmenbedingungen der NRW-
Hauptkorung, sowie die Verdnderungen der Art der Vorbereitung und Prédsentation der

Junghengste werden in Abb. 47 dargestellt.

verbesserte Organisation /3 16,5%
Intensitdt Vorebereitung/Freispringen.. =1 15,5%
gesteigerte 0konomische Ausrichtung =/ 12,4%
mehr Modehengste/Fremdblut =/ 12,4%
verbesserte Qualitdit T3 9,3%
weniger Horsemanship =3 6,2%
stiarkere Spezialisierung T3 6,2%
stirkere Professionalisierung =3 6,2%
weniger bduerliche Pferdezucht =3 5,2%
schnelllebiger 3 4,1%
Korkommission 3 4,1%
gesteigerte Anzahl an Pferden 0 2,1%

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Abb. 47: Verinderungen an der NRW-Hauptkorung innerhalb der vergangen 20 Jahre

Als besonders positiv werden die verbesserte Organisation der Veranstaltung bewertet sowie
die gute Qualitit der Pferde. Weiterhin wurde eine Zunahme in der Intensitit der

Vorbereitung der Hengste auf die Korung festgestellt, eine gesteigerte Okonomische
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Ausrichtung und eine Abnahme der bduerlichen Pferdezucht. 58 % der Befragten halten die
korperliche Entwicklung der Junghengste zum Zeitpunkt der Vorauswahl fiir nicht
naturgemdl. Sie begriinden die Aussage mit einer nicht altersgeméfen Entwicklung, einer
nicht natiirlichen Haltung und Aufzucht und einer zu intensiven Vorbereitungsphase (Abb.
48). Sehr haufig féllt hier die Zustandsbeschreibung ,,zu sehr gepowert”. 6 % der Probanden

kritisieren zudem die negativen physischen Auswirkungen.

Insgesamt stufen 66 % Probanden die Entwicklung zu einer professionellen Aufzucht der

Hengste negativ ein, wihrend 28 % diese Entwicklung positiv bewerten (8 % Enthaltungen).

Ozu intensive Vorbereitungsphase Onicht altersgemidBe Entwicklung

Ekeine natiirliche Haltung und Aufzucht B negative physische Auswirkungen
8%

11%

Abb. 48: Griinde, die fiir eine nicht altersgemifle Entwicklung der Junghengste zum
Zeitpunkt der Vorauswahl sprechen

Die Probanden, die dieser Entwicklung negativ gegeniiberstanden, sehen die
Professionalisierung selbst als Gefahr (10 %), die zu einer physischen und psychischen
Uberforderung der jungen Hengste (26 %) fiihrt; sie kritisieren die ziichterische Ausfallquote,
die sie in der Uberlagerung der Genetik durch Umwelteffekte begriindet sehen (14 %), sowie
die Gefahr des Auftretens von Gesundheits- und Fruchtbarkeitsstorungen (12 %). Weiterhin
befiirchteten die Probanden, dass neben einer zunehmenden Kommerzialisierung (13 %) die
Kosten in die Hohe steigen (2 %), die politischen Beweggriinde bei Zuchtentscheidungen

zunehmen (5 %) und es zu einer genetischen Verschiebung (2 %) kommen konnte.

7 % der Befragten sehen in der Zunahme an Professionalitit die Chance zur Verbesserung der

Qualitit des Pferdematerials.

Uber die Hilfte aller Probanden kénnte sich eine Alternative zum derzeit aktuellen Korsystem

in NRW vorstellen (Abb. 49). So konnen sich 45 % der Probanden eine Verschiebung des
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Korzeitpunktes vorstellen, die die Korung unter dem Sattel vorsehen konnte sowie eine Art
»Wartehengsthaltung® (14 %). Diese Alternativvorschldge zielen in eine dhnliche Richtung
wie die stirkere Ausrichtung der Selektion hin zum Leistungsprinzip, sowie den
durchgeziichteten Blutlinien (9 %). 18 % Probanden wiinschen sich eine bessere Beratung der
(Auf-) Zichter, einhergehend mit einer 6ffentlichen Einsicht {iber den Gesundheitsstatus der
Hengste, einem offensivem Umgang mit der Abstrafung des Einsatzes unerlaubter Substanzen
sowie einer durchsichtigen Form der Bewertung (6 %). Neben dem Wunsch nach einer
anderen Zusammensetzung der Kérkommission (8 %), soll nach Meinung der Befragten ein
altersentsprechender Zustand der Junghengste nicht durch ein negatives Korurteil abgestraft

werden.

Verschiebung des Korzeitpunktes | 45,0%

Beratung der (Auf-) Ziichter 18,0%

Verianderung des Kormodus 14,0%

durchgeziichtete Blutlinien || 9,0%
andere Kérkommission [__] 8,0%

durchsichtigere Bewertungsgrundsitze || 6,0%

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Abb. 49: Alternativvorschlige zum bestehenden System der Korung in NRW

39 % der Probanden sind zufrieden mit der Ausprigung des aktuellen Systems der Koérung.
Sie loben die gute Organisation der Korveranstaltung, den Zustand der Hengste (9 %) und
leiten hier teilweise auch positive ziichterische Perspektiven (2 %) heraus ab. Ein Proband

beschrieb das System als aufziichterfreundlich, weil es eine frithe Vermarktung erlaubt.
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5 Diskussion

Nach den Dopingskandalen im deutschen Reitsport riicken auch die Kérungen zunehmend in
die offentliche Kritik. Dabei werden weniger die in den Satzungen der Verbdnde festgelegten
Anforderungen an die zweieinhalbjéhrigen Junghengste, die im Rahmen der Korung tiberpriift
werden, kritisiert. Vielmehr werden die Art, die Dauer, die Fiitterung und die Intensitdt des
Trainings in der Vorbereitung kritisiert. Diese orientieren sich weniger an der individuellen
Entwicklung der Hengste, ziichterischen Kriterien und spdteren Nutzungseigenschaften als
vielmehr an kommerziellen Zielen (SOSATH, 2008). Inwieweit diese Kritik tatsdchlich durch
Messungen bestitigt werden kann bzw. inwieweit es sich um Wertungen, verbunden mit dem

Einfluss suggestiver Elemente handelt (BRESGES, 1996), soll im Folgenden diskutiert werden.

5.1 Charakterisierung der Hengstaufzuchtbetriebe

Strukturwandel in der Pferdezucht

Innerhalb der Hengstaufzucht finden sich derzeit noch die primér traditionellen Zuchtbetriebe,
die 1iber eine groBe Kenntnis der jeweils westfilischen bzw. hannoverschen
Zuchtentwicklung verfiigen. Wéhrend unter den hannoverschen Ziichtern eine starke Bindung
zwischen Verband und Ziichtern besteht, wird in Westfalen eine zunehmende Auflésung der
westfdlischen Identitdt bemerkt und auch kritisiert. Zur Bindung zwischen Zuchtverband und
Mitgliedern erscheint eine stdrkere Markenbildung, die sich auch auf die urspriinglich
westfdlischen Blutlinien bezieht, erstrebenswert. Vor dem Hintergrund, dass sowohl Ziichter
als auch Aufziichter die Pferdezucht aus Freude am Pferd und traditionellen Beweggriinden
betreiben, erscheint die Moglichkeit der Identifikation mit dem Zuchtverband in einer Zeit, in
der sich die regionalen und nationalen (auch gesellschaftlichen) Strukturen aufzuldsen
scheinen, mittelfristig als wichtiges Kriterium, um die Mitglieder zu binden und nicht als
aktive Pferdeziichter zu verlieren. Dariiber hinaus sollten vermehrt MaBBnahmen ergriffen
werden, um junge Ziichter bzw. Neueinsteiger in der Pferdezucht zu integrieren und zu
unterstiitzen, da sie die Zukunft eines Verbandes sind. Zukiinftig sollten regelméfig
soziodemographische Analysen mit Erfassung der Wiinsche von Seiten der Mitglieder

erfolgen, um zeitnah und flexibel auf diese reagieren zu kénnen.

Sowohl die zunehmende Spezialisierung als auch die Dominanz einzelner Hengstaufziichter

fiihren zu einer Verdringung der weniger spezialisierten Ziichter aus der Hengstaufzucht.
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Allerdings stoflen auch zunehmend mehr Neueinsteiger (SCHADE, 2009) in das Segment der
Hengstaufzucht vor; diese iiberlassen die Aufzucht und Vorbereitung der Hengste wiederum
den auf die Hengstaufzucht spezialisierten Ausbildungsbetrieben. Fiir die Zukunft stellt sich
die Frage, wie die Zuchtverbidnde auf die einerseits zunehmend heterogene Ziichterschaft
reagieren sollen und andererseits auf die zunehmende Dominanz einzelner Hengstaufziichter

an verschiedenen Korplétzen.

Die Betriebe und ihr Management

Die Darstellung der in der Praxis vorhandenen Aufzuchtsysteme erfolgte einerseits auf Basis
der Betriebsbesuche bzw. Betriebsfragebogen und andererseits auf Basis einer Ziichter- und
Aufzichterbefragung in Kapitel 4 ausfiihrlich, da es bislang in der Literatur wenige
Informationen iiber die in der Praxis vorhandenen Aufzuchtkonzepte und —intensitdten gibt.
Die beschriebenen Betriebskonzepte sind durch regionale Unterschiede, landwirtschaftliche
Rahmenbedingungen und individuelle Vorerfahrungen in Pferdezucht und —sport sowie
daraus resultierenden Schwerpunktsetzungen gekennzeichnet. Sie zeigen ein durch den
Zeitverlauf geprégtes individuelles Management, welches sich u.a. in den Korerfolgen der

Hengstaufzuchtbetriebe niederschldgt (Tab. 15).

Die Pferdehaltung in den Betrieben

Im Betriebszweig Pferdezucht und Pferdehaltung finden sich innerhalb der verschiedenen
Hengstaufzuchtbetriebe  verschiedene  Nutzungsgruppen (Zuchtstuten, Deckhengste,
Ausbildungspferde, Pensionspferde) wieder (Tab. 18). Dabei variieren die Schwerpunkte
betriebsspezifisch. Aus der Verteilung der Nutzungsgruppen (ohne Junghengstaufzucht) in
den Hengstaufzuchtbetrieben, kann man die von AURICH (2009) und SCHADE (2009)
angesprochene Spezialisierung der Betriebe mit mehr als flinf Stuten erkennen und zusétzlich
die Ausrichtung der Nutzungsgruppen entsprechend der Vermarktung. Wahrend Betrieb 6 die
Pferdezucht und -haltung als Hobby betreibt, haben alle anderen Hengstaufzuchtbetriebe ihre
Schwerpunkte in der Pferdezucht wund -haltung individuell an Standort- und
Wettbewerbsvorteilen ausgerichtet. Der Umfang der Junghengstaufzucht (vgl. Tab. 19)
variiert dabei zwischen den Betrieben (8 bis 300 Junghengste) erheblich. Die Anzahl der
aufgezogenen Junghengste kann als Indikator fiir die Bedeutung der Hengstaufzucht im
Betriebseinkommen gesehen werden und spiegelt die zunehmend starke Spezialisierung und
zugleich Professionalisierung wieder. Diese wird auch von den Probanden aus der Umfrage

zur Bewertung der Hengstaufzuchtstrukturen in Westfalen bemerkt. Sie kritisieren, dass die

163

Dieses Werk ist copyrightgeschutzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Diskussion

,bauerliche Pferdezucht aussichtslos ist“ und die ,,Monopolstellung der GroBaufziichter

wéchst (Abb. 47).

Die oOkonomische Bedeutung des Betriebszweiges Hengstaufzucht innerhalb der
Unternehmensbilanz wurde nicht abgefragt. Folgender linearer Zusammenhang ist jedoch zu
vermuten: Je hoher der Anteil des Einkommens aus dem Betriebszweig Hengstaufzucht am
Einkommen aller Betriebszweige ist, desto intensiver ist auch das System der Hengstaufzucht.
Ob das so ist und wie sich die unterschiedlichen Aufzuchtintensititen im Rahmen einer
Kosten-Nutzen-Analyse gegeniiberstehen wiirden, konnte durch die Erstellung verschiedener

Modellkalkulationen zur Bewertung der wirtschaftlichen Tragfiahigkeit analysiert werden.

Wie es die Leitlinien zur Beurteilung von Pferdehaltungen unter Tierschutzgesichtspunkten
(BMELYV, 2009) zur Sicherstellung des Erlernens des arttypischen Sozialverhaltens fordern,
werden nahezu alle Hengste wihrend der Aufzucht im Laufstall in Gruppen gehalten. 55 %
der Aufziichter setzen zudem situationsabhingig die FEinzelboxenhaltung ein. Der
Bewegungsbedarf der Hengste wird iiber die Bereitstellung von Sandpaddocks, Lauthofen
und Winterweiden entsprechend den bereits genannten Leitlinien (BMELV, 2009) erfiillt. Mit
dem Ubergang der Junghengste in die Phase der Vorbereitung auf die Korung erfolgt die
Einzelaufstallung. Die Hengstaufziichter geben als Zeitpunkt fiir den Trainingsbeginn ,,zwei
bis drei Monate vor der Koérung* an, wihrend von den befragten Ziichtern und Aufziichtern
kritisiert wird, dass ein Weideaustrieb der Hengste in dem Jahr, in dem sie zwei Jahre alt

werden, nicht mehr moglich ist, sofern das Ziel der Kérung verfolgt wird (Abb. 48).

Die GruppengroBle variiert zwischen 2 und 100 Hengsten, wobei die meisten Hengste in
Gruppen mit 8 bis 23 Pferden gehalten werden. Inwieweit einer ausreichenden
Einzeltierbeobachtung Folge geleistet werden kann, hingt dabei zum einen von der
GruppengroBBe ab und zum anderen von der Féhigkeit des Betriebsleiters bzw. des mit der
Betreuung der Gruppe beauftragten Personals, die Einzeltierbeobachtung durchzufiihren. Eine
gute Einzeltierbetreuung in groen Gruppen kann z.B. dadurch erzielt werden, dass die Pferde

taglich wiahrend der Kraftfutterfiitterung angebunden werden.

Die Qualitit der durchgefiihrten Einzeltierbetreuung schlédgt sich auch in der Homogenitét der
Body Condition innerhalb der Bestinde aus (vgl. Abb. 25). So wurde festgestellt, dass die
Hengste aus den Aufzuchtsystemen niedriger und moderater Intensitdt fast ausschlieBlich
einen BCS von drei bzw. vier aufwiesen, wéahrend 15 % der intensiv aufgezogenen Hengste
einen Score von zwei oder drei aufwiesen und 7 % einen BCS von fiinf. Bei den intensiv

aufgezogenen Hengsten liegt somit eine gréfere Streuung vor. Diese ist moglicherweise
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durch den, mit der Rangordnung in den teilweise sehr grolen Hengstgruppen verbundenen,
unterschiedlichen Zugang der Pferde zum Futter begriindet. Rangordnungsprobleme findet
man zwar auch in den moderaten und wenig intensiven Aufzuchtsystemen, jedoch wird hier
das Problem moglicherweise eher erkannt und aufgrund einer rechtzeitigen Separation

einzelner Hengste bzw. einer individuellen Zufiitterung verhindert.

Wihrend der Vegetationsphase werden alle Junghengste in Gruppen auf der Weide gehalten.
Nur in Einzelfillen erfolgt eine Zufiitterung durch Rau- oder Kraftfutter bzw. durch
Mineralfutter. Die durch die Leitlinien (BMELV, 2009) vorgegebene tigliche Tierkontrolle
wird von allen Hengstaufzuchtbetrieben durchgefiihrt. Die Weidehaltung der Junghengste in
Gruppen ist die ideale Form der Haltung von Aufzuchtpferden, da sie dem urspriinglichen
Herdenzusammenschluss in der Steppe am ndchsten kommt (KILEY-WORTHINGTON, 1993).
Eine frithzeitige Beendigung der Weidehaltung zwecks Vorbereitung auf die Kérung kann
sich in einer negativen bzw. in einer mangelhaften Entwicklung der inneren Eigenschaften
(v.a. der psychischen Eigenschaften) dulern. Auch in der Meinungsumfrage unter den
Zuchtern wird herausgestellt, dass die Hengste teilweise zu frith aufgestallt werden und dass
diese frithe Form der Aufstallung mit einer unnatiirlich starken Fiitterung zu Problemen im

Komplex der Gesundheit und Fruchtbarkeit fithren kann (Abb. 48).

Als Absetzverfahren ist v.a. das traditionelle Absetzverfahren im Alter von fiinf bis sechs
Monaten verbreitet. Wéahrend es in der Aufzucht der Vollblutpferde tiblich ist, ein moglichst
schonendes stressarmes Absetzen durchzufiihren, um Entwicklungseinbriiche zu vermeiden
und den Nutzungseintritt mit zwei Jahren nicht zu gefdhrden (HOUSEHOLDER, 2006), ist in der
Reitpferdeaufzucht das traditionelle Absetzverfahren das am meisten etablierte. Es wird als
0konomisch und arbeitswirtschaftlich sinnvoll bewertet, ohne dass Kennzahlen dazu

vorliegen (MUNCH, 2006).

Indikatoren des Managements: Pflegezustand

Der Pflegezustand kann als Indikator fiir die Sauberkeit eines Haltungssystems gesehen
werden; so ist sauberes Fell ein Indiz fiir die durch die Leitlinien (BMELV, 2009) geforderte
Qualitdt der Einstreu oder fiir die Trockenheit der Laufhéfe und Bewegungsfldchen. Eine
individuelle, durch den Menschen vorgenommene Pflege des Pferdes erfolgt im Regelfall bei
Aufzuchtpferden nicht, da die im Herdenverband gehaltenen Hengste ihrem Sozial- und
Pflegeverhalten in aller Regel ausreichend nachgehen kénnen (KILEY-WORTHINGTON, 1993).
In der vorliegenden Untersuchung waren ca. 90 % der Hengste iiber die verschiedenen
Aufzuchtsysteme hinweg sauber bzw. leicht verschmutzt (Abb. 26); Unterschiede zwischen
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den Aufzuchtsystemen konnten fiir die Kategorie ,,verklebt / verfilzt* festgestellt werden. So
sind jeweils etwa 10 % der wenig intensiv und der intensiv aufgezogenen Hengste recht stark
verschmutzt, wihrend die Hengste aus dem moderaten Aufzuchtsystem nur zu 5 % dieses

Merkmal aufwiesen.

Indikatoren des Managements: Haut und Fell

Die Hengste aus dem moderaten Aufzuchtsystem wiesen beziiglich der Fellbeschaffenheit
deutlich weniger Abweichungen vom Optimalzustand auf als die Hengste der anderen beiden
Aufzuchtsysteme (Tab. 39). Ursdchlich fiir Abschiirfungen, Narben und Verbiss ist das
Spielverhalten der Hengste (KILEY-WORTHINGTON, 1993; HEINZELMANN-GRONGROFT, 1984).
Kleinere Verletzungen treten bei den Hengsten aus den intensiven Aufzuchtsystemen um
10 % héufiger auf als bei denen der anderen Aufzuchtsysteme. Ein moglicher
Erklarungsansatz kann darin gesehen werden, dass diese Hengste sowohl in korperlicher als
auch in puberaler Entwicklung weiter vorangeschritten sind und die Rangkdmpfe dadurch

massiver ausfallen.

Indikatoren des Managements: Huf und Horn

HufpflegemaBBnahmen werden innerhalb der verschiedenen Hengstaufzuchtbetriebe sehr
unterschiedlich gehandhabt; so reicht die Spanne in den Angaben von ,,nach Bedarf bis zum
sorgfdltig iiber die Aufzucht angelegten Plan der Hufpflegemalnahmen (Tab. 20). Im
Rahmen der Datenaufnahme (Tab. 44; Tab. 45) konnte festgestellt werden, dass jeweils knapp
20 % der wenig intensiv und der intensiv aufgezogenen Hengste kleine Hufe hatten, wihrend
16 % der moderat aufgezogenen Hengste in groBerem Malle Tragrandausbriiche aufwiesen,
was moglicherweise ein Indiz fiir mangelnde Hufpflegemafnahmen ist. Mit zunehmender
Aufzuchtintensitdt scheint die Frequenz der Hornringe zu steigen, was ein Indiz fiir

Stoffwechselverdnderungen sein konnte (HICKMANN, 1983).

Alle Hengste mit Ausnahme derer aus Betrieb 2 werden vor der Vorauswahl bzw. vor der
Korung beschlagen. Unter zuchtpolitischen Griinden besteht eine Gefahr darin, dass eine
dauerhafte nicht beriicksichtige Selektion hinsichtlich der Huf- und Hornqualitdt zu einer
Schwichung der Gesundheit eines Pferdes fithren konnte. AuBerdem konnen durch einen
Hufbeschlag GliedmaBenfehlstellungen korrigiert und Probleme in der Hornqualitdt und der

Form und Auspridgung des Hufes bis zu einem gewissen Grad ,,iiberlagert werden. Zudem
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kann durch einen Beschlag auf den Bewegungsablauf des Pferdes eingewirkt werden

(CORBIN, 2004; HICKMANN, 1983).

Indikatoren des Managements: Stalleinrichtungen und Verletzungen

Die Tierschutznutztierhaltungsverordnung gibt vor, dass Stille und
Stalleinrichtungsgegenstinde so beschaffen sein miissen, dass die Tiere, die in dem System
gehalten werden keinen Schaden nehmen. Ein guter Indikator fiir die Umsetzung der
Verordnung in die Praxis ist das Auftreten von Verletzungen (Tab. 41). Uber alle
Aufzuchtintensitidten hinweg ist festzustellen, dass die Verletzungsrate (n = 34) innerhalb der
Stichprobe insgesamt gering ist, wobei die meisten Verletzungen bei den Hengsten des
Aufzuchtsystems niedriger Intensitét auftraten (n = 20), gefolgt von denen hoher Intensitét
(n=10) und denen niedriger Intensitdt (n = 4). Es gibt dabei kaum einheitliche Verletzungen,
die auf eine einzige Problemursache zuriickfithrbar wéren; lediglich das vermehrte Auftreten
von Hufgeschwiiren (n = 6) bei den wenig intensiv aufgezogenen Hengsten konnte als

Indikator fiir Probleme im Bereich der Bodenverhéltnisse sprechen.

Indikatoren des Managements: Lahmbheiten

Gravierende Lahmbheiten, die nicht auf eine der oben genannten Verletzungen zuriickzufithren
waren, wurden wihrend der Datenaufnahme insgesamt an zehn Hengsten festgestellt. Drei
davon stammten aus dem Aufzuchtsystem moderater Intensitit und sechs aus dem
Aufzuchtsystem hoher Intensitit. Bei keiner der Lahmheiten erscheint ein direkter

Zusammenhang zur Intensitit der Aufzucht sichtbar.

Indikatoren des Managements: Verhalten

Das gezeigte Verhalten der Hengste hiangt in sehr starkem Malle davon ab, wie die Menschen
mit thnen umgehen. Durch den pferdegerechten Umgang mit den Hengsten durch die Teams

vor Ort traten kaum Probleme auf (Abb. 31).

Die Fiitterung der Junghengste

Uber die Fiitterungstechnik innerhalb der verschiedenen Hengstaufzuchtbetriebe liegen
umfangreiche Informationen vor (Kapitel 4.1.3), wihrend iiber die Rationszusammensetzung
mit detaillierter Nahrstoffversorgung innerhalb der verschiedenen Phasen der Aufzucht kaum
Informationen vorliegen. Allen Betrieben ist gemeinsam, dass die Hengste in der Phase der

Aufzucht (vor Trainingsbeginn) Raufutter ad libitum erhalten. Beziiglich der
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Kraftfutterfiitterung bestehen zwischen den Aufzuchtsystemen grof3e Unterschiede, die durch
die Menge, die Art und die Héufigkeit der eingesetzten Komponenten gekennzeichnet sind.
So reicht die Spanne von keinem Kraftfutter (wenig intensives System) bis zu 4 kg Kraftfutter
(intensives System) in der Phase vor Trainingsbeginn und von 4 kg (wenig intensives System)
bis 10 kg (intensives System) im Trainingszeitraum. Insgesamt kann man sagen, dass sich in
der Phase der Vorbereitung der Hengste auf die Koérung das Verhiltnis von Raufutter zu
Kraftfutter zunehmend zu Gunsten des Kraftfutters verschiebt. Eine Begriindung kann darin
gesehen werden, dass mit einer klassisch rohfaserbasierten Ration eine starke mikrobielle
Aktivitit im Blinddarm verbunden ist, die zu mehr Rumpfvolumen fiihrt, welches die Hengste

optisch kurzbeiniger erscheinen ldsst (CUDDEFORD et al., 2005).

Um aussagekriftige Ergebnisse tiiber die Auswirkungen der unterschiedlichen
Fiitterungskonzepte gewinnen zu konnen, muss zukiinftig eine weitere Untersuchung
angefertigt werden, im Rahmen derer mindestens iiber den Verlauf eines Jahres regelméBige

Betriebsbesuche mit Futterprobenentnahme und Analysen derer erfolgen miissen.

Entwicklungszustand

Die Bewertung der Hengste entsprechend ihres Entwicklungszustandes und ihres Rasse- und
Geschlechtstyps wurde in Anlehnung an die Vorgaben fiir die Aufnahme von Pferden in eines
der Zuchtbiicher eines deutschen Zuchtverbandes vorgenommen (FN, 2007). Hier ist der
Wunsch nach altersgemil entwickelten Pferden einschlieBlich der GroBe formuliert, sowie
der Wunsch nach modernen, edlen und leistungsbereiten Sportpferden. In der vorliegenden
Arbeit nahm die Bewertung des Entwicklungszustandes entsprechend der Aufzuchtintensitit
einen linearen Verlauf, d.h. der Entwicklungszustand stieg mit zunehmender
Aufzuchtintensitit an. Betrachtet man die Verteilung der Frequenzen der Entwicklungsstufen
innerhalb der Aufzuchtintensitidten (Abb. 23), so waren nur 5 % der Pferde der Stichprobe
schlecht entwickelt. Dieses Ergebnis stimmt mit der Aussage der Hengstaufziichter {iberein,
dass Entwicklungsprobleme der Hengste, die zu einem Ausscheiden aus der Aufzucht mit
Hinblick auf die Korung fithren wiirden, nur gelegentlich bis selten auftreten. Die groBte
Bedeutung hat hier ein zu geringes Korperwachstum; nahezu keine Bedeutung hat eine zu

knappe Bemuskelung, zumal auf diese durch Training und Fiitterung eingewirkt werden kann.

Inwieweit der Entwicklungszustand der Junghengste zum Zeitpunkt der Korung tatsdchlich
noch altersgeméf im Sinne der Definition (FN, 2007) ist, erscheint fragwiirdig. Auch von

Seiten der befragten Ziichter wird formuliert: ,,Viele Zweieinhalbjdhrige sehen aus wie
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Sechsjdhrige — wie kommt das?* Sie kritisieren weiterhin, dass fiir spétreife Hengste kaum

noch Chancen im aktuellen Korsystem bestehen.

Rasse- und Geschlechtstyp

Fir die Bewertung des Rasse- und Geschlechtstyps entsprechend der Aufzuchtintensitét
konnte ebenfalls ein linearer Verlauf festgestellt werden, d.h. auch hier nahm die Bewertung
des Rasse- und Geschlechtstyps mit zunehmender Aufzuchtintensitét zu. Bei Betrachtung der
Frequenzen des Typs innerhalb der Aufzuchtintensititen fillt die Verteilung der
Typauspriagung weniger stark zu Gunsten der Aufzuchtsysteme hoher Intensitdt aus (Abb.
24); so zeigten etwa 18 % der Hengste aus dem Aufzuchtsystem geringer Intensitét, 33 % der
moderat aufgezogenen Hengste und 52 % der intensiv aufgezogenen Hengste einen deutlichen
Rasse- und Geschlechtstyp,. Ein Erkldrungsansatz kann darin gesehen werden, dass auf die
skelettal vorgegebenen Strukturen des Typs und auf die Textur nicht durch eine Steigerung
der Aufzuchtintensitdt hingewirkt werden kann. Es ist jedoch moglich, den
Geschlechtsausdruck durch eine gesteigerte Aufzuchtintensitét innerhalb der ersten Jahre zu
erhohen, da durch diese auf die sekundiaren Geschlechtsmerkmale Einfluss genommen werde

kann.

Im Rahmen der Korrelierung der Merkmale (Tab. 37) konnte festgestellt werden, dass der
Entwicklungszustand auf einem moderaten Niveau mit dem Typ und dem Body Condition
Score in Beziehung steht, sowie die Intensitit der Aufzucht mit der Entwicklung und der BCS
mit dem Typ. Daraus ldsst sich auf die enge Beziechung der Merkmale untereinander
schlieBen: So erscheint ein durch eine hohe Aufzuchtintensitit gut entwickeltes Pferd
besonders typvoll, da die Muskulatur durch einen guten Erndhrungs- und

Bemuskelungszustand konvex erscheint.

5.1.1 Korung: Ablauf und Anforderungen

Phiinotypische Selektionsmafinahmen wihrend der Hengstaufzucht

Die Zielsetzung der Junghengstkorung ist es, die bestveranlagten Junghengste fiir das
Zuchtgebiet unter besonderer Beriicksichtigung der genetischen Vielfalt der Hengstlinien zu

sichern (HANNOVERANER VERBAND, 2009).

Um Hengste speziell fiir den Zweck der Korung stellen zu konnen, wird bereits im
Fohlenalter durch die Hengstaufziichter eine erste Vorselektion betrieben. Dabei stehen die
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iiberdurchschnittlichen phénotypischen Eigenschaften des Hengstfohlens im Vordergrund.
Anders als es NIEMANN (2009) festgestellt hat, erscheinen den Aufziichtern in der
vorliegenden Untersuchung die sportlichen Eigenschaften der Miitter besonders wichtig und
zwar wichtiger, als die der Viter. Die Abstammung der Hengste halten die Aufziichter fiir
wichtig, Schau- und Championatserfolge des Fohlens dagegen eher fiir unwichtig (Abb. 17).
Die Ursache fiir die geringe Bedeutung der Schau- und Championatserfolge kann darin
gesehen werde, dass das Abschneiden von Fohlen z.B. bei Fohlenschauen sehr stark ,,von der
Tagesform* abhéngt und eine Aussage {iber die eigentliche Qualitdt des Fohlens nicht zuldsst

(RUTER, 2008).

Wird ein Fohlen fiir die Hengstaufzucht als gut genug befunden, durchliuft es im Laufe der
Hengstaufzucht weitere Selektionsstufen: Bereits wihrend der Aufzucht werden kleinere
Freispringtests durchgefiihrt. Dabei konnen auch der Bewegungsablauf, das Exterieur, der
Typ und die Entwicklung tiberpriift werden (Tab. 23). Eine endgiiltige Entscheidung, ob der
Junghengst zur konkreten Vorbereitung fiir die Korung ausgewihlt wird, erfolgt meist im
Winter des Jahres, wenn die Hengste zweijdhrig werden. In diese Entscheidung flieft bei
allen Aufziichtern die Giite des Fundaments mit ein sowie der Bewegungsablauf. Das
Springvermodgen spielt nur im Selektionsprozess fiir Springpferde eine Rolle. Einige der
Aufziichter lassen Abstriche im Typ und der Qualitdt des Korperbaus zu, sofern die
Bewegungsqualitidt oder das Springvermogen von {iiberdurchschnittlicher Qualitét ist. Diese
Prioritdtensetzung zu Gunsten der Leistungsveranlagung wird auch von einigen Teilnehmern

der durchgefiihrten Befragung gewiinscht (Abb. 49).

Das Interieur spielt im Rahmen der SelektionsmafBBnahmen der Hengstaufzucht nach Aussagen

der Aufziichter kaum eine Rolle (Tab. 23).

Uberpriifung des Gesundheitsstatus in der Hengstaufzucht

Neben den phénotypischen Merkmalen werden hohe Anforderungen an die gesundheitliche
Beschaffenheit des korfahigen Junghengsts gestellt. Eine besonders wichtige MaBBnahme ist
dabei die rontgenologische Untersuchung. Durch die Einfiihrung der Regelung
(WESTFALISCHES PFERDESTAMMBUCH, 2005), dass keine Hengste mehr zur Korung
zugelassen werden, die im Kniegelenk oder im Sprunggelenk einen OCD-Befund aufweisen
und in mehr als einem weiteren Gelenk jeweils einen OCD-Befund (max. 3 OCD-Befunde),
etablierte es sich in den vergangenen Jahren unter den Hengstaufziichtern, dassdie
zweijdhrigen Hengste im Winter bzw. Frithjahr des Korjahres rontgenologisch untersucht
werden, um zu tberpriifen, ob sie den Standards fiir die Teilnahme an der Kérung gentigen.
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Im Fall positiver Befundungen werden die Hengste i.d.R. zeitnah einer Arthroskopie
unterzogen. Von den Probanden der durchgefiihrten Umfrage zur Bewertung der Strukturen in
der Hengstaufzucht, wird gefordert, dass die Offentlichkeit iiber die rontgenologischen
Befunde und die teilweise damit verbundenen Eingriffe sowie den Gesundheitsstatus der
Hengste Informationen erhalten koénnen (Tab. 42). Bislang ist es so, dass Ziichter, die die
Gesundheitsmerkmale stdarker in den ziichterischen Entscheidungsprozess integrieren

mochten, keine Informationen iiber diese von offizieller Seite erhalten kénnen (vgl. Kapitel

4.6.4).

Ein weiterer sehr wesentlicher Aspekt bei der Uberpriifung des Gesundheitsstatus im Rahmen
der Korung, ist die geschlechtliche Zuchttauglichkeit (WESTFALISCHES PFERDESTAMMBUCH,
2007). Im Rahmen der Hengstaufziichterbefragung wurden von den Befragten
Hodenanomalien neben den rontgenologischen Befunden als héufigste Ursachen fiir das
Ausscheiden der Junghengste aus der Aufzucht genannt (Tab. 22). Auch AHLSWEDE (2007)
stellte in der Vergangenheit eine Zunahme des Kryptorchismus bei Hengsten fest. In der
vorliegenden Arbeit wurde deshalb auch im Rahmen der Datenaufnahme an den Hengsten
eine Adspektion der Hoden durchgefiihrt. Insgesamt wurden kaum Verdnderungen am
Geschlechtsapparat festgestellt. Jedoch wurden in Abhéngigkeit des Aufzuchtsystems
Unterschiede in der GroBBe der Hoden bei gleichem Alter der Hengste festgestellt, wobei der
Anteil der Hengste mit grolen Hoden mit zunehmender Aufzuchtintensitdt anstieg. Bei
jeweils 2 % der Hengste aus dem wenig intensiven und dem moderaten Aufzuchtsystem war
nur ein Hoden sichtbar. Inwieweit ein linearer Zusammenhang zwischen der Entwicklung der
HodengroBBe und der Aufzuchtintensitit besteht und welche Faktoren zusétzlich darauf

eingewirkt haben, konnte nicht abschlieBend geklért werden.

Bevor nun die Ergebnisse aus der Datenaufnahme in Praxis und Retrospektive diskutiert

werden, werden einige methodische Kritikpunkte aufgefiihrt.

Da die Datenaufnahme in der Praxis auf 15 Monate begrenzt sein sollte, wurde fiir die
Untersuchung (Wachstum und Retrospektive) unterstellt, dass sich die Aufzuchtbedingungen
innerhalb der verschiedenen Betriebe nicht jahrgangsspezifisch unterscheiden. Bei dieser
Vorgehensweise ist es moglich, parallel Daten verschiedener Jahrgéinge zu erfassen.
Betriebsspezifische Besonderheiten innerhalb eines Jahres konnen dabei zu Verzerrungen
fiihren. Ebenso konnen individuelle Umwelteffekte aus der Phase vor Einstallung im

Aufzuchtbetrieb nicht beriicksichtigt werden.
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Fir die Darstellung des Wachstums im Entwicklungsverlauf konnten die urspriinglich
geplanten wiederholten Messungen nur teilweise an denselben Individuen durchgefiihrt
werden. Aufgrund dessen wurde flir die Darstellung der metrischen Merkmale jede

Datenerhebung an einem Pferd als Einzelbeobachtung gewertet.

Um eine gleichmiBige Verteilung der Beobachtungen auf die Intensitdtskategorien und
Altersklassen zu erzielen, wurden verschiedene Einteilungen der Altersklassen getestet. So
wurde eine fiinfklassige Alterseinstufung getestet, bei der die Verteilung der Beobachtungen
unter statistischen Gesichtspunkten optimal war, jedoch zu massiven Streuungen fiihrte, die

auf die die physiologischen Merkmale des Wachstums zuriickzufiihren sind.

Es wurde also eine auf cher physiologischen Kriterien beruhende Einteilung der
Beobachtungen in sechs Altersstufen vorgenommen (Tab. 30), wobei sich daraus wiederum
ein statistisches Problem entwickelte: Innerhalb der Altersklasse ,,16. bis 20. Lebensmonat*
und ,,31. bis 35. Lebensmonat® waren zwei Intensitdtsgruppen kaum besetzt, so dass auf eine

Darstellung der Ergebnisse dieser beiden Altersklassen verzichtet wurde.

5.2 Die Hengste in den Hengstaufzuchtbetrieben

Die Einteilung der Aufzuchtsysteme nach Intensitdtsniveau (niedrig, moderat und hoch)
erfolgte in Anlehnung an die Vorgaben der INRA (1990) auf Basis der durchschnittlichen
Lebendmasse bzw. der Tageszunahmen (Tab. 30). Auffillig bei der Einteilung ist, dass die
hannoverschen Hengstaufzuchtbetriebe eher im wenig intensiven und moderaten Bereich
thren Schwerpunkt haben, wihrend die eher westfilischen und zuchtverbandsunabhingigeren
Betriebe ihren Schwerpunkt ausschlieflich im moderaten und intensiven Bereich haben. In
Abhingigkeit des Korortes scheint ein unterschiedliches Intensivitdtsniveau in der Aufzucht

angeraten, um entsprechende Korerfolge zu erzielen.

5.2.1 Parameter des Wachstums

Lebendmasseentwicklung und Tageszunahmen

Die Tageszunahmen der Hengste, die {iber ein Aufzuchtsystem geringer Intensitit aufgezogen
wurden, unterscheiden sich signifikant von denen der Hengste aus den Aufzuchtsystemen
moderater und hoher Intensitdt (Abb. 20). Dabei steigt mit zunehmender Aufzuchtintensitét
auch die Lebendmasse der Hengste.
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Vergleicht man die vorliegenden Ergebnisse mit der Untersuchung von WALKER (2007), kann
eine Einordnung der Lebendmasseentwicklung der von ihr untersuchten Holsteiner Hengste
(Tab. 2; Abb. 2) im Bereich der Hengste aus den moderaten Aufzuchtsystemen erfolgen. Es
lassen sich weiterhin die bereits aus der Literatur (WALKER, 2007; HoIis, 2004; FINKLER-
SCHADE, 1997) vorhandenen FErgebnisse bestdtigen, dass die Tageszunahmen im
Entwicklungsverlauf unabhiéngig von der Aufzuchtintensitdt deutlich absinken. Damit
einhergehend nimmt auch die Differenz zwischen den Tageszunahmen der verschiedenen
Aufzuchtsysteme proportional ab. Je hoher also die Aufzuchtintensitit, desto hoher ist auch

die Tageszunahme.

Korpergrofie (Stock- und Bandmaf)

Fir die Entwicklung der Korpergrofe (Stockmall) kann kein einheitliches Bild fiir den
Vergleich der Aufzuchtsysteme im Zeitverlauf gezogen werden (Abb. 21). Einheitlich kann
festgestellt werden, dass {iber alle Altersstufen hinweg die Hengste aus den Aufzuchtsystemen
geringer Intensitdt das geringste Stockmall hatten. Interessant zu beobachten ist, dass die
intensiv aufgezogenen Hengste in der spéteren Entwicklung durchgingig kleiner als die
Hengste aus den moderaten Aufzuchtsystemen sind, wihrend sich die Situation zunéchst
umgekehrt darstellt. Ein moglicher Erklarungsansatz konnte darin gesehen werden, dass die
intensiv aufgezogenen Hengste ihr Ldngenwachstum in Folge der hoheren Gewichte durch

ein vorzeitigeres Schlieen der EpF der VordergliedmalBlen eher beenden (TURNER, 1989).

Ein Vergleich der GroBenentwicklung (Abb. 3) der Holsteiner Hengste, die von WALKER
(2007) untersucht wurden, mit der GroBenentwicklung der Hengste der vorliegenden
Untersuchung zeigt, dass das Stockmal} der Holsteiner Hengste geringer war als das der
Hengste der vorliegenden Arbeit, die wenig intensiv aufgezogen wurden. Eine geringere

Wachstumsrate ist als Ursache zu vermuten.

Ein dhnliches Bild zeichnet sich auch fiir die Entwicklung der mit dem Bandmal} gemessenen
KorpergroBe ab (Tab. 33). Hier sind die Unterschiede noch weniger deutlich; auffillig ist die
Altersstufe ,,11. bis 15. Monat®, da hier die Hengste aus dem Aufzuchtsystem hoher Intensitit
iiber 4 cm grofer sind als die der anderen Aufzuchtsysteme. Bis zu der Altersstufe ,,21. bis
25. Lebensmonat® hat sich dieser Entwicklungsunterschied wieder relativiert und die moderat
aufgezogenen Hengste sind durchschnittlich groBer als die anderen. In der letzten
beschriebenen Altersstufe weisen nahezu alle Hengste die gleiche, mit dem Bandmal
gemessene, Grofe auf. Das Bandmall erfasst neben der am Widerrist gemessenen
KorpergroBe zusitzlich die Bemuskelung der Schultergliedmalle. Auf diese wirken wiederum
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Training und Fitterung verstdrkt ein, so dass eine grofere Variabilitdt innerhalb der

verschiedenen Entwicklungs- und Trainingsphasen gegeben ist (FRAPE, 1986).

Rohrbeinlinge, Rohrbeinumfang, Fesselgelenksumfang

Die Wachstumsrate der Rohrbeinlédnge ist in der vorliegenden Arbeit gering und zeigt kaum
Unterschiede zwischen den Hengsten der verschiedenen Aufzuchtsysteme. Jedoch zeigt sich
fiir den 21. bis 25. Lebensmonat der intensiv aufgezogenen Hengste ein geringerer Wert als in
der Altersstufe zuvor. Zu erkléren ist dieses Ergebnis durch das anfinglich in der aufgefiihrten
Methodenkritik genannte Problem, keine Longitudinalergebnisse vorliegen zu haben, sondern
Einzelbeobachtungen. Die Unterschiede in den Ergebnissen der Rohrbeinldnge von WALKER
(2007) gegeniiber denen der vorliegenden Arbeit, lassen sich durch die unterschiedlich
gemessenen Strecken zwischen den Knochenpunkten erkldren. Auch die Wachstumsrate
unterscheidet sich zwischen den beiden Arbeiten um ca. 1 cm, d.h. die Rohrbeinlédnge der
Hengste in der vorliegenden Arbeit zeichneten Wachstumsraten von 0,5 bis 1,3 cm im
Beobachtungszeitraum aus, wihrend die Rohrbeinldange der Hengste in der Untersuchung von

WALKER innerhalb der Zeit vom 6. bis zum 24. Lebensmonat um 2,1 cm zunahm.

In der Altersstufe ,,26 bis 30 Lebensmonate* ist der durchschnittliche Réhrbeinumfang mit
22,1 cm bei den Hengsten der verschiedenen Aufzuchtsysteme identisch. Auch wenn
innerhalb der verschiedenen Aufzuchtsysteme ein linearer Verlauf geméf der Entwicklung zu
beobachten ist, kann kein einheitliches Bild liber die Geschwindigkeit des Wachstums des

Rohrbeinumfangs in Abhédngigkeit der verschiedenen Aufzuchtsysteme gezogen werden.

Vergleicht man den Rohrbeinumfang der Hengste der vorliegenden Arbeit mit dem der
Untersuchungen von IWERSEN (1926) und STEGEN (1929), die jeweils Wachstumsmessungen
an Holsteinern und Hannoveranern durchgefiihrt haben (Tab. 34), so stellt man fest, dass der
Umfang mit 22,1 cm bzw. 22,6 cm in nahezu allen Féllen identisch ist, wobei beriicksichtigt
werden muss, dass die 1926 und 1929 untersuchten Hengste zum Zeitpunkt der Messung

bereits ausgewachsen waren.

Der Umfang des Fesselgelenks unterscheidet sich nicht signifikant zwischen den Hengsten
der verschiedenen Aufzuchtintensititen im Entwicklungsverlauf, ebenso wenig wie es keine
klare Rangierung beziiglich des Fesselgelenkumfanges zwischen den Hengsten aus den
verschiedenen Aufzuchtsystemen gibt. Die Aufzuchtintensitit hat also keinen Einfluss auf

den Umfang des Fesselgelenkes.
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Brustumfang und Rumpflinge

Der Brustumfang der Hengste nimmt tiber alle Entwicklungsstufen einen linearen Verlauf
(Abb. 22); fiur die Hengste der Aufzuchtsysteme geringer und hoher Intensitdt sind
Wachstumsraten von je 15 cm zu verzeichnen, wobei die Werte fiir die intensiv aufgezogenen
Hengste auf einem etwas hoherem Gesamtniveau liegen. Absolut gesehen, konnen die
moderat aufgezogenen Hengste intermediér eingeordnet werden, wobei die Wachstumsrate

tiber den Beobachtungszeitraum insgesamt 18 cm betragt.

Ebenso wie der Brustumfang nimmt die Rumpflinge innerhalb der verschiedenen
Aufzuchtsysteme einen linearen Verlauf; es wurden lediglich geringe Unterschiede zwischen
den Wachstumsraten festgestellt: So nahmen die wenig intensiv aufgezogenen Hengste
innerhalb des Beobachtungszeitraumes insgesamt 23 cm an Rumpflinge zu, die intensiv
aufgezogenen Hengste 28 cm und die moderat aufgezogenen Hengste 29 cm. Mit 26 bis
30 Monaten wiesen die Hengste jeweils eine durchschnittliche Rumpflange von etwa 179 cm
auf (Tab. 35). In diesem Alter ist das Liangenwachstum des Pferdes nach BORNEMANN (1977)

fast abgeschlossen.

Mit den Ergebnissen der Messung des Brustumfangs und der Rumpflange ldsst sich die
Aussage SCHONMUTHS und SEELANDS (1994) bestdtigen, dass das maximale
Wachstumspotential genetisch determiniert ist und nur die Entwicklungszeit bis zum

Erreichen variabel zu sein scheint.

Korrelationen der metrischen Merkmale

Mittels Bestimmung der Pearson-Korrelationskoeffizienten (Tab. 36) wurde der enge
Zusammenhang zwischen der Lebendmasseentwicklung, dem Stockmal}, dem Rohrbein- und
dem Brustumfang der Hengste bestitigt. So ldsst sich beispielsweise AHLSWEDES Aussage
(1995) belegen, dass die Stirke des Rohrbeinumfangs ein geeigneter Indikator fiir die
Bestimmung der Skelettstirke ist, da dieser Faktor im Wesentlichen {iber die Hohe der
Lebendmasse entscheidet. Ebenfalls hoch miteinander korreliert sind Rumpflinge und

Stockmal, die den skelettalen Rahmen des Pferdes bestimmen.

Die Aufzuchtintensitit hat einen deutlichen Effekt auf die Lebendmasse sowie auf die
Tageszunahmen. Weiterhin hat sie einen Effekt auf die mit dem StockmaB gemessene
KorpergroBe. Vor allem aus den Parametern des Brustumfangs und der Rumpflidnge lédsst sich
ableiten, dass die Aufzuchtintensitit die Wachstumsrate der Hengste beeinflusst, nicht jedoch

die maximale Grofle. WALKERS (2007) Ergebnisse aus der Schitzung der Heritabilitdten fiir
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den Wachstumsverlauf bestdtigen, dass die Korperentwicklung wesentlich stirker von

Umwelteffekten abhingig ist als von genetischen Effekten.

5.2.2 Parameter der Extremititen

Palpatorische Befundungen

Betrachtet man die palpatorischen Befunde an den Extremititen, so kann man erstens
feststellen, dass {iber alle Aufzuchtintensititen hinweg an den Hinterextremititen (Abb. 30)
mehr Verdnderungen auftreten als den Vorderextremitdten (Abb. 29). Zweitens kann man
feststellen, dass die Hengste aus den intensiven Aufzuchtsystemen mit 75 % deutlich mehr

Verianderungen aufweisen als die Hengste aus den beiden anderen Aufzuchtsystemen (45 %).

Unter den Gesichtspunkten der Auswirkungen der Aufzuchtintensitit auf den
Bewegungsapparat erscheinen die Verdnderungen im Bereich des Weichteilgewebes und der
knochernen (soweit von aulen sichtbaren) Strukturen besonders wichtig (Tab. 42; Tab. 43).
So steigen an den Vorderextremitdten mit zunehmender Aufzuchtintensitit die Frequenzen
der Verdnderungen der knochernen Strukturen von 7 % auf 11 % und die Frequenzen der
Verdnderungen des Weichteilgewebes von 27 % auf 36 %. An den Hinterextremitéten
erscheint die Situation fiir die Verdnderungen der kndchernen Strukturen noch gravierender:
So steigen die Frequenzen von 8 % bei den wenig intensiv aufgezogenen Hengsten, iiber
14 % bei den moderat aufgezogenen Hengsten auf 29 % bei den intensiv aufgezogenen
Hengsten. Hinten fallen die Verdnderungsfrequenzen des Weichteilgewebes fiir die wenig
intensiv und die moderat aufgezogenen Hengste mit 31 % gleich aus, wihrend diese fiir die

intensiv aufgezogenen Hengste mit 43 % deutlich hoher ausfallen.

Lineare GliedmaRBenbeschreibung

Die Parameter der linearen GliedmaBlenbeschreibung wurden aus dreierlei Griinden erfasst:
Der erste Grund ist, ausschlieBen zu konnen, dass die beschriebenen Verdnderungen an den
Extremitidten durch eine Fehlbelastung in Folge einer GliedmaBenfehlstellung auftreten. Der
zweite Grund ist, dass man aus der Frequenz ableiten kann, wie wichtig die Korrektheit des
Fundamentes fiir den Aufzuchtbetrieb ist und der dritte Grund ist, dass man bei Kenntnis der
Atiologie der GliedmaBenfehlstellungen ableiten kann, ob das Management im
Aufzuchtbetrieb moglicherweise die Entwicklung der GliedmaBenfehlstellungen unterstiitzt

hat. Fiir die vorliegende Untersuchung konnte festgestellt werden (Tab. 46), dass die Hengste
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aus dem moderaten Aufzuchtsystem die niedrigste Frequenz (23 %) an
GliedmaBenfehlstellungen aufwiesen, gefolgt von den Hengsten aus dem Aufzuchtsystem
hoher Intensitdt (29 %) und den Hengsten aus den Aufzuchtsystemen niedriger Intensitit

(37 %).

Verschiedene Erkldrungsansdtze fiir das unterschiedliche Auftreten der Glied-
maBenfehlstellungen sind moglich. Es konnte zum einen sein, dass bei der Auswahl der
Hengstfohlen fiir die Hengstaufzucht kein Schwerpunkt auf die Korrektheit des Fundamentes
gelegt worden ist. Zum anderen konnte es sein, dass entweder die HufpflegemaBBnahmen zu
unregelméBig durchgefiihrt wurden oder aber, dass die HufpflegemalBinahmen nicht geniigend
an der Konstruktion des Pferdes ausgerichtet waren und sich dadurch
GliedmaBenfehlstellungen manifestiert haben. Ein weiterer denkbarer Erkldrungsansatz ist,
dass die Fiitterung der Hengste Imbalancen aufgewiesen hat, die zur Stdrungen in der

Ossifikation gefiihrt haben, mit der Folge der Entwicklung von GliedmaRenfehlstellungen.

5.3 Zeitpunkt des Epiphysenfugenschluss

Es ist bekannt, dass die mechanische Beeinflussung die Wachstumsgeschwindigkeit von
Wachstumsfugen speziesunabhingig verdndern kann (MATTHIESSEN, 1999). Eine Steigerung
von Zug- und Druckkréften innerhalb des physiologischen Reaktionsbereiches kann zur
Beschleunigung des Wachstums fithren und die Abnahme der Zug- und Druckkrifte kann das
Wachstum verzogern. Dabei gilt grundsétzlich, dass rhythmische Be- und Entlastung ein
Stimulus fiir die enchondrale Ossifikation ist, wiahrend zunehmende Druckapplikation zu
typisch morphologischen Verdnderungen bis hin zur Epiphyseolyse mit vollstindigem
Wachstumsverlust fithren kann (TURNER, 1989; MATTHIESSEN, 2003). Um zu {iberpriifen, ob
bzw. wie sich unterschiedliche Aufzuchtintensititen auf die Epiphysenfuge auswirken,
wurden in der vorliegenden Untersuchung die distalen Radiusepiphysenfugen von
110 Junghengsten gerontgt. Aufgrund der durch die Praxisbedingungen vorgegebenen
Situation war es nicht moglich, eine gleichmiBige Altersverteilung der Hengste innerhalb der
verschiedenen Aufzuchtintensititen zu erreichen. So unterschied sich das durchschnittliche

Alter der Hengste innerhalb der verschiedenen Aufzuchtintensitédten signifikant (Tab. 47).

Das Alter zum Zeitpunkt des Schlieffens der EpF

Im ersten Schritt wurde iberpriift, ob der durchschnittliche Zeitpunkt des
Epiphysenfugenschlusses innerhalb der Stichprobe vergleichbar mit dem anderer
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Untersuchungen (STRAND et al., 2007; BUTLER et al., 2000; HUSKAMP et al., 1996; PEZZOLI
und DEL BUE, 1973) ist. Dabei wurde beriicksichtigt, dass die optimale

Wachstumsgeschwindigkeit teilweise rassespezifisch variiert (STRAND et al., 2007).

Wiéhrend BUTLER et al. (2000) fiir das Schliefen der distalen EpF beim Vollblutpferd einen
Zeitraum vom 20. bis zum 24. Lebensmonat feststellte (Abb. 7), stellten STRAND et al. (2007)
einen Zeitraum vom 27. bis zum 32. Lebensmonat fiir den Isldnder fest (Tab. 9). Mit einem
durchschnittlichen Schlusszeitpunkt der distalen EpF von 26,1 Lebensmonaten innerhalb der
vorliegenden Untersuchung liegt das Ergebnis zwischen den von HUSKAMP et al. (1996) und
PEzzOLI und DEL BUE (1973) angegebenen Zeitfenstern vom 24. bis zum 30. Lebensmonat

(Vollbliiter) bzw. vom 26. bis zum 27. Lebensmonat (Italienische Traber).

Betrachtet man das Alter innerhalb der verschiedenen Klassen des EpFS in Abhdngigkeit des
Aufzuchtsystems (Abb. 33), so kann man feststellen, dass die EpF der Hengste aus den
intensiven Systemen bis zu zwei Monate (Klasse IV: 24,9 Monate) vor den EpF der Hengste
aus den wenig intensiven Systemen (Klasse IV: 27,1 Monate) schlieBen, wihrend die
Schlusszeitpunkte fiir die EpF von den moderat aufgezogenen Hengsten intermediér
einzuordnen sind. Inwieweit dieser zusitzlich, zu dem aus der Literatur hervorgehenden
Rasseeffekt vorhandene Aufzuchteffekt, auch ein Effekt der Tageszunahme sein kann, zeigt
die Darstellung der Auswirkungen der Tageszunahmen auf den Zeitpunkt des EpFS. Es
konnte hierbei festgestellt werden, dass die Hengste der Stichprobe, die der hochsten
Kategorie der Tageszunahme (Kategorie ,,800 Gramm Tageszunahmen®) zuzuordnen waren,
sich durchgéingig in EpFS-Klasse II (intermittierender EpFS) wiederfanden. Bei
Differenzierung der Stichprobe nach Aufzuchtintensitit und Klasse des EpFS (Abb. 37; Abb.
38) kann man feststellen, dass die moderat aufgezogenen Hengste den hochsten prozentualen
Anteil der Beobachtungen in Klasse II aufweisen und die intensiv aufgezogenen Hengste den

hochsten absoluten Anteil der Beobachtungen in Klasse I1.

Zwei Erklarungsansdtze fiir die unterschiedlichen SchlieBzeitpunkte der Epiphysen in
Abhingigkeit des Aufzuchtsystems sind denkbar: Bewertet man das frithere Schlieen der
EpF als positiv, so erfolgt die Wachstumsstimulation in Folge einer vertikalen
Druckapplikation im physiologischen Bereich (MATTHIESEN, 1999). Dieser Erkldrungsansatz
wiirde voraussetzen, dass die Hengste des Aufzuchtsystems geringer Intensitdt keinen bzw.
nur geringen Bewegungsstimuli ausgesetzt gewesen wiren. Jedoch wurden alle Hengste bis
zum Zeitpunkt der Trainingsvorbereitung in vergleichbaren Haltungssystemen mit

dauerhaftem Zugang zu Laufhofen gehalten, so dass eine Verzogerung durch einen
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mangelnden Bewegungsstimulus bei den wenig intensiv aufgezogenen Hengsten nicht erklart
werden kann. Erweitert man die Betrachtung {iber den Zeitpunkt des tatsdchlichen EpFS
(Klasse IV) hinaus um die Betrachtung, dass in den moderaten und intensiven
Aufzuchtsystemen der Anteil an Hengsten, die einen intermittierenden Verlauf der
Ossifikation aufweisen, hoher ist als in den wenig intensiven Aufzuchtsystemen, so wire ein
weiterer Erkliarungsansatz der, dass es durch eine ungleiche Druckbelastung in Folge hoher
Tageszunahmen und einer Uberversorgung der Hengste in den betroffenen Bereichen zum

voriibergehenden Ossifikationsstillstand kommt (vgl. LEWIS, 1989).

Eine Longitudinalbetrachtung der Entwicklung des EpFS in Abhéngigkeit der
Aufzuchtsysteme unter moglichst standardisierten Bedingungen wiirde der Kldrung dieser
Fragestellung dienen. Dabei konnte man sich auch der Frage annédhern, welcher zeitliche
Verlauf des EpFS unter physiologischen Bedingungen optimal erscheinen wiirde, denn ein
stetes moderates Wachstum entlang der tiblichen Wachstumskurve scheint die beste Methode
zu sein, um Entwicklungsprobleme zu reduzieren (PAGAN, 2008). Eine zu hohe
Wachstumsgeschwindigkeit dagegen, die ihre Ursache in einer Uberfiitterung hat, fiihrt zur
Entwicklung von Stérungen in der enchondralen Ossifikation, die wiederum zur
VergroBBerung der Metaphysen, zur Verformung der GliedmaBenknochen und zur
Osteochondrose fithren konnen und somit zu einer nachhaltigen Minderung des
Gesundheitsstatus. Perioden langsamer oder abnehmender Entwicklung, die durch eine
Periode schneller Entwicklung abgelost werden, sind als genauso problematisch zu bewerten,

da sie zu Nahrstoffimbalancen fithren konnen (Abb. 5) (LEWIS, 1989).

Als Fazit aus dieser Untersuchung bleibt festzuhalten, dass die EpF (des distalen Radius)
umso eher schlieen, je hoher die Aufzuchtintensitét ist. Negative Auswirkungen auf die

enchondrale Ossifikation werden angenommen.

5.4 Die Knochendichtemessung

Urspriinglich sollte die Knochendichtemessung als Parameter zur Bestimmung der
Knochenqualitit beim Junghengst eingesetzt werden, um die Effekte der Aufzuchtintensitét
zu erfassen. Die Anwendbarkeit der urspriinglich geplanten Methodik der DXA-Messung war
jedoch nicht so weit entwickelt, dass in grolerem Umfang Daten am Junghengst gewonnen
hétten werden konnen. Aus dieser Situation heraus begriindete sich der methodische Ansatz,

verschiedene Methoden zur vergleichenden Bestimmung der Knochenqualitdt auf ihre
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Aussagefihigkeit und mogliche Anwendbarkeit am lebenden Pferd hin zu testen. Der
Schwerpunkt der folgenden Betrachtung liegt im Bereich des Methodenvergleichs, der nach

SEHMISCH et al. (2009) in dieser Form bislang noch nicht erfolgte.

Um die Methoden an identischem Material untersuchen zu konnen, wurden die Extremititen
von 19 geschlachteten Pferden verwendet. Von diesen Pferden waren das Alter (Altersspanne:
2 bis 27 Jahre), das Geschlecht (12 Stuten / 7 Wallache) und die Rasse (Deutsches Reitpferd)
bekannt; Informationen tiber die Haltung, das Training und die Fiitterung vor der Schlachtung

lagen nicht vor. Insgesamt handelt es sich also um ein sehr heterogenes Ausgangsmaterial.

Die Untersuchungen wurden ausschlieBlich an der linken Vorderextremitidt des Pferdes
durchgefiihrt. CARSTANJEN et al. stellten (2003) fest, dass Unterschiede in den

Knocheneigenschaften zwischen der linken und der rechten Vorderextremitit nicht vorliegen.

Der Metacarpus (R6hrbein) wurde gewéhlt, da er analoge morphologische Eigenschaften und
Funktionen des menschlichen Unterarms aufweist (vgl. DONABEDIAN et al, 2005). Am
Unterarm (Radius) sind die meisten Methoden der Knochendichtemessung anwendbar, so
dass die Gerdtekonstruktion entsprechend ausgerichtet ist. Aulerdem wurden bereits viele

Untersuchungen am Metacarpus des Pferdes durchgefiihrt (Tab. 10, Tab. 11).

Bereits einige frithere Untersuchungen (PEARCE et al., 2000; CARSTANJEN et al, 2002; WHAN
et al, 2003) haben sich mit den verschiedenen moglichen Messstellen am Metacarpus des
Pferdes beschéftigt und festgestellt, dass die Ergebnisse sich in Abhédngigkeit des Levels und
des Aspektes stark unterscheiden. In der vorliegenden Untersuchung wurde aufgrund der
Zielsetzung, mittelfristig eine Methode am Pferd in vivo durchfiihren zu kénnen, der dorsale
und mediale Aspekt des mittleren Levels gewihlt. Diese Region eignet sich besonders gut fiir
Untersuchungen in der Praxis, da sie leicht zugénglich ist und Individuen spezifisch eine
ungefihre Standardgrofle aufweist. AuBlerdem befindet sich hier eine geringe Gewebeauflage

(JEFFCOTT et al., 1986).

Der Methodenvergleich

Das Alter und das Geschlecht hatten in der vorliegenden Untersuchung keinen Einfluss auf
die Knochenqualitdtsparameter. Ein Geschlechts- und Alterseffekt scheint beim Pferd anders
als beim Menschen, nicht vorhanden zu sein. Zu diesem Ergebnis kommen auch DRUM et al.

(2009) und FURST et al. (2008).

Im Rahmen der DXA-Messung wurde die Knochendichte tiber das gesamte mittlere Level
erfasst, wihrend fur die QUS- und fpVCT-Messungen eine Differenzierung in den dorsalen
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und lateralen Aspekt vorgenommen wurde. Im Rahmen der Messung beider Methoden
unterschieden sich die Ergebnisse fiir die beiden Messstellen signifikant. Diese Ergebnisse
stimmen mit einigen vorhergehenden Untersuchungen {iberein (CARSTANJEN et al, 2002;
STOVER et al., 1992; PIOTROWSKI et al., 1983). Die Autoren erkldren diese Differenzen durch
eine unterschiedliche mineralische und Gewebezusammensetzung, durch eine differente
Mineralisierung des Knochens und durch die unterschiedlichen Eigenschaften des Kollagens
sowie die Mikroarchitektur und Morphologie. Betrachtet man die Funktion des Metacarpus
im Pferdeskelett, erkldren sich die strukturellen Unterschiede: Der Metacarpus ist alleiniger
Triager des Korpergewichtes, weswegen die Kompakta der funktionalen Beanspruchung
entsprechend dorsal und medial besonders stark ausgeprigt ist. Die laterale Kompakta ist
weniger stark ausgeprégt, aber dafiir steifer und stabiler als die der dorsalen und der medialen

Seite (NICKEL et al., 2005).

Neben den physiologischen Bedingungen fithrte die konkave Oberfliche im Bereich der
lateralen Messstelle zu einem schlechteren Kontakt zwischen Knochen und Schallkopf, so
dass die Durchfithrung der Messung erschwert war. Das konnte ein weiterer Grund dafiir
sein, dass der dorsale QUS-Wert auf einem geringen Level mit dem lateralen QUS-Wert
korreliert (r=0,46), wihrend die Korrelation zwischen dem dorsalen und dem lateralen
fpVCT-Wert mit r=0,91 sehr hoch ist. Fiir zukiinftige Studien empfiehlt sich daher, den
dorsalen Aspekt als Seite, an der keine adaptiven Remodelling-Vorginge stattfinden, fiir
elementare Fragestellungen zu verwenden, wiahrend der laterale Aspekt eher fiir dynamische

Fragestellungen geeignet zu sein scheint (PEARCE et al, 2000).

Betrachtet man nun die einzelnen Ergebnisse aus den Messungen, fillt auf, dass der
durchschnittliche Wert aus der DXA-Messung mit 3,14 g/cm? (SE = 0,07) {iber dem aus der
Untersuchung von CARSTANIJEN et al. (2000) (2,31 g/cm?; SE =0,02) liegt. Die Ergebnisse
aus der Ultraschallmessung der vorliegenden Untersuchung (dorsaler Aspekt: 3.982 m/sec;
lateraler Aspekt: 4.308 m/sec) entsprechen dagegen den Werten aus der Untersuchung
(dorsaler Aspekt: 3.982 m/sec; lateraler Aspekt: 4.308 m/sec) von CARSTANJEN et al. (2000).
Mittels der fpVCT-Messung wurden, soweit bekannt, bislang keine Untersuchungen an
Pferdebeinen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen verhalten sich
entsprechend der Hounsfield Skala, liegen aber deutlich iiber den Werten der Wirbelkorper
von Ratten (SEHMISCH et al., 2009). Fir die Knochenbruchstabilitdt lagen sowohl die

Mittelwerte als auch die Maximalwerte {iber denen, die LAWRENCE et al. (1994) bestimmte.
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Eine einheitliche Aussage iiber die Knochenqualitdt der einzelnen Individuen konnte nicht
getroffen werden. So hat beispielsweise die Probe mit der hochsten Knochenmineraldichte
(3,6 g/cm?) einen sehr niedrigen dorsalen QUS-Wert (3.892 m/sec) und einen sehr niedrigen
dorsalen fpVCT-Wert (1.916 HU) und die Probe mit der hochsten Bruchstabilitit den
niedrigsten dorsalen QUS-Wert (3.763 m/sec). Betrachtet man zusitzlich den
Variationskoeffizienten der verschiedenen Methoden, so kann man feststellen, dass die
Variabilitit innerhalb der QUS- und fpVCT-Messungen gering ist, wihrend sie fiir DXA-
Messung und die Messung der Knochenbruchstabilitdt mit 10 % bzw. 28 % sehr grof} ist. Aus
diesen Ergebnissen ldsst sich ableiten, dass sich die Ergebnisse aus den verschiedenen

Messmethoden erginzen, nicht aber ersetzen lassen.

Betrachtet man die lineare Beziehung der Methoden zueinander, kann man feststellen, dass
die Knochenbruchstabilitit mit steigender Knochenmineraldichte steigt (R?=0,41; p <0,01),
wihrend fiir die Knochenbruchstabilitit und die QUS-Messung sowie fiir die
Knochenbruchstabilitit und die fpVCT-Messung kein linearer Zusammenhang festgestellt
werden kann. Diese Ergebnisse werden bestitigt durch die Korrelierung der verschiedenen
Methoden. So sind die Werte der DXA-Messung moderat mit den mechanischen
Eigenschaften des Knochens korreliert (r = 0,64); es kann also angenommen werden, dass die
DXA-Messungen Informationen tiiber die Knochenbruchstabilitdit eines Knochens
vorhersagen sagen konnen (vgl. Definition der Knochenqualitit von HERNANDEZ und
KEANENY (2006) und TURNER (2002).

BOUXSEIN et al. (2003) diskutieren die Eignung der DXA-Methode zur Bestimmung der
Knochenqualitit, da diese Methode nur einen Aspekt der Knochenqualitdt widerspiegelt,
nidmlich die Flachenbelegung des Knochens mit Hydroxylapatit. Threr Meinung nach ist die
DXA-Messung eine geeignete Hilfsmethode, aber sie kann die Knochenqualitdt nicht
vollstandig erkldren. Zudem meinen CARSTANJEN et al. (2003), dass es sich bei dieser

Methode um eine nicht praktikable und teure Methode handelt.

Waihrend CARSTANIJEN et al. (2002) eine Korrelation zwischen der Ultraschall- und der DXA-
Messung feststellen konnten, konnte in der vorliegenden Arbeit keine Korrelation zwischen

diesen beiden Methoden festgestellt werden.

Die hochsten Korrelationen wurden zwischen der Ultraschallmessung und der fpVCT-
Messung beobachtet (dorsale Messergebnisse). Diese Korrelationen kénnen als Indikator
daftir gesehen werden, dass diese beiden Methoden &hnliche Eigenschaften des Knochens

messen und zwar den Durchmesser der Kortikalis, die Elastizitit und die Porositit (SAKATA et
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al., 2004; BARKMANN, 2000; DE TERLIZZI ET AL., 2000; NJEH, 1999). SEHMISCH et al. (2009)
stellten an osteopenischen Ratten fest, dass durch die fpVCT-Messung Riickschliisse auf die
Knochenmineraldichte gezogen werden konnen. Die fpVCT-Messung ermoglicht seiner
Meinung nach den Briickenschlag zwischen der DXA- und der QUS-Messung. Der fpVCT
scheint eine Kombination von Material- und Struktureigenschaften der Kortikalis langer
Rohrenknochen zu messen (SEHMISCH et al., 2009; FURST et al, 2008) und kann so vermutlich
die fehlenden Informationen aus der DXA-Messung erkldren. Jedenfalls scheint die einfach
anwendbare, unkomplizierte und kostengiinstige QUS-Messung allein nicht geeignet zu sein,
um die Knochenqualitidt beim Pferd zu bestimmen (CARSTANJEN et al., 2003; WHAN et al.,
2003).

Ausblick Knochenqualititsmessung

Um zukiinftig eine Methode nutzen zu konnen, mittels derer die Eigenschaften der
Knochenqualitédt sicher erfasst werden konnen, besteht weiterer Forschungsbedarf. In der
Humanmedizin geht der nidchste Schritt der Forschung in die Weiterentwicklung des
MicroCTs, mittels dessen man hochauflosend die dreidimensionalen Strukturen des Knochens
erfassen kann. Von den genannten Methoden erscheint zurzeit nur die Ultraschalltechnik in
der Praxis anwendbar, da sie am lebenden und nicht sedierten Pferd durchfithrbar und zudem
kostenglinstig ist. Inwieweit diese Methode sensitiv genug ist, um Unterschiede in Fiitterung,

Haltung oder Training nachzuweisen, muss weiter abgesichert werden.

Fiir die Zukunft wére eine Methode hilfreich, mit der man die Einfliisse exogener Faktoren
auf das Individuum nachweisen kann, z.B. im Rahmen der Bewertung von Haltungs-

Trainings- und Aufzuchtsystemen unter Aspekten der Tiergerechtheit.

5.5 Die retrospektive Analyse der Korjahrginge 1996 bis 2006 / 2007

Der Zeitpunkt der Korung bzw. die Phase der Vorbereitung der jungen Hengste auf die
Korung stellt den Eintritt des jungen Pferdes in die Nutzung dar. Von einem qualititsvollen
Zucht- und Sportpferd erwartet man eine moglichst lange Nutzungsdauer und zwar sowohl

unter sportlichen als auch unter ziichterischen Gesichtspunkten.

Legt man die Definition der funktionalen Nutzungsdauer von WOHLK und BRUNS (1999) zu
Grunde, die die Einsatzlinge des Pferdes im Turniersport als Ausdruck des

leistungsabhéngigen Malles an Gesundheit und Konstitution beschreibt, so miissen die
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Hengste in der retrospektiven Betrachtung auf ihre turniersportliche Leistung nachhaltig
iberpriift werden. Um zusétzlich Informationen iiber die Nachhaltigkeit der Selektionsstufe
der Korung zu erhalten, erfolgt zusétzlich eine retrospektive Analyse der ziichterischen
Leistungen. Da die Nutzungsdauer eines Reitpferdes von einem Jahr bis zu tiber 15 Jahren
wihren kann, wurde ein retrospektiver Untersuchungsansatz gewdihlt, um riickwirkend
Informationen {iber die Nachhaltigkeit der verschiedenen Aufzuchtsysteme in sportlicher und

ziichterischer Hinsicht ziehen zu kénnen.

Um eine moglichst unverzerrte Aussage liber die Nachhaltigkeit eines Aufzuchtsystems
treffen zu konnen, wire es gut gewesen, Informationen tiber alle Hengste, die innerhalb der
Geburtsjahrginge 1994 bis 2004 in den Hengstaufzuchtbetrieben zur Aufzucht eingestallt
wurden, vorliegen zu haben. Jedoch erfolgte in keinem Betrieb, abgesehen von Betrieb 2, eine
Dokumentation tiber diese Hengste, so dass in die retrospektive Analyse nur Hengste
eingegangen sind, die zur Vorauswahl angemeldet wurden. Von den 1.199 zur Vorauswahl
angemeldeten Hengsten wurden 38 % in den vorliegenden Datenbanken wieder gefunden.
Der grof3ite Anteil der Hengste stammte aus einem Aufzuchtsystem hoher Intensitét (Tab. 52).
Insgesamt wurden 43 % der zuriickverfolgten Hengste gekort (Tab. 53); von diesen stammte
relativ gesehen der groffte Anteil aus einem moderaten Aufzuchtsystem. Die Pramierung
betreffend waren die moderaten und intensiven Aufzuchtsysteme etwa gleich erfolgreich; von
den wenig intensiv aufgezogenen Hengste wurde kein Hengst pramiert. Aus diesen
Ergebnissen kann man ableiten, dass die Chance, dass ein Hengst gekort und pramiert wird,

mit einer hoheren Aufzuchtintensitét steigt.

Von den in den Datenbanken registrierten Hengsten wurden 78 % turniersportlich eingesetzt.
Die moderat und intensiv aufgezogenen Hengste wurden vermehrt in den mittelschweren und
schweren Priifungen eingesetzt, wihrend die wenig intensiv aufgezogenen Hengste vermehrt
in den leichteren Klassen eingesetzt wurden. Dieses Bild spiegelt sich auch in den
Gewinnsummen der Pferde wieder; so stammen die Hengste mit den hochsten
Gewinnsummen aus einem moderaten Aufzuchtsystem, gefolgt von den intensiv
aufgezogenen Hengsten. Dieser Zusammenhang erscheint natiirlich, da die mittelschweren

und schweren Priifungen mit hoheren Gewinnsummen dotiert sind.

Nutzungsdauer

Insgesamt liegt die Nutzungsdauer in der vorliegenden Untersuchung mit 5,4 Jahren auf dem
Niveau von GUTEKUNST (1977), aber deutlich iiber den von WOHLK und BRUNS (1999)
errechneten 3,4 Jahren. Die hochste Nutzungsdauer wurde fiir die Hengste aus den intensiven
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Aufzuchtsystemen festgestellt, gefolgt von den moderat aufgezogenen Hengsten (Tab. 56).
Die hohere Nutzungsdauer aus der vorliegenden und der Untersuchung von GUTEKUNST
(1977) gegeniiber der ermittelten von WOHLK und BRUNS (1999) ldsst sich dadurch erkléren,
dass in beiden Untersuchungen die Nutzungsdauer an stdrker vorselektiertem Pferdematerial
mit dadurch besseren Zugangsvoraussetzungen zum Turniersport durchgefiihrt wurde. In der
Literatur wird bestitigt, dass mit einer erfolgreichen Turnierteilnahme eine lédngere
turniersportliche Nutzung verbunden ist. (RICARD und CHAPUIS, 1997; WOHLK und BRUNS,
1999). Auch in der vorliegenden Untersuchung konnte belegt werden, dass die Nutzungsdauer
in hohem MaBle vom Turniereinsatz abhidngt. Das bessere Abschneiden der intensiv
aufgezogenen Hengste gegeniiber den moderat und den wenig intensiv aufgezogenen Hengste
mag einerseits dadurch erkldrt werden konnen, dass eine hohe Aufzuchtintensitit zu einer
besseren Konstitution der Pferde fiihrt. Ein weiterer Erkldrungsansatz kann darin gesehen
werden, dass die Hengste, die aus einem intensiven Aufzuchtsystem stammen, schon in der
Phase der Aufzucht ideal auf den frithen turniersportlichen Einsatz vorbereitet werden,
entsprechend vermarktet und weiter ausgebildet werden. Hengste, die teurer als der
Durchschnitt der Population verkauft werden, gelangen normalerweise in den Besitz solventer

Besitzer, die fiir ein ideales Management Sorge tragen.

Bei Betrachtung der Nutzungsdauer iiber den Zeitverlauf kann man feststellen, dass von den
wenig intensiv und moderat aufgezogenen Hengsten etwa gleichméBig viele Hengste jeweils
ein bis drei bzw. vier bis sechs Jahre im Sport eingesetzt wurden, wéhrend die intensiv
aufgezogenen Hengste ihren Schwerpunkt deutlich in der Kategorie von vier bis sechs Jahren
haben (Abb. 42). In der Klasse der Nutzungsdauer von 10 bis 12 Jahren ist der relative Anteil
der wenig intensiv aufgezogenen Hengste der grofite. Diese sehr lange Nutzungsdauer ist
Spiegel der Kontinuitdt der gezeigten Leistungen und sollte stdrker in ziichterische

Selektionsentscheidungen integriert werden (vgl. WOHLK und BRUNS, 1999)

Die Hengste aus den Aufzuchtsystemen geringer Intensitit haben im Schnitt Nachkommen
mit den hochsten durchschnittlichen Gewinnsummen. Sie haben unter ihren Nachkommen
auch die meisten Nachkommen mit Erfolgen in schweren Priifungen (Tab. 59). Auch wenn
die Nachkommenleistung nicht mehr direkt auf das Aufzuchtsystem zuriickzufiihren ist, so
sprechen diese Ergebnisse dafiir, dass das Aufzucht- und Selektionsprinzip in den wenig

intensiven Aufzuchtsystemen fiir ziichterische Nachhaltigkeit steht.

Die Hengste aus den intensiven Aufzuchtsystemen haben deutlich mehr Nachkommen als die

Hengste aus wenig intensiver Aufzucht und somit mehr gekorte Sohne und als Zuchtstuten
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eingetragene Tochter (Tab. 60). Diese Situation ist darauf zuriickzufiihren, dass die gekorten
und prédmierten Junghengste nach der Auffassung eines Teils der Ziichter und der
Bewertungskommissionen den grofften Zuchtfortschritt bringen. Diese Hengste werden
verstdrkt ziichterisch eingesetzt, da sich die Ziichter und Aufziichter bessere und friihere
Vermarktungschancen der Nachkommen, idealer Weise erneut iiber eine Korung,
versprechen. Dieser Trend fithrte in den vergangen Jahren dazu, dass ménnliche
Nachkommen von Hengsten ,,unmoderner Genetik* kaum noch Koérchancen hatten und aus
diesem Grund auch weniger angepaart wurden. Diese Entwicklung wird auch von den
befragten Ziichtern kritisch bewertet. Sie sagen: ,,Die Hengstkérung hat nichts mehr mit

Zucht zu tun — es handelt sich nur noch um Produktion* (Abb. 47).

Der Geburtszeitpunkt

Von einem frithen Geburtszeitpunkt versprechen sich die Ziichter oftmals bessere
Vermarktungsmoglichkeiten der Fohlen wund Aufzuchtpferde, da diese einen
Entwicklungsvorsprung spédt geborenen Pferden gegeniiber haben. In der vorliegenden
Untersuchung konnte festgestellt werden, dass der grofte prozentuale Anteil der gekorten und
pramierten Hengste in den Monaten von April bis Juli geboren ist. Gegen die aus Griinden der
Sicherstellung der Bewegung zu bevorzugende spite Abfohlung sprechen demnach keine

Vermarktungsargumente.

5.6 Schlussbetrachtung

Am Anfang aller Uberlegungen stand die Annahme, dass die Aufzucht der Junghengste in den
vergangenen Jahren intensiver geworden ist und dass sich eine zunehmend intensive Aufzucht
negativ auf die Nutzungseigenschaften des Hengstes auswirkt. Sich direkt aus einer zu
intensiven Aufzucht ergebende Schiden an Hengsten bzw. auf die Aufzuchtintensitét
zurlickzufithrende Ausfille wurden in der vorliegenden Untersuchung nicht festgestellt. Es

folgt eine Ubersicht der Charakteristika der drei Aufzuchtsysteme.

Die Aufzuchtsysteme niedriger Intensitiit

Die Aufzuchtsysteme niedriger Intensitdt zeichnen sich durch die relativ gesehen geringste
Entwicklungsgeschwindigkeit aus. Die Entwicklung der Hengste ist gekennzeichnet durch das

langsamste GrofSenwachstum und die geringsten Tageszunahmen. Die Hengste weisen die
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geringsten Bewertungen fiir den Entwicklungszustand und den Rasse- und Geschlechtstyp
auf. Es wurden die geringsten Abweichungen im Bereich der kndchernen Strukturen und des
Weichteilgewebes im Rahmen der palpatorischen Befundung festgestellt, dafiir aber die
hochste Frequenz von GliedmaBlenfehlstellungen. In der retrospektiven Analyse wurde
festgestellt, dass aus dem Aufzuchtsystem niedriger Intensitit die wenigsten gekorten Hengste
gestellt werden konnten. Die durchschnittliche Nutzungsdauer belief sich auf 5,2 Jahre,
jedoch zeigten die Hengste relativ gesehen die hochste Persistenz im Turniersport, so wiesen
11 % der Hengste eine Nutzungsdauer zwischen zehn und zwolf Jahren auf. Unter
ziichterischen Gesichtspunkten ist das System als besonders nachhaltig zu bezeichnen. So
wiesen die Hengste die meisten Nachkommen pro Vatertier auf, die mit Abstand hochsten

Nachkommengewinnsummen und die meisten Nachkommen in der Klasse S.

Die Aufzuchtsysteme moderater Intensitit

Das Aufzuchtsystem moderater Intensitét zeichnet sich durch eine intermediér einzuordnende
Entwicklungsgeschwindigkeit aus. Die GroBenentwicklung der Hengste liegt innerhalb der
ersten Hélfte des Beobachtungszeitraums hinter der der Hengste aus den intensiven Systemen
zuriick, wihrend sie dann teilweise iiber der der intensiv aufgezogenen liegt. Auch bei den
Bewertungen des Entwicklungszustandes, des Rasse- und Geschlechtstyps sowie bei den
Frequenzen der Abweichungen im Bereich der knochernen Strukturen und des
Weichteilgewebes im Rahmen der palpatorischen Befundung sind die moderat aufgezogenen
Hengste intermediér einzuordnen. Die moderat aufgezogenen Hengste zeigten die niedrigste
Frequenz bei den GliedmaBenfehlstellungen. In der retrospektiven Analyse wurde festgestellt,
dass aus dem Aufzuchtsystem moderater Intensitit prozentual gesehen die meisten gekorten
Hengste hervorgingen, wihrend der prozentuale Anteil der pramierten Hengste in etwa auf
dem gleichen Niveau liegt wie der der intensiv aufgezogenen Hengste. Die durchschnittliche
Nutzungsdauer belief sich auf 5,4 Jahre. Die moderat aufgezogenen Hengste hatten die
hochsten Lebensgewinnsummen. Beziiglich des Anteils der in der mittelschweren und
schweren Klasse eingesetzten Hengste lagen das moderate und das intensive Aufzuchtsystem
auf einem Niveau. Unter ziichterischen Gesichtspunkten schnitt das Aufzuchtsystem
moderater Intensitidt am schlechtesten ab, so wiesen die Hengste die wenigsten Nachkommen
pro Vatertier auf, die mit Abstand geringsten Nachkommengewinnsummen und nur einen

Nachkommen in der Klasse S.
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Die Aufzuchtsysteme hoher Intensitiit

Die  Aufzuchtsysteme hoher Intensitdt zeichnen sich durch die hochste
Entwicklungsgeschwindigkeit aus. Sowohl Groflen- als auch Gewichtsentwicklung liegen mit
Ausnahme einzelner Altersstufen an vorderster Stelle. Die intensiv aufgezogenen Hengste
wurden mit der Bewertung des hochsten Entwicklungszustandes und des hochsten Rasse- und
Geschlechtstyps bewertet. Die Frequenzen der Abweichungen im Bereich der kndchernen
Strukturen und des Weichteilgewebes im Rahmen der palpatorischen Befundung liegen mit
groBem Abstand iiber denen der Hengste aus den moderaten und den wenig intensiven
Systemen. In der retrospektiven Analyse wurde festgestellt, dass das Aufzuchtsystem hoher
Intensitdt an zweiter Stelle beziiglich der prozentualen Anzahl der gekorten Hengste liegt,
wihrend der prozentuale Anteil der prdmierten Hengste in etwa auf dem gleichen Niveau liegt
wie der der moderat aufgezogenen Hengste. Die durchschnittliche Nutzungsdauer belief sich
auf 5,5 Jahre. Die intensiv aufgezogenen Hengste sind beziiglich ihrer Lebensgewinnsummen
intermedidr einzuordnen. Beziiglich des Anteils der in der mittelschweren und schweren
Klasse eingesetzten Hengste lagen das moderate und das intensive Aufzuchtsystem auf einem
Niveau. Unter ziichterischen Gesichtspunkten schnitt das Aufzuchtsystem hoher Intensitit
wiederum intermedidr ab, so wiesen die Hengste die zweithochste Anzahl der Nachkommen
pro Vatertier auf und mittlere Nachkommengewinnsummen. Sehr hoch ist der Anteil der

gekorten Nachkommen pro intensiv aufgezogenem Hengst.

In der vorliegenden Arbeit konnte belegt werden, dass die verschiedenen Aufzuchtsysteme
und  die sich  anschlieBenden = Vermarktungswege mit  unterschiedlichen
Nutzungseigenschaften des Pferdes verbunden sind. Die Aufzuchtsysteme hoher Intensitit
erscheinen unter den Gesichtspunkten der Vermarktung die erfolgreichsten zu sein, wahrend
die moderaten Aufzuchtsysteme vor allem unter dem Gesichtspunkt der sportlichen
Nutzungstihigkeit der Individuen Erfolge erzielen konnen. Unter den Gesichtspunkten der
zlichterischen Nachhaltigkeit sind die Aufzuchtsysteme geringer Intensitit fithrend. Eindeutig
negative Auswirkungen eines Systems konnten nicht abschlieBend festgestellt werden, jedoch
scheint die Herausforderung der Zukunft zu sein, die Vorziige der drei verschiedenen
Aufzuchtintensitdten miteinander zu kombinieren, so dass am Ende Hengste im Rahmen der
Korung selektiert werden, die vor allem ziichterisch nachhaltige Erfolge sichern, die selbst in
der Lage sind, gute sportliche Leistungen {iber einen langen Nutzungszeitraum zu erbringen

und sich zusétzlich noch gut vermarkten lassen.
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6 Zusammenfassung

Vergleich verschiedener Aufzuchtintensititen der Junghengstaufzucht und deren

Einfluss auf Gesundheit und dauerhafte Leistungsfihigkeit.

In der vorliegenden Grundlagenstudie zur Junghengstaufzucht wurden verschiedene
Aufzuchtintensitdten von Junghengsten in der Praxis miteinander verglichen, um deren
Auswirkungen auf das Pferd und seine Gesundheit sowie die dauerhafte Leistungsfahigkeit
feststellen zu konnen. Ausloser fiir diese Grundlagenstudie war, dass sich innerhalb der
vergangenen 20 Jahre Aufzuchtsysteme mit einer hohen Intensitdt entwickelt haben, die auf
eine rasche korperliche Entwicklung von Junghengsten mit dem Ziel der Kérung ausgerichtet

sind. Im Zuge dessen spezialisierten sich auch einzelne Betriebe auf die Hengstaufzucht.

Um feststellen zu konnen, wie sich eine hohe Aufzuchtintensitit auf das Individuum auswirkt,
wurden in elf westfilischen und niedersdchsischen Hengstaufzuchtbetrieben metrische,
palpatorische und deskriptive Daten an insgesamt 459 Hengsten gewonnen. Weiterhin wurde
die distale Radiusepiphysenfuge von 110 Hengsten gerontgt, um zu iiberpriifen, wie sich
unterschiedliche Aufzuchtintensititen auf den Zeitpunkt des Epiphysenfugenschluss (EpFS)
auswirken. Im nidchsten Schritt wurden 1.199 in den Jahren 1996 bis 2006 / 2007 zur
Vorauswahl angemeldete Hengste aus den elf Hengstaufzuchtbetrieben unter
turniersportlichen und ziichterischen Gesichtspunkten zuriickverfolgt, um eine Aussage
dariiber machen zu konnen, wie sich verschiedene Aufzuchtintensititen auf die dauerhaften
Nutzungseigenschaften der Hengste auswirken. Um Informationen dariiber zu erhalten, wie
das System der Junghengstkérung von den Mitgliedern des  Westfélischen
Pferdestammbuches e.V. bewertet wird, wurde eine explorative Umfrage unter diesen

durchgefiihrt.

AuBlerdem wurden verschiedene Methoden (DXA, QUS, fpVCT, Dreipunktbiegetest) zur
Bestimmung der Knochenqualitdt miteinander verglichen. Es war die Zielsetzung,
mittelfristig einen zuverldssigen Parameter zur Bestimmung der Knochenqualitidt nutzen zu
konnen, der sensitiv genug erscheint, um z.B. mogliche Effekte der Aufzuchtintensitédt auf den

Knochen nachzuweisen.

Im Rahmen der Datenerhebung wurden die elf Kooperationsbetriebe mittels eines
Fragebogens zu den Betriebsstrukturen charakterisiert. Auf der Basis des alterskorrigierten

durchschnittlichen  Lebendgewichtes der Hengste wurde eine Einteilung der
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Hengstaufzuchtbetriebe in Aufzuchtsysteme niedriger, moderater und hoher Intensitét

vorgenommen.

An den Hengsten wurden metrische, deskriptive und palpatorische Daten erhoben. Es konnte
festgestellt werden, dass die Hengste aus den intensiven Aufzuchtsystemen deutlich hohere
Tageszunahmen hatten als die Hengste aus den moderaten und den wenig intensiven
Aufzuchtsystemen. Wihrend bei der KorpergroBe, dem Brustumfang und der Rumpflédnge
lineare Wachstumsverldufe entsprechend der Aufzuchtintensitét beobachtet werden konnten,
wurden durch die Aufzuchtintensitit zu erkldarende unterschiedliche Entwicklungen der Mafle

von Roéhrbein und Fesselgelenk nicht festgestellt.

Der durchschnittliche Zeitpunkt des EpFS entsprach mit 26,1 Monaten den Werten, die aus
der Literatur bekannt sind. Dabei schlossen die EpF der intensiv aufgezogenen Hengste zu
einem Zeitpunkt von 24,9 Monaten und die der wenig intensiv aufgezogenen zu einem
Zeitpunkt von 27,1 Monaten. AuBerdem zeigten die moderat und intensiv aufgezogenen
Hengste eine deutlich hohere Frequenz eines unregelméfigen EpFS-verlaufs als die Hengste,

die wenig intensiv aufgezogen wurden.

Die Frequenz der Verdnderungen an den Extremitdten der intensiv aufgezogenen Hengste lag
deutlich tber der Frequenz der wenig intensiv und moderat aufgezogenen Hengste.
Verianderungen im Bereich der Weichteilgewebe oder der knochernen Strukturen kdnnen als
Indikatoren fiir Uberbelastungen des Stoffwechsels zum Beispiel durch hoch konzentrierte

Fiitterung gelten.

Von den zur Uberpriifung der dauerhaften Nutzbarkeit zuriickverfolgten Hengsten wurde ein
Drittel gekort, davon entstammten relativ gesehen die meisten aus einem Aufzuchtsystem
moderater Intensitdt. Die durch den turniersportlichen Einsatz definierte Nutzungsdauer war
bei den intensiv aufgezogenen Hengsten am hochsten, wéhrend die moderat aufgezogenen

Hengste die durchschnittlich hochste Gewinnsumme aufwiesen.

Unter den Gesichtspunkten nachhaltiger ziichterischer Selektion erscheint das
Aufzuchtsystem geringer Intensitdt besonders erfolgreich. So gingen aus diesem System die
meisten Nachkommen pro gekortem Hengst hervor, sowie die meisten Nachkommen mit
Turniererfolgen bis zur schweren Klasse. Die Nachkommen der Hengste aus den

Aufzuchtsystemen geringer Intensitét hatten zudem die hochsten Lebensgewinnsummen.

Die Ziichter, die im Rahmen der Umfrage zur Bewertung der Hengstaufzuchtstrukturen in
Westfalen befragt wurden, stellten fest, dass innerhalb der Hengstaufzucht der vergangenen
Jahre eine starke Spezialisierung mit dem Ergebnis einer intensiven Vorbereitung der
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Junghengste auf die Korung stattgefunden hat. Weiterhin wurde festgestellt, dass die
genetischen Effekte, die im Rahmen der Korung iiberpriift werden sollen, durch die
Umwelteffekte iiberlagert werden. Aus diesen Griinden wiirden nicht immer die richtigen
Pferde gekort, spétreife Linien hidtten keine Chance. Sie kritisieren, dass nicht die
Uberpriifung der eigentlichen Zuchteignung im Vordergrund stiinde, sondern die
Vermarktung. Neben der positiven Bewertung der guten Organisation der westfdlischen
Korung konnte sich mehr als die Hilfte ein alternatives Korsystem vorstellen. Dieses sollte
starker an der altersgemédfen Entwicklung der Hengste orientiert sein und eine stérkere

Leistungsselektion beriicksichtigen.

Im Rahmen des Methodenvergleichs zur Knochendichtemessung wurden drei in der
Humanmedizin etablierte Methoden (DXA, QUS, fpVCT) =zur Bestimmung der
Knochenqualitit an 19 Metacarpi des Pferdes ex-vivo getestet und im Anschluss daran zur
Uberpriifung der Knochenbruchstabilitit gebrochen. Mittels Dreipunktbiegung wurde die
Knochenbruchstabilitit gemessen, die als absoluter Parameter der Knochenqualitét gilt. Die
einzige Methode, fiir die ein linearer Bezug zur Bruchstabilitit festgestellt werden konnte,
war die DXA-Messung, die den Mineralgehalt im Knochen misst. Fiir die QUS- und die
fpVCT-Messung konnte kein linearer Zusammenhang zur Knochenbruchstabilitdt hergestellt
werden, jedoch fiir die beiden Parameter untereinander. Daraus ist abzuleiten, dass diese
genannten Methoden dhnliche Qualitdtsparameter des Knochens messen, nicht jedoch die

Knochenqualitit in Form der Knochenbruchstabilitét.
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7 Summary

Comparison of different rearing intensities of young stallions, and their influence on

health and enduring performance.

This study compares different rearing intensities of young stallions in practice to determine
their influences on the horse, its health and enduring performance. Within the last two
decades rearing systems were intensified to boost the physical development of young
stallions, with the objective of their licensing. At the same time several farms specialised in

rearing of young stallions.

To assess the effects of higher rearing intensities on individuals, metric, palpatory, and
descriptive data of 459 stallions were collected on eleven farms located in Westphalia and
Lower Saxony. Furthermore, distal epiphysial cartilage of 110 stallions was x-raid to verify if
a higher rearing intensity is correlated to the moment of epiphysial fusion (EpFS).
Subsequently, a total number of 1199 stallions which were presented for preselection between
1996 and 2006/07 by these farms were investigated about their sportive and breeding
outcomes to evaluate their enduring performance according to rearing intensity. To gather
information on the valuation of the current license system, an explorative survey was

conducted within the members of ‘Westfilisches Pferdestammbuch e.V.’.

Moreover, different methods of determination of bone quality (DXA, QUS, fpVCT, Three-
point bending) were compared to detect a reliable parameter for estimation of bone quality in
young stallions. Besides, this parameter should be sufficient to verify possible effects of

rearing intensity on bone quality.

Data of the eleven farms were collected using a questionnaire. Based on the age-corrected
body-weights of the stallions, the farms were allotted to one of the following rearing-systems:
low, moderate, or high rearing-intensity. Data collected on the young stallions have shown
that stallions reared under intensive conditions had considerably higher average daily weight
gains than their counterparts from the other two systems. Additionally, the body height, the
chest measurement, and the body length were also increasing with higher rearing intensities.
The development of cannon bone and hock was not significantly influenced by rearing

intensity.
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In accordance to the literature, the epiphysial fusion was completed at an average age of
26.1 month. EpFS of intensively reared animals was at an age of 24.9 month, compared to
27.1 months in more extensive rearing-systems. Moreover, the individuals reared under
intensive and moderate conditions had a significantly higher frequency of abnormal processes

of EpFS than extensively reared stallions.

The frequency of mutations of extremities was significantly higher in intensively reared
stallions than those of stallions from the other two groups. Changes in soft parts of the
extremities or in bony structures may indicate an overload of metabolism, e.g. as a

consequence of feeding a high proportion of concentrates.

One third of the 1.199 young stallions presented for preselection were licensed, with most of
them reared under moderate conditions. The sportive use was taken as an indicator for the
useful life of the stallions, and it was highest for those reared intensively, whereas the prize-
moneys were highest for stallions from moderate rearing-systems. Under the aspect of
sustainable selection the extensive rearing-system seems to be most successful. Stallions
reared under these conditions had the highest number of offspring, as well as the most
offspring with successes on tournaments of the ‘Class S’. Besides, offspring from stallions
reared in extensive systems had the highest lifetime prize-moneys. The conclusion from the
questionnaire approves these results. Westphalian breeders affirmed that rearing of young
stallions became more and more specialised in the past. It was observed that it is not always
the genetic value of a stallion which is essential for being licensed. Nowadays the genetic
effects are frequently overlaid with environmental factors. For these reasons maybe a real
good stallion is not licensed, especially if he descends from backward bloodlines. The
members of ‘Westfdlisches Pferdestammbuch e.V.” criticise that marketing became more
important than testing of the breeding value of a stallion. More than half of the respondents
can imagine an alternative system of license, although they praise the good organisation in
Westphalia. Such a new license-system should attach more importance to the age-appropriate

development of the stallions, and consider a stronger selection for performance.

Within the comparison of methods to evaluate bone density of horses, three different methods
(DXA, QUS, fpVCT) were tested ex-vivo. They all are well-established in human medicine.
At first, the bone quality was assessed on 19 equine metacarpi, and subsequently bones were
broken to measure their sturdiness, and to verify the results. The sturdiness of the bones was

measured using three-point bending which is considered to be an absolute parameter of bone
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quality. Only the DXA-measurement was correlated to the sturdiness of the bones. This
method quantifies the mineral content of the bones. Both QUS- and fpVCT-measurements
were not correlated to bone sturdiness, but to each other. Therefore it could be derived that
both the QUS-method and the fpVCT-method evaluate related parameters of bone quality, but

not in the form of bone sturdiness.
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Anhang

9 Anhang

Tab. Al: Codierung der erfassten Merkmale an den Vorder- und Hinterextremitéiten
der Junghengste

Bereich der Verdanderung Code | Bezeichnung der Verdanderung

Keine Verdnderungen 0 | Ohne besonderen Befund

1 | Verdickte Gelenke

5 | Epiphysitis

7 | Uberbein

11 | Verdicktes Rohrbein/Fesselbein

13 | Verdickter Tarsus/Verdicktes Fesselgelenk

Veranderungen der
knochernen Strukturen

Verdickte Sehnenscheide/Galle

2

3 Piephacke

4 | Kreuzgalle
Verdnderungen der 6 | Karpalgelenksbeule
Weichteile 8 | Schlaffe Textur

10 | Angelaufene Beine

12 | Bursitis

16 | Verdickte Sehne

9 | Mauke

14 | Hamatom
AuBere Verletzungen 17 | Ballentritt

18 | AuBere Verletzung

19 | Arthroskopie

XLIV

Dieses Werk ist copyrightgeschutzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Anhang

Tab. A2: Die einzelnen Merkmale im Rahmen der linearen Beschreibung der
Vordergliedmafienmerkmale (in Adaption nach WILKE, 2003)

Die Vordergliedmal3e

—

bodenweit
Karpus keine Abweichung

bodeneng

Varusstellung (O)
Ansicht von vorn Lot keine Abweichung

Valgusstellung (X)

zehenweit
Zehe keine Abweichung

zeheneng

— W N =] W N = W N

vorbiegig
Authidngung keine Abweichung

riickstdandig

— W N

vorstandig
Ansicht lateral Lot keine Abweichung

riickstiandig

stumpfer Huf

Fesselstand/Huf keine Abweichung

W N = W N

spitzer Huf
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Anhang

Tab. A3: Die einzelnen Merkmale im Rahmen der linearen Beschreibung der
Hintergliedmaflenmerkmale (in Adaption nach WILKE, 2003)

Die Hintergliedmale

Lot keine Abweichung
regelmiBig eng

Varusstellung (O)
keine Abweichung
Valgusstellung (X)

) . Tarsus
Ansicht von hinten

zehenweit
Zehe keine Abweichung

zeheneng

unterstidndig
Konstrukt keine Abweichung

riickstdndig

“belboin
Gestalt der sabelbeinig

Hinterhand keine Abweichung

. bérentatzi
Ansicht lateral g

wenig/steil
Winkelung keine Abweichung

stark

stumpfer Huf
Fesselstand/Huf keine Abweichung

spitzer Huf

W N =W N =W N =W N =W —=WN —=N -

Tab. A4: Anzahl der Hengste pro Betrieb und Geburtsjahrgang mit erhobenen

Gliedmaflendaten
Betrieb 2006 2007 2008 Gesamt

1 23 11 13 47
2 47 49 47 143

3 6 6 0 12

4 16 1 7 24

5 10 0 18

6 4 2 0 6
7 85 48 0 133

8 15 16 0 31

9 8 8 24

10 11 0 11

11 16 0 16
Gesamt 243 151 75 469
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Anhang

Tab. AS: Arbeitskriiftebesatz der Hengstaufzuchtbetriebe

Betrieb Arbeitskriafte Gesamt Arbeitskrifte Hengstaufzucht

1 5,5 2

2 6,5 1

3 ~12 ~ lauft nebenher

4 3 1

5 7 ~ lauft nebenher

6 1,5 1,5

7 30 7

8 ~4 ~1,5

9 7 0,5

10 ~3 1

11 5 1

Tab. A6: Betriebsstandort

Betrieb Hohenlage Niederschlag Temperatur Bodenpunkte
I 30 680 8,5 bis 9,0 43-58
2 140 - 420 810 8,2 32-91
3 60 700 - 800 9 bis 10 n.b.
4 60 - 75 750 - 800 9,82 n.b.
5 60 750 - 800 9,82 40 - 50
6 125 900 - 1100 9,5-10,5 n.b.
7 50 750 10,5 15-40
8 -7 800 - 900 8,5-9,5 n.b.
9 20 650 - 700 9 bis 10 n.b.
10 49 640 8,5 n.b.
11 60 700 - 800 9 bis 10 50 - 80
0 58,8 - 85,6 739 - 798 9,1-9,6 36 - 63,8
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Anhang

Tab. A7: Verteilung der Einzeltierbeobachtung auf die Geburtsjahre 2006, 2007 und
2008 in Abhiingigkeit des Betriebes (n = 721)

Geburtsjahr

Betrieb 2006 2007 2008 Gesamt
1 31 16 13 60
2 138 97 47 282
3 9 10 0 19
4 27 1 7 35
5 10 10 0 20
6 8 4 0 12
7 125 58 0 183
8 24 16 0 40
9 16 10 8 34
10 16 0 0 16
11 20 0 0 20

Gesamt 424 222 75 721

Tab. A8: Anzahl der Hengste pro Gruppe innerhalb der verschiedenen Betriebe

Betrieb Anzahl Pferde pro Gruppe
1 6 bis 20
2 12 bis 25
3 15 bis 20
4 8 bis 10
5 5bis 10
6 2 bis 4
7 10 bis 100
8 15
9 2 bis 5
10 4 bis 25
11 8 bis 15
o 8 bis 23

XLVII
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Anhang

Tab. A9: ,,Auslaufmoglichkeiten* (X) wihrend der Wintermonate innerhalb der
Stallhaltung in den verschiedenen Hengstaufzuchtbetrieben

Befestigter
Betrieb Sandpaddock Laufhof Zugang zur Weide  Bewegungshalle
1 X X X
2 X
3 X X
4 X X X
5 X X X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X X X
11 X X
Tab. A10: Darstellung der vorhandenen Trainingsanlagen (X) der
Hengstaufzuchtbetriebe
Betrieb Reithalle Reitplatz  Longierhalle Fiihrmaschine Laufband  Paddock
1 X X X
2 X
3 X X X X X
4 X X X
5 X X X X X
6 X X
7 X X X X
8 X X X X X
9 X X X X
10 X X
11 X X X X
XLIX
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Anhang

Tab. A 11: Durchfithrung von Impfmafinahmen (X) gegen Tetanus, EHV, Influenza,
Hautpilz und Tollwut innerhalb der verschiedenen Hengstaufzuchtbetriebe

Betrieb Tetanus EHV Influenza Hautpilz Tollwut
1 X X X X /
2 X X X /

3 k.A. k.A. k.A. k.A. /
4 X X X / /
5 X X X X /
6 X X X X X
7 X X X / /
8 / / / / /
9 X X X / /
10 k.A. k.A. k.A. k.A. /
11 X X X X /

Tab. A12: Von den Hengstaufzuchtbetrieben beschickte Korschauplitze in Deutschland

Betrieb Miinster Verden Vechta Redefin  Adelheidsdorf  Miinchen
1 / X / X / /
2 / / / / X /
3 X / / / / X
4 X X X / / /
5 X / X / / /
6 X X X / / X
7 X X X / / X
8 / X / / / /
9 / X / / / /
10 / X / X / /
11 X X X / / X

L
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Anhang

Tab. A13: Signifikanzniveaus der Effekte Betrieb, Geburtsjahr und
Betrieb*Geburtsjahr auf das jeweilige Merkmal der Vorderextremitiiten

Merkmal Aufnahme- Betriebs- Effekt Effekt
I 0,00 0,52 0,01
Karpus 11 0,14 0,70 0,48
I 0,95 / 0,95
I 0,86 0,51 0,32
Fesselgelenk 1 0,26 0.86 0,08
111 0,99 / 0,99
I 0,63 0,04 0,07
Zehe 11 0,10 0,85 0,12
III 0,51 / 0,52
Aufhdngung I 0,75 0,57 0,97
[ ateral 11 0,46 0,75 0,58
III 0,39 / 0,39
I 0,06 0,19 0,01
Lot lateral 11 0,12 0,90 0,45
111 1,00 / 1
Fesselstand I 0,79 0,70 0,86
lateral II 0,46 0,21 0,36
111 1,00 / 1
LI
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Anhang

Tab. A14: Signifikanzniveaus der Effekte Betrieb, Geburtsjahr und
Betrieb*Geburtsjahr auf das jeweilige Merkmal der Hinterextremititen

Merkmal Aufnahme- Betriebs- Effekt Effekt
T 0,03 TT080 TT0,03
Lot von hinten 11 0,03 0,68 0,18
III 0,71 / 0,71
I 0,02 0,06 0,01
Tarsus II 0,02 0,04 0,01
111 0,33 / 0,33
I 0,01 0,00 0,00
Zche II 0,01 0,03 0,01
I 0,58 / 0,58
I 0,01 0,71 0,01
Konstruktion II 0,65 0,01 0,36
III 0,40 / 0,40
Gestalt der ! 0,06 0.71 0,32
Winkelung 11 0,30 0,01 0,17
I 0,66 / 0,66
I 0,1 1 0,03
Winkel 11 0,01 0,57 0,05
I 0,16 / 0,16
Fesselstand I 0,83 0,55 0,81
II 0,14 0,57 0,02
11 / / /

Tab. A15: Art und Héufigkeit des Auftretens verschiedener Lahmheiten im Rahmen der

Datenaufnahme
Aufzuchtintensitét
Niedrig moderat hoch gesamt
0.b.B. 174 125 148 447
Ataxie 0 1 0 1
Fihlig 0 2 0 2
Hufbeinbruch 0 0 1 1
tritt hinten kurz 0 0 6 6
Gesamt 174 128 155 457
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Anhang

Tab. A16: Ubersicht iiber das Material und die Messergebnisse aus der DXA, QUS
(lateral, dorsal, MW lateral und dorsal), fpVCT (lateral, dorsal, MW lateral
und dorsal) und Knochenbruchstabilitiit

Tier |Alter| /9 | DXA QUS (m/s) fpVCT (HU) BS

g/cm? | Medial lateral MW | medial lateral MW kN
1 2 g 3,1 3935 4287 4111 | 1897 1926 1912 20,5
2 2 Q 2,8 | 4016 4434 4225 | 1950 1964 1957 24,2
3 3 g 3,1 | 4019 4216 4117 | 1925 1939 1932 20,7
4 4 Q 3,4 | 4057 4307 4182 | 1993 1997 1995 25,8
5 5 3 3,0 | 3804 4079 3942 | 1838 1853 1846 25,8
6 8 Q 2,9 | 4231 4451 4341 | 1956 1984 1970 19,0
7 10 3 3,6 | 3892 4324 4108 | 1916 1940 1928 29,1
8 12 Q 2,9 | 4054 4416 4235 | 2015 2041 2028 21,2
9 13 Q 3,1 3763 4279 4021 | 1865 1932 1899 32,7
10 13 Q 3,5 | 3964 4330 4147 | 1922 1963 1943 30,5
11 13 Q 3,0 | 3992 4400 4196 | 1930 1981 1956 28,4
12 13 Q 3,3 | 4029 4521 4275 | 1997 2014 2006 20,6
13 14 3 34 | 3855 4175 4015 | 1945 1981 1963 25,1
14 17 Q 2,7 | 3922 3842 3882 | 1898 1898 1898 20,1
15 19 ) 3,3 | 4004 4472 4238 | 1949 1987 1968 26,0
16 21 Q 3,5 | 4188 4289 4239 | 2013 2016 2015 29,9
17 22 3 34 | 4082 4443 4263 | 1969 1989 1979 32,5
18 23 Q 2,6 | 3890 4364 4127 | 1765 1848 1807 19,6
19 27 Q 3,2 | 3969 4223 4096 | 1911 2004 1958 26,5
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