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HRV heart rate variability (Herzfrequenzvariabilitat)

NT no turnout (kein Auslauf)

TBT turnout before training (Auslauf vor dem Training)

TAT turnout after training (Auslauf nach dem Training)

ST solitary turnout (Einzelauslauf)

GT group turnout (Gruppenauslauf)

GPS global positioning system

IBI inter-beat-interval (Intervall zwischen zwei Herzschlagen)
SDNN Standardabweichung aller RR-Intervalle
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Differenzen sukzessiver RR-Intervalle

LF low frequency (niedrige Frequenz)
HF high frequency (hohe Frequenz)
ANS autonomes Nervensystem

RR-Intervall zeitlicher Abstand zwischen zwei Herzschlagen
EKG Elektrokardiogramm

LM Lebendmasse
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1. Einleitung und Zielsetzung

Auch nach etwa 6000-jahriger Domestikation ist das Verhalten des Pferdes
noch heute gepragt durch seinen urspringlichen Lebensraum, die Steppen
und Halbwisten Osteuropas und Zentralasiens. Im Laufe der Zeit haben die
naturliche Selektion in unterschiedlichen Lebensraumen und die kunstliche
Selektion durch den Menschen das aul3ere Erscheinungsbild des Pferdes
zwar verandert, die Anspriche des Pferdes an seine Umwelt und sein
Verhalten sind jedoch erhalten geblieben (Meyer und Coenen, 2002).
Wahrend in dem Bereich der Freizeitreiterei ein Trend zu offeneren
Haltungssystemen und zur Gruppenhaltung besteht, Uberwiegt in dem
Bereich der Sportreiterei klar die Einzelboxenhaltung (Korries, 2003;
Ahlswede et al., 2005). In beiden Systemen entscheidet das Management
Uber das Wohlbefinden der Tiere und somit Uber die Tiergerechtheit der
Haltungsform (BMELV, 2009).

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, gangige Managementvarianten in der
Einzelhaltung von Sportpferden im Hinblick auf ihre Auswirkungen auf das
Verhalten und die Stressbelastung der Pferde systematisch zu untersuchen.
Schwerpunkte der Auswertung lagen sowohl auf den Bedirfnissen des
Pferdes (insbesondere nach freier Bewegung und Sozialkontakten) als auch
dem Interesse des Reiters bzw. Halters nach einer hohen
Leistungsbereitschaft und einer geringen Verletzungsgefahr flr das Pferd.
Mit den gewonnenen Erkenntnissen sollten Hinweise zur Verbesserung der
Tiergerechtheit in dem System der Einzelhaltung erarbeitet werden, ohne die

Anspriche des Reiters bzw. Halters zu vernachlassigen.
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2.1. Beurteilung der Tiergerechtheit

Eine offizielle Definition des Begriffes ,Tiergerechtheit” gibt es nicht. Auch im
deutschen Tierschutzgesetz taucht dieser Begriff nicht explizit auf. Dennoch
heil3t es darin, dass Leben und Wohlbefinden des Tieres zu schutzen sind
(TierSchG 81) und Begriffe wie ,artgemaR®, ,verhaltensgerecht* und ,den
Bedurfnissen entsprechend” sind wiederholt zu finden, ohne dass sie
genauer definiert werden. Seit den 1960er Jahren werden drei wesentliche
Kriterien zur Beurteilung der Tiergerechtheit herangezogen. Zum einen
handelt es sich um die klinische Gesundheit, physiologische Funktionalitat
und den Schutz vor au3eren Einflissen. Diese Parameter kbnnen objektiv
beurteilt und grundséatzlich auch von der Einzelboxenhaltung von Pferden
erfullt werden. Das zweite Kriterium ist die Moglichkeit der Austbung der
naturlichen Verhaltensweisen (Broom, 1991). Auch dieses Kriterium kann
objektiv beurteilt werden. Bei der reinen Einzelboxenhaltung von Pferden
ohne freie Bewegungsmoglichkeiten mit Artgenossen kdnnen jedoch viele
der natlrlichen Verhaltensweisen nicht oder nur eingeschréankt ausgeubt
werden. Drittens soll der emotionale Zustand des Tieres in die Beurteilung
einflieBen. Als Mal3stab wird hier das menschliche Empfinden angesetzt,
welches jedoch aus wissenschaftlicher Sicht nur in sehr begrenztem Malie
auf Tiere Ubertragbar ist (Fraser, 2008). Auf die praktische Pferdehaltung hat
das menschliche Empfinden allerdings einen grof3en Einfluss. Leicht werden
dem Tier beispielsweise Empfindungen oder ein Willen unterstellt, um
Haltungs- oder Umgangsformen zu rechtfertigen. Ohne ausreichende
Kenntnisse Uber das natiurliche Verhalten des Pferdes, fallen solche
Unterstellungen fur das Pferd jedoch haufig negativ aus (Broom, 1991).

In der Wissenschaft wird versucht, die Tiergerechtheit von Haltungssystemen
mit Hilfe von Indikatoren maoglichst objektiv zu bestimmen. Als Indikatoren
konnen das Verhalten, Gesundheit, Stress und die Leistung der Tiere dienen.
Die Beurteilung erfordert ein grof3es Mal3 an Sachkenntnis in den Bereichen
Physiologie und Verhalten und sollte nach Madoglichkeit unter Berick-

sichtigung mehrerer Indikatoren im Zusammenhang mit Einflissen aus der
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Umwelt erfolgen (Broom, 1991; Brade, 2001; Fraser, 2008). Mit dem Ziel
die Beurteilung der Tiergerechtheit zu standardisieren, wurden in den letzten
Jahren der Nationale Bewertungsrahmen fir Tierhaltungssysteme (KTBL,
2006) und das System Welfare Quality (Keeling, 2009) entwickelt. Im
Nationalen Bewertungsrahmen wird der Schwerpunkt auf die baulichen
Gegebenheiten als Voraussetzung fur die Gesundheit und die Ausfihrbarkeit
der natirlichen Verhaltensweisen gelegt. In dem System Welfare Quality
dagegen liegt das Hauptaugenmerk auf der tatsachlichen Auftrittshaufigkeit
von Lasionen, Krankheiten und Verhaltensstérungen in dem zu beurteilenden

Haltungssystem.

2.2. Naturliches Verhalten des Pferdes

Das naturliche Verhalten des Pferdes ist gepragt durch seinen naturlichen
Lebensraum. In den weitlaufigen Steppen und Halbwisten Osteuropas und
Zentralasiens entwickelte sich das Pferd zu einem hoch spezialisierten
Herden-, Lauf- und Fluchttier (McDonnell, 2002). Die starken Temperatur-
schwankungen insbesondere zwischen Tag und Nacht in diesen Gebieten
(Lavrenko und Karamysheva, 1993) fuhrten zu einer guten Anpassungs-
fahigkeit an wechselnde klimatische Bedingungen. Im Folgenden wird auf die
Funktionsbereiche des Verhaltens genauer eingegangen, die fur die Einzel-
haltung von Pferden von besonderer Bedeutung sind.

2.2.1 Futteraufnahmeverhalten

Das Futterangebot in Steppen und Halbwiisten ist begrenzt und besteht
Uberwiegend aus rohfaserreichen, energie- und eiweildarmen Grasern
(Lavrenko und Karamysheva, 1993). Um seinen Erndhrungsbedarf zu
decken, musste das Pferd grofe Mengen dieser Nahrung aufnehmen, was
dazu fuhrte, dass es sich den grofdten Teil des Tages mit der Futtersuche
und -aufnahme beschaftigte. Entsprechend ist der Verdauungsapparat an die
kontinuierliche Zufuhr dieser minderwertigen Nahrung angepasst (Meyer und
Coenen, 2002). Das Fassungsvermogen des Magens ist im Verhaltnis zum
Kdrper und auch zum restlichen Verdauungssystem mit 5 bis 15 Litern sehr
klein. Die hauptsachliche Verdauungsarbeit, die mikrobakterielle Verdauung,
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findet im Dickdarm (grof3es Kolon) statt, der mit 50 bis 60 Litern Fassungs-
vermogen grol3e Teile des Bauchraumes ausfillt (Riegel und Hakola, 2002).
Noch heute verbringen frei lebende Pferde zwischen 45 und 75 % des Tages
mit der Futteraufnahme, wobei die Dauer maf3geblich von der Futterverfig-
barkeit abhangt (Kownacki et al., 1978; Duncan, 1980; Boyd und Bandi,
2002; Isenbugel, 2002). Die Futteraufnahme erfolgt sowohl am Tag als auch
in der Nacht, wobei die Witterungsbedingungen grof3en Einfluss auf die
Hauptfresszeiten haben (Mayes und Duncan, 1986). Fressintervalle werden
von maximal zweistiindigen Fresspausen unterbrochen (Krull, 1984). Eine
ausgepragt selektive Fressweise ermoglicht es dem Pferd auch bei ins-
gesamt schlechter Futterqualitat die groRtmaogliche Nahrstoffmenge aufzu-

nehmen (Meyer und Coenen, 2002).

2.2.2 Bewegungsverhalten

Das Bewegungsverhalten des Pferdes ist sehr stark mit dem Nahrungs-
aufnahmeverhalten verknipft. Da das Futterangebot in den natrlichen
Lebensrdumen begrenzt und das Pferd stdndig auf der Suche nach der
bestmoglichen Futterqualitat ist, findet die Nahrungsaufnahme in Bewegung
statt und zwar Uberwiegend im langsamen Schritt. Die Koérperhaltung beim
Grasen — Ausfallschritt und gesenkter Kopf-Hals-Bereich — ist also fur den
Grolteil des Tages physiologisch (Houpt, 2005). Je nach Verfugbarkeit von
Futter und Wasser legen frei lebende Pferde zwischen sechs und 30
Kilometern pro Tag zurtick (Frentzen, 1994; Marten, 1998; Bender, 1999;
Fraser und Broom, 2004; Zeitler-Feicht, 2008). Die Gangarten Trab und
Galopp nehmen bei erwachsenen Pferden unter natlrlichen Lebens-
bedingungen nur einen sehr geringen Teil, weniger als ein Prozent, des
Zeitbudgets ein (Kusonose et al., 1987; Houpt, 2005). Trab wird im Rahmen
des Erkundungsverhaltens und des Imponierverhaltens bei der Fortpflanzung
gezeigt. Galopp wird nur sehr kurz ausgefihrt, zum Beispiel im Rahmen des
Flucht- und Spielverhaltens. Bei Jungtieren und Hengsten ist im Tagesverlauf
mehr Trab und Galopp zu beobachten als bei erwachsenen Stuten (Schéfer,
1978).
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Naturlicherweise befindet sich das Pferd also den Groldteil des Tages in
Bewegung. An diesen Umstand hat sich auch der Bewegungsapparat
angepasst. Durch die kontinuierliche leichte Bewegung wird er geschmeidig
gehalten, um dann im Bedarfsfall (z.B. Flucht) kurzfristig hohe Leistungen

erbringen zu kénnen ohne Schaden zu nehmen (Safran et al., 1988).

2.2.3 Sozialverhalten

Das Leben in der Gruppe bietet dem einzelnen Pferd Schutz vor Feinden.
Unter naturlichen Bedingungen leben Pferde in Familienverbanden. Diese
bestehen in der Regel aus einem Hengst und einer oder mehrerer Stuten mit
ihren Fohlen (Klingel, 1972; Tyler, 1972; Schéafer, 1978). Innerhalb des
Familienverbandes besteht eine feste Hierarchie. Die ranghtchste Stute fiihrt
den Verband sowohl zu Futter-, Wasser- und Ruheplatzen als auch in
Fluchtsituationen. Der Hengst steht in der Rangfolge meistens, jedoch nicht
immer, Uber der ranghtdchsten Stute (Levine, 2005). Ernsthafte Auseinander-
setzungen kommen bei frei lebenden Pferden nur selten und wenn tberhaupt
in der Paarungszeit vor. Konflikte werden in der Regel durch ritualisierte
Signale der Korpersprache (Drohen) geklart (Schafer, 1978; McDonnell,
2002). Die gegenseitige soziale Hautpflege ist einerseits Teil des Komfort-
verhaltens (z.B. Entfernen loser Haare, Massage schwer erreichbarer
Korperstellen, Vertreiben von Ungeziefer), andererseits hat sie auch eine
wichtige gruppenbildende und -bindende Funktion. Innerhalb des Familien-
verbandes bilden sich héufig feste Freundschaften zwischen Tieren
ahnlichen Ranges, die dann auch bei anderen Verhaltensweisen (z.B.
Grasen, Ruhen) besonders geringe Individualabstande zeigen (Tyler, 1972;
Clutton-Brock et al., 1976).

2.2.4 Ruheverhalten

Das Ruheverhalten nimmt bei erwachsenen, frei lebenden Pferden 15 bis 25
% des Tages ein (Duncan, 1980; Boyd et al., 1988). Dabei kdnnen ver-
schiede Intensitatsgrade des Ruhens unterschieden werden. Das Ddsen, die
haufigste Ruheform (15-20 % des Tages), findet im Stehen statt (Duncan,
1980; Boyd et al., 1988). Auch Phasen des SWS-Schlafes (slow-wave-

sleep, flacher Schlaf) kdnnen im Stehen erreicht werden, meist findet diese
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Ruheform aber in Bauchlage statt. Flr Tiefschlafphasen (REM-Schlaf, rapid-
eye-movement) begibt sich das Pferd meist in die Seitenlage (Hale und
Huggins, 1980). Insgesamt werden etwa 5-7 % des Tages im Liegen
verbracht (Duncan, 1980; Kiley-Worthington, 1987; Boyd et al., 1988). Aus
dem DOsen im Stehen erwacht das Pferd sehr leicht und ist somit schnell
fluchtbereit. Das Ablegen erfolgt nur, wenn ein ausreichendes Sicherheits-
gefuhl vorhanden ist. Das hat zur Folge, dass selten alle Pferde einer Gruppe
gleichzeitig liegen (Zeeb, 1981). Die Ruhephasen sind Uber den gesamten
Tag verteilt, wobei das Liegen hauptséchlich in der Nacht — zwischen Mitter-
nacht und Sonnenaufgang — stattfindet (Schafer, 1978; Boyd et al., 1988).
Als Schlafplatze werden vorzugsweise windige Stellen mit trockenem
Untergrund und guter Ubersicht ber die Umgebung gewahlt, um dem
Sicherheitsbedurfnis der liegenden Pferde genige zu tun. Zum Désen
werden auch Bereiche aufgesucht, die je nach Witterung Schutz vor Sonne
oder Regen bieten (Schéfer, 1978).

2.3. Pferde in Einzelhaltung

Die haufigste Form der Pferdehaltung in Deutschland ist die Einzelboxen-
haltung. Untersuchungen ergaben, dass 99 % der Sportpferde in Nieder-
sachsen (Korries, 2003), 90 % der Pensionspferde in Schleswig-Holstein
(Petersen et al., 2006), 80 % der Grol3pferde in Deutschland (Ahlswede et
al., 2005) und etwa 68 % aller Pferde in Deutschland (Tigges, 2009) in
Einzelhaltung untergebracht sind. Diese Haltungsform hat grof3e Vorteile im
Hinblick auf die Uberwachung, Versorgung und auch die Verfiigbarkeit des
Einzeltieres. Andererseits wird das natirliche Verhalten des Pferdes sehr
stark eingeschrankt. Eine tiergerechte Gestaltung des Systems ist bei
geeigneten Rahmenbedingungen und ManagementmalRnahmen zwar
maoglich, in der Regel aber auch mit erhdhtem Arbeitsaufwand verbunden
(Haidn et al., 2002; Borstel et al., 2010). Experten fordern eine Mindest-
boxengrofRe von (2 x Widerristhéhe)?, mindestens Sicht-, Hor- und Geruchs-
kontakt zu Artgenossen und den physiologischen Anspriichen entsprechende
Bewegung (BMELV, 2009).
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Unklar ist allerdings, wie viel Bewegung und welche Bewegungsform konkret
den physiologischen Anspriichen entsprechen. Meist wird dieser Anspruch
vom naturlichen Verhalten abgeleitet. Allerdings wird gerade die Bewegungs-
aktivitat in Freiheit entscheidend von der Futterverfigbarkeit und auch von
Feinden (Flucht) bestimmt. Beides wird in menschlicher Obhut kontrolliert
und erfordert in der Regel keine Bewegung (Elia, 2002; Goodwin et al.,
2002). Der tatsachliche Bewegungsbedarf im Hinblick auf das physiologische
und psychologische Wohlbefinden ist also nicht bekannt. Entsprechend
vielfaltig ist das Spektrum der Bewegungsangebote in der Praxis. Im Bereich
der Einzelhaltung reicht es von reiner Boxenhaltung ohne freie Bewegungs-
maoglichkeiten bis hin zu 24-stiindigem Weide-/Paddockaufenthalt. Zeitlich
begrenzte Auslaufaufenthalte wiederum sind sowohl einzeln als auch in
Gruppen zu finden, wobei im Hinblick auf Gruppengrof3e und -zusammen-
setzung samtliche denkbare Konstellationen praktiziert werden (Korries,
2003; Ahlswede et al., 2005; Petersen et al., 2006; Tigges, 2009).

2.3.1 Grunde fur die Wahl der Einzelboxenhaltung

Experten sind sich darin einig, dass die reine Boxenhaltung mit taglichem
Training und ohne zusétzliche freie Bewegungsmadglichkeiten nicht
tiergerecht ist. Einschrankend wird jedoch darauf hingewiesen, dass eine
solche Haltungsform toleriert werden kann, wenn das entsprechende Tier bei
freier Bewegung eine Gefahr fur sich und andere darstellt (BMELV, 2009).
Letztlich obliegt es also dem Halter zu entscheiden, fur welche Haltungsform
das individuelle Tier geeignet ist.

In der Praxis kommen noch weitere Faktoren hinzu, die die Haltungsform (in
diesem Fall die Einzelboxenhaltung) und deren Gestaltung beeinflussen. Die
Haltung und der Handel mit Pferden, insbesondere mit Sportpferden, dienen
vielen Reitern, Ausbildern, Handlern und auch Landwirten als Lebens-
grundlage oder zumindest als Einnahmequelle (lpsos, 2001). Die
entscheidende Voraussetzung fur eine zufriedene Kundschaft und somit fur
das Geschaft sind gesunde Pferde. Die Form der Einzelhaltung ist zwar
vergleichsweise teuer und aufwendig (viel Platzbedarf/Pferd im Vergleich zur

Gruppenhaltung; Abtrennungen, Futtertrége, Tranken, Fittern, Einstreuen,
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Entmisten in jeder Box), andererseits ist die Uberwachung und individuelle
Behandlung (insbesondere die Fitterung) der Pferde in diesem System sehr
gut moglich. Um freie Bewegung gewadhren zu kdnnen, muss der Betrieb
zunachst Uber geeignete Flachen verfigen. Sind diese vorhanden, muss er
die Arbeitszeit fur die Verbringung der Pferde auf die Flachen aufbringen
(Marten, 1998).

Jede Art von Bewegung bietet ein gewisses Risiko fur Verletzungen.
Wahrend des Trainings mag es gering oder zumindest vom Trainierenden
beeinflussbar sein. Bei freier Bewegung ist eine Einflussnahme kaum
maoglich, was die Verletzungsgefahr erhéht. Insbesondere bei unregel-
maliger freier Bewegung ist haufig eine sehr intensive Bewegungsaktivitat
(LAustoben®) zu Beginn des Auslaufs zu beobachten (Kusonose et al., 1987;
Hogan et al., 1988; Mal et al., 1991; Houpt et al., 2001; Chaya et al., 2006),
welche die Verletzungsgefahr deutlich ansteigen lasst, da der Bewegungs-
apparat durch das Stehen in der Box nicht elastisch ist (Safran et al., 1988).
Da Pferde sowohl einen hohen ideellen, aber durchaus auch einen hohen
monetaren Wert darstellen kénnen (Icken et al., 2007), wird versucht, das
Verletzungsrisiko mdglichst gering zu halten. Dieses fuhrt haufig zu einer
Einschrankung oder zu einem nicht Gewéhren von freier Bewegung.

Auch die Zeit, die der Reiter fur die Beschaftigung mit dem Pferd ansetzt,
wird von der Haltungsform beeinflusst. Steht das Pferd in der Einzelbox, ist
es leicht verfugbar und — bei entsprechender Pflege der Einstreu — ver-
haltnismafig sauber. Die bendétigte Zeit zur Vor- und Nachbereitung des
Trainings ist also gering (Schafer, 1991).

Die Haltung von Sportpferden in Einzelboxen ohne freie Bewegungs-
madglichkeiten wird in der Praxis haufig auch mit persénlichen Ansichten oder
Erfahrungen an Stelle von sachlichen Argumenten gerechtfertigt. Obwohl
bereits wissenschaftlich widerlegt (Jgrgensen und Bge, 2007), besteht
beispielsweise die These, dass Pferde durch das Training ausreichend
Bewegung bekommen und somit zusatzlicher Auslauf nicht notwendig ist.
Auch wird teilweise beflrchtet, dass die Leistungsbereitschaft der Pferde
durch freie Bewegungsmadoglichkeiten sinken wirde, da dann im Training

keine Motivation zur Bewegung mehr bestehen wirde (Houpt und
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McDonnell, 1993). Da die Beurteilung der Leistungsbereitschaft sehr sub-
jektiv ist, ist eine wissenschaftliche Klarung dieses Zusammenhanges
schwierig. Bereits nachgewiesen ist jedoch, dass die freie Bewegung positive
Auswirkungen auf die Ausdauerleistungsfahigkeit von Pferden hat
(Arnemann, 2003).

2.3.2 Auswirkungen auf den Bewegungsapparat

Fur das Pferd Uberwiegen in dem System der Einzelhaltung ohne freie
Bewegung die Nachteile, die bei genauem Hinsehen auch fir den Halter
langfristig zum Problem werden konnen. Wird dem Pferd zusatzlich zum
Training keine freie Bewegung gewahrt, verbringt es etwa 95 % des Tages
mit Stehen oder Liegen und nur etwa 5 % mit Bewegung (Kiley-Worthington,
1987). Verglichen mit dem Verhalten unter naturlichen Bedingungen (Kapitel
2.1) handelt es sich hier um eine starke Abweichung vom naturlichen
Zeitbudget. Studien haben ergeben, dass im Training zwischen 3 und 10 km
zuriickgelegt werden (Rodewald, 1989; Widmann, 1990). Ahnliche Strecken
wurden durchaus auch bei frei lebenden Pferden gemessen (Fraser und
Broom, 2004), jedoch wird diese Strecke im Training in einem
vergleichsweise sehr kurzen Zeitrahmen zurtickgelegt und vorwiegend in den
Gangarten Trab und Galopp (Rodewald, 1989). Die Kombination von
Einzelboxenhaltung mit Training kann also zu einer zurlickgelegten Strecke
fuhren, die der in Freiheit &ahnlich ist, sie entspricht aber nicht dem
physiologischen Bewegungsverhalten des Pferdes. Aus physiologischer
Sicht fuohrt die lange Stehzeit zu einer Minderung der Elastizitat des
Bewegungsapparates (Safran et al.,, 1988). Bei kontinuierlicher langsamer
Bewegung wird tber den Hufmechanismus standig die Durchblutung der
Extremitdten angeregt (Douglas et al., 1996), was den Bewegungsapparat
elastisch halt. Er ist somit bei Bedarf belastbar (Shellock und Prentice, 1985).
Die erhohte Stehzeit in der Einzelbox fuhrt zu einer verminderten
Durchblutung der Extremitaten, was ihre Elastizitdt und somit die Belast-
barkeit deutlich einschrankt. Wird der Bewegungsapparat vor einer Belastung
(Training, Auslauf) nicht sorgfaltig aufgewarmt, entsteht eine sehr hohe

Verletzungsgefahr (Shellock und Prentice, 1985; Safran et al., 1988), was
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sowohl fur das Pferd als auch fir den Halter nachteilig ist. Schaden am
Bewegungsapparat sind mit 40 bis 61 % (je nach Untersuchung) die
haufigste Ursache fur die Unbrauchbarkeit fir Pferde im Reitsport und haben
somit eine sehr grol3e Bedeutung fur die Praxis (Butler und Armbruster,
1984; Clausen et al., 1990; Lindner und Offeney, 1992; Hommerich, 1995;
Wallin et al., 2000).

2.3.3 Auswirkungen auf den Atmungsapparat

Ein weiteres besonders leistungsfahiges aber auch ebenso empfindliches
System im Korper des Pferdes ist der Respirationstrakt. Im Vergleich zu
anderen Saugetieren ist die Lunge des Pferdes im Verhéaltnis zu seinem
Korper besonders grof3 (Volumen bei 600 kg Koérpermasse etwa 60 Liter;
Gehr et al., 1981). Entsprechend grof3 sind auch die Sauerstoff-
aufnahmekapazitat und der Verbrauch von Sauerstoff im Stoffwechsel (Gehr
und Erni, 1980). Bei ausreichend vorhandener frischer Luft ist der
Respirationstrakt in der Lage, sich selbst zu reinigen. Dieses geschieht
insbesondere bei der erhéhten Atemfrequenz in Bewegung (Lekeux und Atrt,
1994). Wenig Bewegung fihrt entsprechend auch zu einer Belastung des
Atmungsapparates. Zuséatzlich zu unzureichender Bewegung ist auch die
Luftqualitat in vielen Stéllen vermindert (Jussen et al., 1984; Bracher, 1987;
Vandenput et al., 1998; Gerber et al., 2003). Experten sind sich einig, dass
Lufttemperatur und Luftqualitat (relative Luftfeuchtigkeit, Staubgehalt und
Gehalt an Schadgasen wie Ammoniak, Kohlenstoffdioxid und Schwefel-
wasserstoff) den AuRenbedingungen gemafigt folgen sollen (BMELV, 2009).
Dennoch ist die Luftqualitat in vielen Stallen mangelhaft (Holcombe et al.,
2001; Korries, 2003). Schlechte Beliftung kann einerseits durch bauliche
Gegebenheiten begrindet sein, insbesondere bei Altgebauden. Andererseits
wird eine gute Bellftung teilweise bewusst verhindert, beispielsweise um das
Einfrieren von Wasserleitungen im Winter zu vermeiden. Zum Teil werden
auch menschliche Mal3stabe an ein ,angenehmes Klima*“ angesetzt, was sich
in erster Linie auf die Temperatur bezieht (Marten, 2000). Dieses fuhrt meist
zu einer zu starken Abpufferung der AulRenbedingungen (insbesondere im

Hinblick auf die Temperatur) fur das Pferd, das auf Grund seiner Herkunft
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sehr gut mit starken Temperaturschwankungen umgehen kann (vgl. Kapitel
2.1) und eine sehr weite thermoneutrale Zone besitzt (Spanne von etwa
25T, je nach Gewodhnung zwischen -15° bis +10C (Mc Bride et al., 1985),
zwischen -10°und +15C (Martin-Rosset und Vermorel , 1991) bzw. zwischen
+5° und +25C (Morgan et al., 1997; Morgan, 1998)) . Die schadigende
Wirkung von Stauben und Schadgasen in der Stallluft wird héaufig
unterschatzt, was sich an der Haufigkeit von Atemwegserkrankungen zeigt.
Holcombe et al. (2001) stellten eine signifikant grof3ere Belastung der
Atemwege bei Stallhaltung im Vergleich zur Weidehaltung fest und auch
Korries (2003) ermittelte einen direkten Zusammenhang zwischen dem
Stallklima und dem Auftreten respiratorischer Erkrankungen. Bei 9 bis 17 %
der Pferde haben solche Erkrankungen zur Schlachtung gefiihrt (Clausen et
al.,, 1990; Lindner und Offeney, 1992; Hommerich, 1995; Wallin et al.,
2000). Schlichting (2001) vermutet, dass bei tUber 30 % der untersuchten
Pferde eine Unbrauchbarkeit fur den Reitsport durch Schadigungen der
Atemwegsorgane begriindet ist und Pick (1986) prognostizierte sogar bei
etwa 80 % der im Stall gehaltenen Pferde symptomatische Atemwegs-

erkrankungen.

2.3.4 Auswirkungen auf den Verdauungsapparat

Wie in Kapitel 2.1 beschrieben, ist der Verdauungstrakt des Pferdes fur eine
kontinuierliche Aufnahme von rohfaserreicher und néhrstoffarmer Nahrung
ausgelegt. Die Praxis der Futterung in Einzelhaltung, insbesondere von
Sportpferden, weist ein sehr weites Spektrum auf, welches von der ad libitum
Verflugbarkeit von Raufutter bis hin zur fast ausschlieBlichen Gabe von
Kraftfutter reicht. Empfohlen werden taglich mindestens 1 kg Raufutter/100kg
LM und pro Mahlzeit maximal 0,5 kg Kraftfutter/100 kg LM (Meyer und
Coenen, 2002). Bei Sportpferden ist haufig eine Uberversorgung mit
Kraftfutter in Kombination mit einer Unterversorgung mit Raufutter zu
beobachten, die zu Problemen in der Verdauungsphysiologie filhren kann
(siehe unten). Die Ursachen fir solche Futterungsfehler sind vielfaltig.
Unwissenheit oder eine Uberschatzung der vom Pferd geleisteten Arbeit

kbnnen Grinde sein. Zusatzlich ist Raufutter deutlich volumindser als
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Kraftfutter. Das fuhrt dazu, dass zwar der Anschaffungspreis je Kilogramm im
Vergleich zu Kraftfutter geringer ist, daftir aber Werbung (Transporte),
Lagerung (Raum muss vorhanden sein) und auch Vorlage (vom Lagerplatz
zum Pferd, Reinigung nach der Vorlage) deutlich aufwendiger und somit
teurer sind.

Aus physiologischer Sicht fuhrt Kraftfutter im Vergleich zu Raufutter zu einer
deutlich geringeren Kauaktivitat je Gewichtseinheit, was einerseits zu
verminderter Fresszeit (zur ethologischen Bedeutung des Fressens siehe
Kapitel 2.3.5) und andererseits zu geringerer Speichelproduktion fihrt (Ellis,
2003). Eine ausreichende Zerkleinerung des Futters durch das Kauen ist
notwendig, um die Angriffsflache fir Enzyme und Mikroben zu erhéhen und
so die enthaltenen Nahrstoffe aufzuschlieRen. Obwohl im Speichel des
Pferdes keine Enzyme enthalten sind, ist eine ausreichende Einspeichelung
notwendig, um das Futter einzuweichen, schluckfahig zu machen und eine
gute Durchdringung mit den Verdauungssaften des Magens zu ermdglichen
(Meyer und Coenen, 2002).

Die Regulation der Futteraufnahme im Hinblick auf die Beendigung von
Mahlzeiten erfolgt bei frei lebenden Pferden (faserreiche Futtermittel)
vermutlich in erster Linie durch Ermidung der Kaumuskulatur (Ralston et al.,
1983; Meyer und Coenen, 2002). Dieser Regulationsmechanismus greift
nicht, wenn strukturarme Futtermittel (Kraftfutter oder zerkleinerte
Raufuttermittel) angeboten werden. Da der Magen des Pferdes keine
Dehnungsrezeptoren  besitzt, die bei UbermdaRiger Fillung die
Nahrungsaufnahme blockieren, fihren groRe Kraftfuttermengen (und auch
andere konzentrierte strukturarme Futtermittel wie z.B. junges Gras) leicht zu
Magenuberladungen. In diesem Fall wird der Futterbrei im Magen nicht
ausreichend durchséuert. Das wiederum fuhrt zu einer starken Vermehrung
von Mikroorganismen im Magen (die auch unter physiologischen
Bedingungen im vorderen driisenlosen Bereich den Magens (Blindsack, pars
oesophagica) aktiv sind) und entsprechenden Fehlgarungen (Gasbildung,
uberhohte Milchsaurebildung bis hin zur Schleimhautreizung), die sich in
Koliken auBern konnen. Ahnliche Wirkungen haben auch verdorbene und

verkleisternde (starkereiche aber strukturarme Futtermittel wie z.B. Weizen
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oder Roggen) Futtermittel. Bei psychischen und physischen Belastungen
(z.B. starke Belastung direkt nach der Futterung, Aufregung) kann die
autonome Regulation der Verdauungstatigkeit (Motorik und Sensorik: durch
Parasympathikus geférdert, durch Sympathikus gehemmt) soweit gehemmt
werden, dass es ebenfalls zu Fehlgarungen kommt. Fehlgédrungen kénnen
wiederum Magengeschwire auslosen (Meyer und Coenen, 2002). Laut
Ahlswede et al. (2005) sind z.B. bei 60-93 % der Vollbliter in der
Hochleistungsphase und tber 60 % der Turnier- und Distanzpferde Lasionen
im Bereich des Magens zu finden.

UbermaRige Kraftfutteraufnahme hat auch Folgen fir den restlichen
Verdauungstrakt. Entsprechend flieBen verhaltnismalig viele leicht
verdauliche Substanzen in das Caecum (Blinddarm), wodurch auch in
diesem Bereich Fehlgarungen entstehen, die zu Koliken fihren kdnnen. Der
mikrobielle Abbau fuhrt zusatzlich zur Bildung grof3er Mengen fluchtiger
Fettsauren und Milchsaure. In schweren Fallen kann es zu einer Anderung
der  Mikrobenzusammensetzung kommen. Durch die verstarkte
Milchséurebildung fallt der pH-Wert ab, was zu Reizungen der Darm-
schleimhaut, Motilitatsstorungen und sogar zum  Absterben der
Mikroorganismen fihren kann. Wenn Mikroorganismen absterben, kdnnen
Endotoxine freigesetzt werden, die bei Absorption zur Entwicklung einer

Hufrehe fuhren kdnnen (Meyer und Coenen, 2002).

2.3.5 Auswirkungen auf das Wohlbefinden

Die in Einzelhaltung verbreitete rationierte FUtterung mit geringen Raufutter-
und hohen Kraftfuttergaben verkirzt die Fresszeit und hat somit auch
Auswirkungen auf das Wohlbefinden des Pferdes. Wéahrend es in Freiheit
den grofRten Teil des Tages mit der Futtersuche und Futteraufnahme
beschaftigt ist, nimmt dieser Teil des Zeitbudgets bei rationierter Futterung in
Einzelhaltung einen deutlich geringeren Anteil an. Je nach Fitterungsprinzip
sinkt der Anteil des Fressens von 60 % in Freiheit (Duncan, 1980) auf 47 %
in Einzelhaltung mit ad libitum Raufutterzugang und auf nur noch 15 % bei
rationierter Raufuttergabe (Kiley-Worthington, 1987). Mit der verminderten

Fresszeit wird dem Pferd eine wesentliche Beschaftigungsmdglichkeit
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genommen (Elia et al., 2010) und die frei gewordene Zeit wird hauptsachlich
mit Stehen ausgefullt (Kiley-Worthington, 1990). Je nach Gestaltung der
Einzelboxen sind auch der Kontakt zu Artgenossen und die Teilnahme am
Umweltgeschehen mehr oder weniger stark eingeschrankt, was insgesamt
zu einer Reizarmut des Umfeldes fuhrt. Die daraus resultierende Langeweile
und Frustration, da das naturliche Verhaltensrepertoire nicht ausgefihrt
werden kann, konnen leicht zu Verhaltensanomalien (z.B. besondere
Aggressivitat oder Passivitat) bis hin zu Verhaltensstérungen fihren
(McGreevy et al, 1995). Verhaltensstérungen sind meist den
Funktionskreisen Bewegungsverhalten (z.B. Weben, Boxenlaufen) oder
Futteraufnahmeverhalten (z.B. Koppen, Barrenwetzen) zuzuordnen. Hat ein
Pferd eine Verhaltensstorung entwickelt, bleibt diese in der Regel auch bei
einer Verbesserung der Haltungsumwelt bestehen. Das Risiko zur
Entwicklung von Abweichungen vom Normalverhalten kann durch gutes
Management (wie z.B. Auslauf, Sozialkontakte, viel Raufuttergabe) auch bei
suboptimalen Stallbedingungen deutlich gesenkt werden (Houpt, 2005).
Weiterhin sind Temperament und Sensibilitdt des individuellen Pferdes im
Hinblick auf &ul3ere Einflisse entscheidend fir die tatséchliche Auspragung
von Verhaltensstérungen (Dallaire, 1993; Henderson, 2007). Eine
genetische Disposition fur derartige Entwicklungen wird in der Praxis immer
wieder diskutiert, aber weder ein wissenschaftlicher Nachweis noch eine
Entkraftung dieser These konnte bisher erbracht werden (Vecchiotti und
Galanti, 1987; Dallaire, 1993; Houpt und Kusunose, 2000; Henderson,
2007).

2.4. Methoden zur Erfassung des Tierverhaltens und der

Stressbelastung

Das Verhalten und die Stressbelastung von Tieren gelten als bedeutende
Indikatoren fir die Beurteilung des Wohlbefindens von Tieren und somit fur
die Einschatzung der Tiergerechtheit von Haltungssystemen (Broom, 1991;
Fraser, 2008). Um diese Indikatoren zu erfassen, sind verschiedene
Methoden etabliert, die jeweils Vor- und Nachteile aufweisen.
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In dem Bereich der Verhaltensbeobachtung werden im Wesentlichen drei

Erfassungsschemata unterschieden. Bei der kontinuierlichen Beobachtung
werden alle Ereignisse — die von Interesse sind — ohne Unterbrechung mit
Auftrittshaufigkeit und Dauer dokumentiert (siehe auch Kapitel 2.4.1). Beim
Scan-Sampling-Verfahren (auch Point-Sampling-Verfahren) dagegen wird in
festgelegten Zeitintervallen das aktuell ausgefiihrte Verhalten erfasst. Im
Anschluss an die Aufzeichnung wird die Dauer der einzelnen Verhaltens-
weisen an Hand der Auftrittshaufigkeiten geschatzt (siehe auch Kapitel
2.4.1). Bei dem Verfahren des Instantaneous Sampling (auch 1/0-Verfahren)
werden ebenfalls Zeitintervalle festgelegt, wobei dokumentiert wird ob das zu
erfassende Verhalten in dem vergangenen Zeitintervall auftrat (,ja"/,1*) oder
nicht (,nein“/,0%). Alle drei Verfahren kdnnen sowohl direkt (live) als auch
indirekt (z.B. Videoaufzeichnung) durchgefthrt werden (Gattermann, 2006).

Zur Feststellung der Bewegungsaktivitédt kann einerseits die Verhaltensbe-

obachtung herangezogen werden (z.B. Unterteilung der beobachteten Flache
mit Hilfe eines Rasters und Erfassung der vom Probanden uUberquerten
Einheiten), andererseits konnen auch technische Gerate genutzt werden
(Gattermann, 2006). FuUr die Identifikation von Aktivitatsspitzen sind
beispielsweise Pedometer geeignet, die an den Extremitaten der Probanden
befestigt werden und Erschutterungen erfassen (Brehme et al., 2008). Nach
einem &hnlichen Prinzip funktioniert das System Actiwatch® (Activity
Monitoring System), das auf einer allseitig empfindlichen (omnidirektionalen)
Beschleunigungssensor basiert, der ebenfalls an den Extremitaten befestigt
wird (Mdller und Schrader, 2003). Um zuriickgelegte Strecken und die
Ausnutzung von Flachen zu bestimmen, hat sich das Global Positioning
System (GPS) bewahrt (Tottewitz, 2005; siehe auch Kapitel 2.4.2). Auch
drahtlose Sensornetzwerke sollen geeignet sein. Diese bestehen aus
Sensorenknoten (,smart dust* bestehend aus RSS-Sensor (RSS = recieved
signal strength), Prozessor, Kommunikationseinheit und Batterie), die an den
Probanden befestigt werden, und einer Basisstation. In definierten
Zeitabstanden treten die Sensorknoten mit der Basisstation in Kontakt, die an

Hand der empfangenen Signalstarke die Entfernung des Sensors von der
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Station ermittelt. Mit Hilfe des Abgleichs zwischen aktueller und vorheriger
Position kann die Geschwindigkeit berechnet werden (Wark et al., 2007).

Stressbelastungen von Tieren kdnnen von erfahrenen Betrachtern durch

Abweichungen vom Normalverhalten, also ebenfalls durch Verhaltenbe-
obachtung, erkannt werden (Broom, 1991). Als technische Mdglichkeiten der
Evaluierung haben sich die Ermittlung der Herzfrequenzvariabilitat
(Hottenrott, 2002; siehe auch Kapitel 2.4.3), des Cortisolspiegels im Blut und
die Quanitfizierung von Cortisolmetaboliten im Kot (Irvine und Alexander,
1994; Mostl und Palme, 2002) etabliert. Die Eignung des Cortisolspiegels im
Speichel fir die Feststellung der Stressbelastung von Pferden ist in der
Literatur umstritten (Lebelt et al., 1996; Licht, 2000; Elsésser et al., 2001).

2.4.1 Verhaltensbeobachtung

Kontinuierliche Beobachtung per Videoaufzeichnung

Die Auswertung von Verhaltensbeobachtungen mit Hilfe von Videoauf-
zeichnungen hat den entscheidenden Vorteil, dass die Probanden durch den
Beobachter nicht beeinflusst werden konnen. Weiterhin kann die
Geschwindigkeit des Abspielens variiert werden, so dass das Verhalten sehr
genau analysiert werden kann. Bei Bedarf kann die Aufzeichnung vor- oder
zurickgespult werden, so dass einerseits Erfassungen Uberprift und
gegebenenfalls korrigiert und andererseits Passagen Ubersprungen werden
konnen, was eine erhebliche Zeitersparnis bei der Auswertung ermdglicht
(Naguib, 2006). Bei der kontinuierlichen Auswertung werden in der Regel
sowohl Auftrittshaufigkeit als auch Dauer der Verhaltensweisen erfasst, wo-
riber im Nachhinein auch die mittlere Dauer der Verhaltensweisen bestimmt
werden kann (Gattermann, 2006). Nachteilig ist, dass Umwelteinflisse nur
insoweit beriicksichtigt werden konnen, wie sie aus der Aufzeichnung
hervorgehen (Naguib, 2006). Software Programme wie ,The Observer*
(Noldus Information Technology, Wageningen, Niederlande) oder ,Interact*
(Mangold International GmbH, Arnstorf) erleichtern die Erfassung und

Auswertung der Verhaltensweisen.
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Direkte Beobachtung mit dem Scan-Sampling-Verfahren

Die direkte Beobachtung des Verhaltens ermdglicht es, Ereignisse in der
Umwelt in die Auswertung des Verhaltens einflie3en zu lassen. Da das Be-
obachtungsprotokoll synchron zum Verhalten erstellt wird (digital oder per
Hand), ist es moglich, das Verhalten direkt im Anschluss an die Beobachtung
zu analysieren. Es muss jedoch berticksichtigt werden, dass der Beobachter,
sofern er wéahrend der Beobachtung fir die Probanden sichtbar ist, das
Verhalten unter Umstanden beeinflussen kann. Das Scan-Sampling-
Verfahren ist auf Grund der Erfassungsweise (Momenterfassung, siehe auch
Kapitel 2.4) nicht daflr geeignet, kurzfristige Verhaltensweisen, wie
beispielsweise LautduRerungen oder die Frequenz einzelner Bewegungen,
zu dokumentieren. Die Erfassung langerfristiger Verhaltensweisen, wie z.B.
Fressen oder Liegen ist mit diesem Verfahren jedoch gut mdglich,
insbesondere da es ohne technische Hilfe einfach durchzufuhren ist und eine
deutlich geringere Datenmenge generiert als die kontinuierliche Beob-
achtung. Das Beobachtungsintervall ist frei wahlbar und sollte auf die
Verhaltensweisen abgestimmt werden, die von Interesse sind. Je kleiner das
Beobachtungsintervall gewéhlt wird, desto genauer kann die Dauer der

Verhaltensweisen geschatzt werden (Gattermann, 2006).

2.4.2 Global Positioning System

Das Global Positioning System (GPS) ist ein globales Satellitennaviga-
tionssystem zur Bestimmung von Positionen. Entwickelt wurde es in den
1970er Jahren fur militarische Zwecke in den USA und ist seit 1993 fir die
weltweite kostenlose Nutzung freigegeben. Das GPS setzt sich aus drei
Elementen zusammen. Das Weltraumsegment besteht aus mittlerweile 31
aktiven Satelliten, die auf sechs verschiedenen Umlaufbahnen die Erde in
20180 km Hohe umkreisen. Ein Satellit bendtigt fir eine Erdumkreisung 12
Stunden und hat einen so genannten ,Footprint® (Ausleuchtzone/
Empfangsbereich des Satelliten) von etwa einem Drittel der Erdoberflache.
Die Satelliten werden vom US-Verteidigungsministerium betrieben und
strahlen das fir die terrestrische Ortsbestimmung zeitabhangige Signal ab.

Zweiter Bestandteil des GPS ist das Kontroll-segment. Dieses setzt sich aus
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elf Bodenstationen zusammen, die so auf der Erde verteilt sind, dass zu
jedem Satellit taglich von mindestens vier Stationen aus Sichtkontakt
besteht. Von dort aus werden die Satelliten-umlaufbahnen Gberwacht und die
Atomuhren in den Satelliten synchronisiert. Der dritte Bestandteil des GPS ist
das Empfangsteil des Nutzers (Anwendersegment), wobei beliebig viele
Nutzer die Satellitensignale empfangen kénnen (Mehl, 1996; Zogg, 2009).
Die von den Satelliten ausgesendeten Signale breiten sich mit Licht-
geschwindigkeit aus und benédtigen ca. 67 Millisekunden bis zum
Empfangsteil. Das Anwendersegment errechnet aus der Zeit, die das Signal
vom Aussenden durch den Satelliten bis zum Empfang bendtigt, wie weit es
sich vom Satelliten entfernt befindet. Vorraussetzung flr eine genaue
Positionsbestimmung sind absolut synchrone Uhren von Sende- und
Empfangssegment. Besteht Kontakt zu mindestens drei Satelliten kann das
Empfangsgerat den aktuellen Standort in Langen- und Breitengraden mit
Hilfe der Triangulation (Vermessungsnetz auf Basis von Dreiecken)
berechnen. Bei Kontakt zu mindestens vier Satelliten kann auch die Hohe
des Empfangerstandortes errechnet werden. Durch die standige Neu-
berechnung der Position kdnnen auch Geschwindigkeit und Bewegungs-
richtung berechnet werden. Die Genauigkeit der Positionsbestimmung liegt
unter freiem Himmel je nach Geréat zwischen 0,5 und 20 m. Sowohl
Niederschlag als auch Bewolkung stéren das Signal der Satelliten im Freien
kaum. Starke Bewaldung oder Nahe zu hohen Gebauden konnen die
Genauigkeit der Messung einschrénken. In Geb&auden ist je nhach Bauart nur
schlechter oder kein Signalempfang mdglich (Mehl, 1996; Zogg, 2009).

Das GPS ist inzwischen fester Bestandteil in der Land-, Luft- und Seefahrt.
Auch der Einsatz als Trainingshilfe im Sport sowohl im Humanbereich als
auch im Reitsport (insbesondere Renn-, Fahr- und Vielseitigkeitssport) hat
sich etabliert (Liebetrau, 2004; Hebenbrock, 2005; Kingston et al., 2006;
Tetzner, 2008). In der Forschung kommt GPS beispielsweise zum Einsatz,
wenn die Bewegungsaktivitat von Tieren bzw. die Ausnutzung von Flachen
bestimmt werden sollen (HUnerbein et al., 2000; Steiner et al., 2000; Turner
et al., 2000; Ganskopp, 2001; Kumpula et al., 2001; Bahr, 2007; Lugauer,
2010; Tottewitz et al., 2010). Die Messgenauigkeit wird im Hinblick auf die
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Fortbewegung des Pferdes in Schritt, Trab und Galopp als hoch eingestulft,
so dass das System fur die Erfassung der Bewegungsaktivitat als geeignet
betrachtet werden kann (Liebetrau, 2004; Hebenbrock, 2005).

2.4.3 Herzfrequenzvariabilitat

Seit den 1990er Jahren hat sich die Analyse der Herzfrequenzvariabilitat
(heart rate variability = HRV) und ihre Nutzung als Indikator fir die Stress-
belastung von Organismen — ausgeldst durch Krankheiten, physische oder
psychische Belastungen — etabliert (Task Force, 1996; Hottenrott, 2002;
von Borell et al., 2007). Zuné&chst entwickelt im Bereich der Humanmedizin,
wird die Technik inzwischen auch zur Trainingskontrolle im Leistungssport
(Hottenrott, 2002) und bei der Beurteilung der Stressbelastung von Tieren
eingesetzt (Pferde: Visser et al. (2002); Rietmann et al. (2004), Hoffmann
(2008), Nagy et al. (2009). Wiederkauer: Mohr et al. (2002), Désiré et al.
(2004), Hagen et al. (2005). Schweine: de Jong et al. (2000), Geverink et al.
(2002), Kuwahara et al. (2004)).

Physiologische Grundlagen

Die Analyse der HRV basiert auf der Schwankung der zeitlichen Abstande
zwischen aufeinander folgenden Herzperioden Uber einen bestimmten
Messzeitraum. Eine Herzperiode beschreibt die typischen Potential-
schwankungen des Herzens wahrend der Kontraktion, die im
Elektrokardiogramm (EKG) dargestellt werden. Die einzelnen Potenziale
werden mit den Buchstaben P, Q, R, S und T bezeichnet (Abb. 1). Die
Herzperiodendauer (Abstand zwischen den Herzschlagen) wird an Hand der
Abstéande zwischen den R-Zacken (RR-Intervall) bestimmt (Hottenrott, 2002).

Die Kontraktion des Herzens wird durch die diastolische Depolarisation
(Auslosung des Aktionspotentials zur Kontraktion der Herzmuskelzellen) des
Sinusknotens hervorgerufen. Die Haufigkeit der diastolischen Depolarisation
und damit die Herzfrequenz (H&aufigkeit der Herzkontraktion pro Minute)
unterliegen dabei einer Vielzahl zentralnervaler und peripher-reflektorischer

Mechanismen und humoraler Einflisse.
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Elektrokardiogramms (EKG) mit

Bezeichnung der Potenziale (Quelle: http://beslakmal.blogspot.com) .

Von grof3er Bedeutung ist dabei das Zusammenspiel des sympathischen und
parasympathischen Nervensystems, wobei immer beide Systeme tonisch
aktiv sind. Der hochfrequente (high frequency = HF) Einfluss des Para-
sympathikus dominiert in Kérperruhe (entspannungsbezogene Wirkung) und
fuhrt zu einer Verlangsamung der diastolischen Depolarisation, also zu einer
Verringerung der Herzfrequenz. Der niederfrequente (low frequency = LF)
Einfluss des Sympathikus dominiert bei korperlicher Aktivitat (z.B. sportlicher
Leistung) und fuhrt zu einer Beschleunigung der diastolischen Depolarisation
und somit zu einer Beschleunigung der Herzfrequenz. Je nach kdrperinneren
und -&ulleren Anforderungen variiert die Starke der sympathischen und
parasympatischen Stimulation stdndig, was zu der natirlichen Variation der
Herzperiodendauer fuhrt. Die HRV ist also eine Kenngrdl3e, die die Fahigkeit
des Herzens beschreibt, sich an endogene und exogene Belastungsfaktoren
anzupassen (Hottenrott, 2002; von Borell et al., 2007). Generell ist eine
hohe HRV durch eine hohe vagale (parasympathische) Aktivitat gekenn-
zeichnet, was auf eine gute physische und psychische Anpassungsfahigkeit
hindeutet. Eine verminderte HRV weist somit auf eine Stérung des inneren
Gleichgewichtes hin (Friedman und Thayer, 1998; Muck-Weymann, 2002).
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Messmethoden und Einflussfaktoren auf die HRV

Neben den physiologischen Regulationsmechanismen des Organismus gibt
es weitere Faktoren, die die HRV beeinflussen und die daher bei der
Messung und Interpretation beriicksichtigt werden missen. Zu diesen zéhlen
unter anderem Lebensalter, Geschlecht, Korperlage, Tageszeit, Temperatur,
Medikamente, Ausdauerfitness, Stress und Muskelaktivitat (Hottenrott,
2002). Diese Einflussfaktoren wurden zwar in Studien am Menschen
ermittelt, dennoch wird davon ausgegangen, dass sie auch bei anderen
Saugetieren von Bedeutung sind, da die physiologischen Funktionsprinzipien
identisch sind (von Borell et al., 2007). Auf Grund der Vielzahl moglicher
Einflussfaktoren auf die HRV besteht bei den meisten Parametern (siehe
unten) eine sehr weite Spanne moglicher Messergebnisse, die nicht ohne
weiteres einem Normalbereich bzw. einer pathologischen Abweichung
zugeordnet werden kénnen. Entsprechend sind fir die meisten Parameter
auch keine Normalwerte definiert (von Borell et al., 2007).

Bei der Messung der HRV wird zwischen Langzeitmessungen (meist 24

Stunden) und Kurzzeitmessungen (meist 5 Minuten) unterschieden.

Langzeitmessungen geben Auskunft Uber die allgemeine Variabilitat und
konnen Hinweise auf generelle Disfunktionen in der autonomen Regulation
geben (Singer und Ori, 1995). Um spezifische Veranderungen der
sympathischen oder parasympathischen Aktivitat zu identifizieren sind sie
nicht geeignet, da sie einerseits eine Vielzahl an Artefakten aufweisen und
andererseits die aul3eren Bedingungen (z.B. physische Aktivitat) meist nicht
genau genug kontrolliert werden kdénnen, so dass die Interpretation und
Reproduktion der Ergebnisse problematisch ist (Kautzner und Armonk, 1995;
Osterhues et al., 1997). Kurzzeitmessungen dagegen liefern Ergebnisse, die
denen der Langzeitmessung ahnlich oder sogar besser sind, da die
Bedingungen deutlich einfacher zu kontrollieren sind und eine Auswabhl
artefaktarmer Messbereiche mdglich ist (Mooney et al., 1995; Fei et al.,
1996; Task Force, 1996). Grundsatzlich kdnnen nur Messwerte mit gleicher
Messdauer (Kurz- bzw. Langzeitmessung) miteinander verglichen werden.
Um chronische Belastungen zu identifizieren, sollten Messbereiche

ausgewahlt werden, in denen das Tier (bzw. der Mensch) ruhig liegt und
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ungestort ist, um den Effekt von physischer Aktivitat oder Erregung moglichst
auszuschlie3en (Langbein et al., 2004; Hagen et al., 2005).

Analysemoglichkeiten und ausgewahlte Parameter der HRV
Die Analyse der HRV kann in drei verschiedenen Bereichen erfolgen.

Die Zeitbereichsanalyse basiert auf den zeitlichen Abstdnden zwischen den

Herzschlagen, wobei noch zwischen aufeinander folgenden Schlagen und
allen Schlagen des Messzeitraumes unterschieden wird. Bei der

Frequenzbereichsanalyse werden die Anteile von hohen (HF), niedrigen (LF)

und sehr niedrigen (very low frequency = VLF) Frequenzen im
Gesamtspektrum des HRV-Signals bestimmt. Die dritte Mdglichkeit bietet die

geometrische Analyse der HRV-Daten. Hier werden die einzelnen RR-

Intervalle in ein Streudiagramm (auch Poincaré Plot oder Lorenz Plot
genannt) eingetragen. Mit Hilfe orthogonaler Regressionsanalysen werden
eine Vertrauensellipse konstruiert und weitere Parameter errechnet
(Hottenrott, 2002). Bei jedem Analyseverfahren wird eine Vielzahl von
Parametern berechnet. Um Fehlurteile zu vermeiden, sollten bei der
Interpretation der HRV immer mindestens zwei Parameter berucksichtigt
werden (Hottenrott, 2002). Im Folgenden werden die Parameter SDNN,
RMSSD und LF/HF beschrieben, die fir Analyse in der vorliegenden
Untersuchung herangezogen wurden.

Der Parameter SDNN ist ein Wert der Zeitbereichsanalyse und wird in
Millisekunden angegeben. Er ist definiert als die Standardabweichung aller
RR-Intervalle im Messzeitbereich. So ist er ein frequenzunabhangiger Indi-
kator fur die Gesamtvariabilitat.

Der Parameter RMSSD ist ebenfalls ein Wert der Zeitbereichsanalyse und
wird in Millisekunden angegeben. Er ist definiert als die Quadratwurzel des
quadrierten Mittelwertes der Summe aller Differenzen sukzessiver RR-
Intervalle. Durch den Fokus auf sukzessive RR-Intervalle gibt dieser
Parameter Auskunft tUber kurzzeitige Veranderungen der RR-Intervalle und
reprasentiert somit den parasympathischen Einfluss auf die Herzaktivitét.

Der Parameter LF/HF ist ein Wert der Frequenzbereichsanalyse und

beschreibt das Verhaltnis zwischen niedrigen und hohen Frequenzanteilen
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am Gesamtsignal. Liegt das Verhéltnis in dem Bereich von etwa 1,5 bis 2
wird von sympatho-vagaler Balance gesprochen. Bei Stress (Belastung,
Angst usw.) ist die parasympathische Aktivitdt verringert, was zu erhdhten

Werten in diesem Parameter fuhrt (Hottenrott, 2002).
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3.1. Temporary turnout for free exercise in groups: effects on
the behaviour of competition horses housed in singl e
stalls

WERHAHN, H.; HESSEL, E.F.; SCHULZE, H.; VAN DEN WEGHE, H.F.A,,
Journal of Equine Veterinary Science 31 (2011), 417-425.
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3.2. Competition horses housed in single stalls (1s t
communication): Behaviour and activity patterns dur ing
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3. Beitrage mit Begutachtung

3.3. Competition horses housed in single stalls (2n d
communication): Effects of free exercise on the
behaviour in the stable and during training and on the
degree of stress
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4.1. Bewertung des Versuchsdesigns

Anders als die klassischen landwirtschaftlichen Nutztiere, lernen Pferde —
und hier insbesondere die Sportpferde — im Laufe ihres Lebens héaufig
unterschiedliche Haltungs- und Umgangsformen kennen. Entsprechend sind
ihre Erfahrungen sehr individuell, was sich wiederum auf das Verhalten des
Einzeltieres auswirkt (Stefanski und Hendrichs, 1996; Houpt, 2005). Um den
Einfluss bestimmter individueller Erfahrungen auf das Pferd zu begrenzen,
werden als Versuchstiere flr wissenschaftliche Untersuchungen héaufig junge
Pferde (meist bis 3 Jahre) genutzt, die noch nicht gearbeitet werden und
ahnlich aufgezogen wurden. Die so gewonnenen Ergebnisse kénnen aber
nicht ohne weiteres auf altere Pferde und speziell auf Sportpferde Gbertragen
werden. Zum einen, weil sich das Verhalten mit fortschreitendem Alter
verandert (z.B. weniger Spielverhalten) (Fragen und George, 1977). Zum
anderen, weil — zumindest bei Sportpferden — durch das Training und durch
die damit meist einher gehende Einzelhaltung (wahrend die Haltung in der
Aufzucht haufig eher extensiv und in Gruppen stattfindet) ein deutlich
intensiverer Kontakt zum Menschen entsteht, was wiederum starken Einfluss
auf das Verhalten hat (Houpt, 2005).

Aus ethologischer Sicht bestehen gerade im Bereich der Sportpferde haufig
Defizite in der Haltung, die sowohl fachlich als auch ,emotional* begriindet
werden (vgl. Kapitel 2.3.1). Daher wurden fir die vorliegenden Studien
(Kapitel 3.1 bis 3.3) trotz der beschriebenen zu erwartenden Individualitat

bewusst aktive Sportpferde als Versuchstiere herangezogen.

Praxisnahe Haltung und Training von Sportpferden sind im Versuchs-
mafdstab nicht mdglich, so dass fur die Versuche die Kooperation mit
Praxisbetrieben notwendig war. Entscheidend fur die Auswahl der Betriebe
war eine moglichst groRe Zahl an Warmblutpferden im klassischen Turnier-
einsatz (Dressur, Springen), die nicht im Verlauf des Versuches den Stall
verlassen wiuirden (z.B. Verkauf). Die Pferde mussten weiterhin alle

geplanten Versuchsvarianten durchlaufen durfen (Erlaubnis der Besitzer) und
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vor und wahrend des Versuches von einer Person trainiert werden (um
Veranderungen Leistungsbereitschaft dokumentieren zu kénnen). Ein gere-
gelter Tagesablauf (in Bezug auf Fitterungs-, Trainings- und Auslaufzeit)
musste mindestens Uber den Versuchszeitraum eingehalten werden kénnen
und ausreichende Auslaufflachen mussten vorhanden sein. Bei der Auswabhl
der Versuchspferde wurde versucht, Pferde aus Zuchtgebieten mit &hnlichem
Zuchtziel, in der Ausbildungsphase und in einem mdéglichst ahnlichen Alter
fur die Untersuchungen zu gewinnen.

Die Anzahl an Versuchstieren in den vorliegenden Studien ist im Vergleich zu
anderen Untersuchungen dieses Themenbereiches eher gering (Caanitz et
al., 1991; Houpt et al.,, 2001; Chaya et al., 2006; Jgrgensen und Bge,
2007). Dennoch werden die gewonnenen Ergebnisse fur aussagekraftig
erachtet, da alle Versuchstiere alle Varianten durchliefen und Umwelt-
einflisse durch das Versuchsdesign weitgehend als systematische Fehler
eingestuft werden konnten. Weiterhin konnte auf diese Weise der Fokus der
Auswertung auf die Verdnderungen im Verhalten zwischen den Varianten
gelegt werden, so dass die absolute Hohe der Werte an Bedeutung verlor.
Als Kritikpunkt kann angefiihrt werden, dass das Training der Pferde nicht
standardisiert war. Dieses war nicht méglich, da sich alle Pferde in der
Ausbildung befanden und auch wahrend der Versuche im Turniereinsatz
waren. Ein Ersatz des regularen durch ein standardisiertes Training hatte zu
individuellen Trainingsrickstdnden und somit letztlich zu einem wirtschaft-
lichen Schaden des Betriebes gefiihrt. Da die Pferde aber auch wahrend der
Versuche im Turniereinsatz waren, wird davon ausgegangen, dass das
Training fur jedes Pferd mit dem Ziel der individuellen Leistungssteigerung

durchgefuhrt wurde.

Die Dauer einer Variante wurde auf zwei Wochen festgelegt. Eine
Verlangerung der Variantendauer war auf Grund der Abhangigkeit von den
Betrieben nicht moglich. In friheren Studien aus dem Bereich der
Verhaltensforschung bei Pferden wurde ebenfalls mit zwei- oder drei-
wochigen Versuchsvarianten gearbeitet (Sweeting et al., 1986; Jgrgensen

und Bge, 2007; Hoffmann, 2008). Es ist méglich, dass diese Versuchsdauer
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nicht ausreicht, um die Pferde an die Varianten zu gewothnen. Es liegen
jedoch keine wissenschaftlichen Erkenntnisse dartber vor, welche Zeit
tatsachlich gebraucht wird, um Pferde an einen neuen Tagesrhythmus zu
gewohnen. Die Ergebnisse (Bewegungsaktivitdt auf der Weide, HRV-Werte
der Pferde im Verlauf des Versuches (Kapitel 3.2 und 3.3)) und auch der
subjektive Eindruck (z.B. Umgang, Verhalten der Gruppe ohne Auslauf wenn
die anderen Pferde auf die Auslaufe verbracht wurden) zeigten, dass die
Pferde sich in den beschriebenen Versuchen nach zwei bis drei Tagen an die
Varianten gewohnt hatten. Auch eintdgige Unterbrechungen des
Tagesrhythmuses (z.B. durch Turniere) hatten kaum Einfluss auf das
Verhalten am nachsten Messtag.

Die Abhangigkeit von den Betrieben flihrte weiterhin dazu, dass der zweite
Versuch (Kapitel 3.2 und 3.3) im Hochsommer stattfinden musste. Ein
solcher Versuchszeitraum wird als nicht optimal angesehen, da besonders
hohe Temperaturen und starke Insektenbelastungen zu erwarten sind, die
das Verhalten beeinflussen kénnen (Berger et al., 1999). Jedoch war die
Witterung Uber die angesprochene Versuchszeit sehr konstant, so dass
wechselnde Witterungsbedingungen hier keinen entscheidenden Einfluss-

faktor auf das Verhalten darstellten.

4.2. Bewertung der Erfassungsmethoden

Die Auswertung des Verhaltens mit Hilfe digitaler Videoaufzeichnungen und
spezieller Auswertungssoftware erwies sich als geeignetes Verfahren.
Vorteilhaft waren insbesondere die zeitliche Unabh&ngigkeit der Auswertung
und die Moglichkeit der Variation der Auswertungsgeschwindigkeit.
Allerdings muss bei der Vorbereitung darauf geachtet werden, dass auch bei
wechselnden Lichtverhaltnissen (Sonneneinstrahlung, Dunkelheit) eine
ausreichende Aufzeichnungsqualitdt erreicht wird. Je nach Dauer der
Aufzeichnungen fallen sehr groRe Datenmengen an, was eine entsprech-
ende Leistungsfahigkeit und Speicherkapazitdt der Computertechnik er-

fordert.
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Die Methode des Scan Sampling fur die direkte Beobachtung der Pferde
wahrend des Auslaufs stellte sich als geeignet dar, um die langerfristigen
Verhaltensweisen wie Fressen, Ddsen, Beschaftigung usw. zu erfassen.
Kurzfristige Verhaltensweisen wie z.B. das Walzen konnten auf dieses Weise
nicht sicher erfasst werden, standen aber auch nicht im Fokus der
Auswertung. Fur die Erfassung der sozialen Interaktionen erschien das
Beobachtungsintervall von funf Minuten teilweise zu lang, da dieses
Verhalten auch fur kirzere Zeitraume ausgefihrt und somit nicht immer

sicher erfasst wurde.

Die GPS-Technik zur Erfassung der zuriickgelegten Strecke und somit der
Bewegungsaktivitat zeigte sich als gut geeignet. Die Gerate waren einfach in
der Handhabung und die Erfassung sehr zuverlassig. Um Fehlein-
schatzungen zu vermeiden, muss allerdings im Vorfeld die Messgenauigkeit
der Gerate Uberpriuft werden und die Verminderung der Messgenauigkeit in
Gebauden und bei dichter Bewaldung berlcksichtigt werden. Auch bei der
Positionierung der Gerate am Tier mussen mogliche Fehlinterpretationen
durch Bewegungen, die keine Fortbewegung darstellen (z.B. Kopfbe-
wegungen, wenn das Gerat am Halfter befestigt ist), bei der Auswertung

bertcksichtigt werden.

Bei korrekter Anbringung der Technik am Pferd war die Messung der HRV
relativ zuverlassig. Allerdings scheint die Messung bei einigen Tieren besser
zu funktionieren als bei anderen, was sich an der Anzahl von Artefakten in
den Datensatzen zeigte. Die Methode der Kurzzeitauswertung (5-Minuten-
Intervalle) ermdglichte es jedoch, Bereiche mit grofRer Zahl von Artefakten
nicht in die Auswertung einzubeziehen, ohne den gesamten Datensatz
verwerfen zu missen. Trotz Polsterung der Messgurte konnten zum Ende
des Versuches leichte Hautirritationen am Widerrist einiger Pferde
festgestellt werden. Eine Lockerung der Gurte war auf Grund ihrer
Beschaffenheit nicht mdglich. Auf3erdem héatte dies zum Verrutschen der
Messeinheiten und somit zu einer Unterbrechung der Messung gefihrt. Eine

noch starkere Polsterung konnte hier mdoglicherweise Abhilfe schaffen,
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jedoch muss dabei darauf geachtet werden, dass der Kontakt zwischen
Korper und Elektroden erhalten bleibt.

Bei der Erfassung der Leistungsbereitschaft muss beachtet werden, dass die
Einschatzung durch den Reiter als subjektiv zu bewerten ist. Je nach
persbnlichem Geschmack und auch individuellem Pferd kann sowohl ein
ausgeglicheneres als auch ein ,kernigeres® Pferd als besonders
leistungsbereit bewertet werden. Um den subjektiven Einfluss auf die
Bewertung zu vermindern, wurde die Leistungsbereitschaft der Pferde in
neun Teilbereiche unterteilt (vgl. Kapitel 8.1.2). Bei diesen Teilfragen wurde
darauf geachtet, dass mdglichst ein konkretes Verhalten (z.B.
Widersetzlichkeit, Vorwartsdrang, Ruhe) erfragt wurde, sodass die
personliche Vorliebe des Reiters fur bestimmte Verhaltensweisen die
Angaben mdglichst nicht beeinflusste. Weiterhin wurden je Pferd nur die
Bewertungen eines Reiters beriicksichtigt, so dass nicht das absolute Niveau
der Werte im Vordergrund der Auswertung stand sondern die Unterschiede
zwischen den Varianten. In diesem Zusammenhang wurde auf3erdem grol3er
Wert darauf gelegt, dass das Verhalten eines Pferdes mit dem sonstigen
Verhalten dieses Pferdes im Training verglichen wurde. Unterschiede
zwischen verschiedenen Pferden waren fur die Untersuchungen nur von
untergeordneter Bedeutung. Auf Grund dieser Malinhahmen wird die Art der
Erfassung der Leistungsbereitschaft bei nicht standardisiertem Training als
geeignet angesehen. Eine zusatzliche Absicherung der Bewertung ware
unter Umstanden durch eine zusatzliche Beobachtung des Trainings durch
eine weitere Person mdoglich gewesen. Dieses war in den vorliegenden

Versuchen jedoch aus organisatorischen Grinden nicht méglich.

4.3. Erkenntnisse aus den Managementvarianten Uber die
Tiergerechtheit der Einzelhaltung von Pferden

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen wichtige Aspekte des

Managements auf, die die Tiergerechtheit des Systems Einzelhaltung stark

beeinflussen. Sowohl Mdglichkeiten zur Verbesserung als auch Folgen von

suboptimalen Bedingungen werden deutlich.
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4.3.1 Verhalten in der Box

Obwohl in den vorliegenden Versuchen keine 24-stiindigen Beobachtungen
durchgefiihrt wurden, unterschieden sich die ermittelten Zeitbudgets der
Versuchspferde kaum von denen anderer Untersuchungen. Kiley-Wor-
thington (1987) ermittelte bei Pferden in Einzelhaltung mit rationierter
Futterung eine Liegezeit von 15 %, was durch die vorliegenden Versuche mit
14 bis 16 % bestatigt werden konnte. Auch die Fressdauer von etwa 15 %
konnte mit 14 bis 17 % in den vorliegenden Versuchen bestatigt werden.
Somit wurden die verbleibenden 63 bis 66 % mit Stehen verbracht.

Die Versuche haben gezeigt, dass sowohl das Verwehren von freier
Bewegung als auch die Gestaltung des Auslaufes das Verhalten der Pferde
im Stall (nachmittags und nachts) signifikant beeinflussten. Die vergleichende
Auswertung des Verhaltens in den Varianten ergab wichtige Hinweise auf
das Wohlbefinden der Pferde.

Die Werte der Liegezeiten lagen insgesamt alle in einem Bereich, der auch in
anderen Studien festgestellt wurde (Littlejohn und Munro, 1972; Dallaire,
1986; Kiley-Worthington, 1990; Pedersen et al., 2004). Dennoch weisen
einige signifikante Unterschiede auf ein vermindertes Wohlbefinden in
bestimmten Varianten hin (Ruckebusch, 1975; Pedersen et al., 2004). Im
ersten Versuch (Kapitel 3.1) waren die Unterschiede in der Liegedauer
zwischen den Varianten zwar nicht signifikant, dennoch war die Liegezeit am
langsten, wenn kein Auslauf gewahrt wurde. Im Gegensatz dazu wurde im
zweiten Versuch (Kapitel 3.3) die kiirzeste Liegezeit beobachtet, wenn kein
Auslauf stattfand. Flr beide Beobachtungen sind Erklarungsansatze in der
Literatur zu finden. Caanitz et al. (1991) begrinden eine verlangerte
Liegezeit bei mehr korperlicher Aktivitat im Tagesverlauf mit einem
vermehrten Ruhebedarf als Folge der Aktivitat. Laut Fader (2002) kann eine
verlangerte Liegezeit auch bei wenig Aktivitat im Tagesverlauf als Folge von
Langeweile entstehen. Beide Ursachen sind auch in den vorliegenden
Versuchen denkbar. Im Hinblick auf die Tiergerechtheit ware eine verlangerte
Liegezeit auf Grund von kdrperlicher Aktivitat wiinschenswert.

Es zeigte sich aul3erdem, dass die Pferde die verkirzte Liegezeit mit mehr

Beschaftigung in der Box kompensierten. Neben der Erkundung der
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Boxeneinrichtung (z.B. Trog, Tranke, Gitter) und der Beobachtung der
Umgebung wurde auch die Erkundung und Aufnahme der Stroheinstreu als
Beschaftigung dokumentiert. Fur die Pferde wird durch die Aufnahme von
Stroh die Fresszeit verlangert, was dem natirlichen Verhalten des Pferdes,
viel Zeit mit der Futteraufnahme zu verbringen, entgegen kommt (Cooper
und Albentosa, 2005; Houpt, 2005). Mit der Nutzung von Stroh als Einstreu
kann also das Risiko von Langeweile und Frustration und damit der
Entwicklung von Stereotypien gemindert werden (Malpass und Weigler,
1994; McGreevy et al., 1995; McGreevy et al., 1995; Winskill et al., 1996).
Die Aufnahme von Stroh kann durch den hohen Rohfaseranteil auch die
Verdauungstatigkeit férdern. Wobei zu groRe Aufnahmemengen wiederum
zu Problemen im Verdauungstrakt fuhren konnen, z.B. in Form von

Verstopfungen (Meyer und Coenen, 2002).

Im ersten Versuch (Kapitel 3.1) wurden in der Variante ohne Auslauf eine
deutliche Unruhe und auch eine erhthte Aggressivitat gegeniber den
Nachbarpferden festgestellt, was als vermindertes Wohlbefinden der Tiere
interpretiert wurde. Unruhe oder Aggressivitdt konnten an Hand der
Verhaltensbeobachtungen im zweiten Versuch (Kapitel 3.3) nicht bestétigt
werden. Die Ermittlung der Herzfrequenzvariabilitat ergab hier jedoch
eindeutig die héchste Stressbelastung in der Variante ohne Auslauf. Obwohl
im ersten Versuch die Herzfrequenzvariabilitat nicht erfasst werden konnte,
lassen die Ergebnisse vermuten, dass das Verhalten wertvolle Hinweise auf
eine Stressbelastung geben kann. Im zweiten Versuch zeigte sich allerdings,
dass ein unaufféalliges Verhalten nicht zwingend die Abwesenheit von Stress
bedeutet, was auch von Mason und Latham (2004) zu bedenken gegeben
wird. Entsprechend sollten fir eine mdglichst sichere Beurteilung der
Stressbelastung daher mehrere Parameter (z.B. Verhalten, HRV,
Cortisolbestimmung) herangezogen werden (Cooper und Mason, 1998;
Henderson, 2007; Hoffmann, 2008).

Die Gestaltung des Auslaufs beeinflusste das Verhalten in der Box kaum.
Signifikante Unterschiede zeigten sich nur in der Frequenz des Doésens

(haufiger bei Auslauf vor dem Training als bei Auslauf nach dem Training)
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und des Liegens (haufiger bei Gruppenauslauf als bei Einzelauslauf). Die
vorliegenden Daten erlauben keine genaue Interpretation dieser
Beobachtungen. Allein an Hand der Verhaltensbeobachtungen in der Box
lassen sich bei diesen Versuchsanstellungen daher keine Vor- oder

Nachteile der untersuchten Auslaufvarianten feststellen.

4.3.2 Verhalten und Bewegungsaktivitat im Auslauf

Bei dem Wechsel von einer Variante ohne Auslauf zu einer Variante mit
Auslauf zeigten die Pferde in beiden Versuchen (Kapitel 3.1 und 3.2) eine
erhohte Bewegungsaktivitdit am ersten Auslauftag. Innerhalb der Varianten
mit Auslauf und auch bei dem Wechsel zu einer anderen Variante mit
Auslauf verhielten sich die Pferde deutlich ruhiger. Bei regelmaRiger freier
Bewegung kann folglich von einer geringen Verletzungsgefahr im
Zusammenhang mit der Bewegungsaktivitdt im Auslauf ausgegangen
werden. Dass gerade unregelmallige freie Bewegung zu einer hohen
Bewegungsaktivitat wahrend des Auslaufes fuhrt, wird auch von friheren
Untersuchungen berichtet (Dantzer et al., 1983; Dellmeier et al., 1985;
Hogan et al., 1988; Mal et al., 1991; Houpt et al., 2001; Chaya et al., 2006).
Dennoch ist die Angst vor intensiver Bewegungsaktivitdt insbesondere zu
Beginn des Auslaufs und dem daraus resultierenden Verletzungsrisiko
(Kapitel 2.3.2) noch heute einer der Hauptgriinde fir das nicht Gewahren von
freier Bewegung.

Um zu verhindern, dass Pferde sich wahrend des Auslaufes gegenseitig
verletzen, wird freie Bewegung haufig nur einzeln angeboten. Diese Form
des Managements ist im Hinblick auf die Erfullung des Bewegungsbedarfes
des Pferdes sicherlich als besser einzuschatzen als ein vollstandiger Verzicht
auf freie Bewegung. Dennoch bleibt bei der Haltung in klassischen hoch
vergitterten Einzelboxen die Problematik der fehlenden Sozialkontakte
(Kapitel 2.1.3 und 2.2.5). Um vielen Pferden Einzelauslauf zu ermdéglichen,
bendtigt ein Betrieb aul3erdem entweder sehr viele Auslaufflachen oder die
Pferde missen haufig gewechselt werden, was einen hohen Zeitaufwand mit
sich bringt. Die vorliegenden Untersuchungen haben gezeigt, dass das

Verhalten der Pferde ruhiger war (insgesamt weniger zurtickgelegte Strecke,
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deutlich weniger Aktivitatsspitzen), wenn der Auslauf in Zweiergruppen
stattfand. Mdgliche Grinde fir diese Beobachtung sind in Kapitel 3.2
ausfuhrlich diskutiert. Eine entscheidende Voraussetzung fir einen
weitgehend gefahrlosen gemeinsamen Auslauf ist allerdings die Vertrag-
lichkeit der Pferde. Da Pferde enge Freundschaften ausbilden, wenn sie die
Moglichkeit dazu bekommen, sollten mdglichst feste Auslaufpartnerschaften
etabliert werden (Tyler, 1972; Clutton-Brock et al., 1976; Duncan und
Cowtan, 1980; McDonnell, 2002; Broom und Fraser, 2007). Dieses wurde in
den dargestellten Versuchen bericksichtigt und es wurden auch keine
aggressiven sozialen Interaktionen zwischen den Auslaufpartnern beob-
achtet. Bei Auslauf in stabilen Gruppen kann somit sowohl das Bedurfnis
nach Bewegung als auch nach sozialer Interaktion erfillt werden, was die
Tiergerechtheit der Haltungsform entscheidend verbessert.

Der erste Versuch ergab eine signifikant kirzere im Auslauf zurtickgelegte
Strecke, wenn die Pferde vorher trainiert wurden. Entsprechend wurde die
Verletzungsgefahr in dieser Variante geringer eingeschéatzt, als wenn der
Auslauf vor dem Training stattfand. Zum einen wird dieses durch die
insgesamt geringere Bewegungsaktivitat begriindet. Zum anderen waren die
Pferde durch das Training bereits kontrolliert ,aufgewarmt“ worden, so dass
der Bewegungsapparat elastisch und in der Folge weniger anfallig fur
Verletzungen war (Kusunose et al., 1987; Safran et al., 1988). Auf Grund
dieser Erkenntnisse wurde der Auslauf auch im dritten Versuch nach dem
Training angeboten.

Die Aussage, dass unstrukturierte Auslaufe (hier: ohne Trennung von
Funktionsbereichen, ohne Futterangebot zusatzlich zu méglichem Bewuchs,
ohne Tranke usw.) keine ausreichenden Bewegungsanreize schaffen und
somit zu keiner nennenswerten Bewegungsaktivitat seitens der Pferde flhren
(Zeitler-Feicht, 2008), kann durch die vorliegenden Versuche nicht bestatigt
werden. Die Messungen in beiden Versuchen (Kapitel 3.1 und 3.2) ergaben
bei zweistiindiger Beobachtungszeit in allen Varianten zwischen zwei und
drei zurickgelegte Kilometer im unstrukturierten Auslauf. Dieses Ergebnis

widerspricht auRerdem der These, dass der Bewegungsbedarf durch das
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Training gedeckt wird. Dass auch nach dem Training noch Bewegungsbedarf
besteht, wird auch von Jgrgensen und Bge (2007) bestatigt.

Im zweiten Versuch (Kapitel 3.2) zeigte sich, dass bei der Wahl der Weide
als Auslaufform der Grofiteil der zweistindigen Auslaufzeit mit Fressen
verbracht wurde. Diese Verhaltensweise ist aus physiologischer und etho-
logischer Sicht als positiv zu bewerten (vgl. Kapitel 2.1.1 und 2.2.2). Eine
bisher nicht veroffentlichte Untersuchung (Werhahn et al., in press) hat
aulRerdem gezeigt, dass die Bewegungsaktivitat bei Auslauf auf der Weide in
Folge der Beschaftigung mit dem Fressen signifikant geringer ist, als wenn
der Auslauf auf einer ebenso grofRen unbewachsenen Flache stattfindet.
Entsprechend wird auch das Risiko fir Verletzungen bei Weidegang geringer
eingeschatzt, da das Fressen anderen Verhaltensweisen offenbar vorge-
zogen wird (zumindest bei der untersuchten Auslaufdauer von zwei bzw. drei
Stunden). Bei deutlich lAngerer Auslaufzeit muss allerdings je nach Bewuchs
und Pradisposition des individuellen Pferdes im Hinblick auf Gesundheit und
Leistungsfahigkeit eine Nahrstoffiberversorgung durch die Aufhahme von
Gras vermieden werden (Meyer und Coenen, 2002; Ellis, 2003).
Forschungsbedarf besteht in diesem Zusammenhang im Hinblick auf die
optimale Auslaufdauer bei der Einzelhaltung von Sportpferden. Aus Sicht der
Ethologie ist eine moglichst lange Auslaufzeit erstrebenswert (Kapitel 2.2).
Bisher konnte jedoch lediglich wissenschatftlich festgestellt werden, dass die
Gruppenauslaufhaltung (funf Pferde) im Vergleich zur Einzelboxenhaltung
(mit taglich einstindigem Auslauf) positive Auswirkungen auf die Ausdauer-
leistungsfahigkeit hat (Arnemann, 2003). Fir die Einzelhaltung liegen bisher
keine Erkenntnisse Uber die Auswirkungen unterschiedlicher Auslaufdauern

auf die Leistungsfahigkeit und/oder die Leistungsbereitschaft vor.

4.3.3 Stressbelastung

Auf Grund der technischen Probleme bei der néchtlichen Aufzeichnung der
Herzfrequenzdaten im ersten Versuch konnte die Stressbelastung der Pferde
in diesem Versuch nicht ausgewertet werden. Die Pferde zeigten jedoch in
der Variante ohne Auslauf in diesem Versuch eine signifikant grofRere

Unruhe und Aggressivitat gegenuber den Nachbarpferden im Stall, was laut
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Mal et al. (1991) als Ausdruck einer erhdhten Stressbelastung interpretiert
werden kann.

Im zweiten Versuch unterschied sich das Verhalten im Stall in der Variante
ohne Auslauf zwar kaum von den anderen Varianten, an Hand der HRV war
jedoch im Durchschnitt Uber die Pferde eine deutlich hGhere Stressbelastung
zu erkennen, wenn kein Auslauf angeboten wurde. Die teilweise sehr grol3e
Varianz zwischen den einzelnen Pferden erschwerte die Interpretation der
Ergebnisse der Individuen. Auch in der Literatur wird von grof3en Streuungen
der HRV-Parameter SDNN und RMSSD berichtet (Voss et al., 2002;
Rietmann et al., 2004; Norman et al.,, 2005), wobei die Pferde im
vorliegenden Versuch nicht alle Pferde in der Variante ohne Auslauf die
geringsten HRV-Werte zeigten. Laut Henderson (2007) sind die Anfalligkeit
gegeniber chronischem Stress, die notwendige ,Einwirkzeit“ des Stresses
bis er messbar ist und auch die Art und Weise der Reaktion auf die
Belastung sehr stark vom Individuum abhangig. Die Darstellung der mittleren
HRV-Werte an den einzelnen Messtagen (Kapitel 3.3, Figure 5) erweckt den
Eindruck, dass die Werte ab der zweiten Woche der Varianten relativ
konstant bleiben. Aus der Literatur geht nicht hervor, wie lange es dauert, bis
eine chronische Stressbelastung messbar ist. Mdglicherweise wére eine
Verlangerung der Varianten hilfreich gewesen, um die gewonnenen

Ergebnisse abzusichern.

4.3.4 Leistungsbereitschaft

Die Ergebnisse aus beiden Versuchen zeigen eindeutig, dass die unter-
suchten Auslaufvarianten keinen negativen Einfluss auf die Leistungs-
bereitschaft der Pferde hatten. Die Unterschiede zwischen den Varianten
waren zwar nicht signifikant, jedoch zeigte sich eher eine positive
Auswirkung des Auslaufes auf die Beurteilung der Leistungsbereitschaft. Das
Argument, dass Sportpferden bei freier Bewegung die Motivation zur
sportlichen Leistung verloren geht, kann fir die untersuchten Varianten somit
nicht bestatigt werden. Arnemann (2003) konnte zusatzlich nachweisen, dass

die Gruppenauslaufhaltung im vergleich zur Einzelboxenhaltung (mit taglich
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einer Stunde Auslauf) positive Auswirkungen auf die Ausdauerleistungs-
fahigkeit von Pferde hat.

Die These, dass der Bewegungsbedarf der Pferde durch das Training
gedeckt wird, kann ebenfalls nicht bestatigt werden. In allen Auslaufvarianten
wurde auch an Tagen mit sehr ruhigem Verhalten im Auslauf mindestens ein
Kilometer zurtickgelegt. Fand der Auslauf nach dem Training statt, war die
zurickgelegte Strecke zwar kirzer als wenn er vor dem Training stattfand,
da jedoch noch immer Bewegung zu verzeichnen war, wird davon
ausgegangen, dass noch Bewegungsbedarf bestand. Diese Beobachtung
wird auch von Jgrgensen und Bge (2007) bestatigt. Da die Versuche unter
Praxisbedingungen stattfanden, kann nicht geklart werden, ob die gezeigte
Bewegung auf endogene (inneres Bedurfnis nach Bewegung) oder exogene
Faktoren (&ulRere Einflisse wie z.B. Bewegung anderer Pferde, Suche nach
Futter, Stérung durch Insekten, Unruhe in der Umgebung) zurtick zu fuhren
war. Ebenfalls ungeklart ist, ob ein spaterer Auslaufzeitpunkt beispielsweise
am Abend (bei Training am Vormittag) zu einer &hnlich hohen
Bewegungsaktivitat im Auslauf gefiuihrt hatte wie in der Variante Auslauf vor
dem Training, da sich mdglicherweise im Laufe des Aufenthaltes im Stall
erneut Bewegungsbedarf ,aufbauen kdnnte. Die Klarung der Bedeutung
dieser Faktoren (endogen und exogen begrindete Bewegung) im
Zusammenhang mit dem optimalen Auslaufzeitpunkt bedarf weiterer
Forschung. Kein Zusammenhang konnte zwischen der im Training
zurickgelegten Strecke und der Strecke des im Anschluss stattfindenden
Auslaufs festgestellt werden. Die Trainingsintensitat hatte in diesen
Versuchen also offensichtlich keinen Einfluss auf die Bewegungsaktivitat im

Auslauf.
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Aus ethologischer Sicht ist die Tiergerechtheit der Einzelboxenhaltung von
Pferden kritisch zu bewerten. Ohne freie Bewegungsmoglichkeiten wird diese
Haltungsform in der Wissenschatft als nicht tiergerecht angesehen. Dennoch
werden in der Praxis viele Pferde in diesem System gehalten. Im Bereich der
Sportpferde ist diese Haltungsform fast ausschlie3lich vertreten, wobei den
Tieren aus unterschiedlichen Grinden haufig keine freien Bewegungs-
maoglichkeiten angeboten werden.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Auswirkungen unterschiedlicher
Managementvarianten auf das Verhalten von Sportpferden in mehreren
Bereichen systematisch zu untersuchen. In zwei unabh&ngigen Versuchs-
anstellungen wurde der Einfluss des Auslaufzeitpunktes und der
Auslaufgestaltung (Einzelauflauf/Gruppenauslauf) analysiert. An Hand der
Ergebnisse wurden die Varianten im Hinblick auf ihren Einfluss auf die
Tiergerechtheit und die Eignung fir die Praxis beurteilt.

Im Mittelpunkt des ersten Versuches standen die Effekte der Varianten (a)
Auslauf vor dem Training, (b) Auslauf nach dem Training und (c) kein Auslauf
zusatzlich zum Training auf das Verhalten von vier Sportpferden in
Einzelboxenhaltung. Das Verhalten der Pferde in der Box wurde mit Hilfe von
Videoaufzeichnungen zwischen 12.30 und 7.30 Uhr an drei Tagen jeweils am
Ende der Varianten kontinuierlich ausgewertet. Das Verhalten wéahrend des
zweistiindigen Auslaufs auf einer unbewachsenen Flache wurde direkt
beobachtet und die dabei zuriickgelegte Strecke mit Hilfe von GPS-Geraten
erfasst. Das Verhalten der Pferde im Training wurde an Hand eines
Fragebogens von den Reitern dokumentiert. In der Variante ohne Auslauf
war das Verhalten der Pferde im Stall unruhiger als in den anderen
Varianten, was sich an haufigeren Wechseln zwischen den Verhaltensweisen
zeigte. Die GPS-Messungen ergaben eine signifikant kiirzere zuriickgelegte
Strecke im Auslauf, wenn die Pferde vorher trainiert wurden. In dieser
Variante zeigten sie aul3erdem weniger Trab und Galopp und dafir mehr
Dosen. Das Verhalten der Pferde im Training unterschied sich nicht

signifikant zwischen den Varianten, so dass kein negativer Einfluss der freien
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Bewegung auf die Leistungsbereitschaft der Pferde festgestellt werden
konnte. Da davon ausgegangen wird, dass eine geringere Bewegungs-
aktivitat auch eine geringere Verletzungsgefahr mit sich bringt, wird Auslauf

nach dem Training als die beste der untersuchten Varianten angesehen.

Der zweite Versuch beschaftigte sich mit den Auswirkungen der Varianten
(a) Weidegang einzeln nach dem Training, (b) Weidegang in Zweiergruppen
nach dem Training und (c) kein Auslauf zusétzlich zum Training auf das
Verhalten und die Stressbelastung von sechs Sportpferden in Einzelhaltung.
Das Verhalten der Pferde wéhrend des zweistiindigen Weideganges wurde
direkt beobachtet und die zurtickgelegte Strecke mit Hilfe von GPS-Geréten
erfasst. Das Verhalten der Pferde in der Box wurde an Hand von
Videoaufzeichnungen zwischen 14.00 und 6.00 Uhr an drei Tagen jeweils am
Ende der Varianten kontinuierlich ausgewertet. Die Stressbelastung wurde
mit Hilfe der Herzfrequenzvariabilitdtt und zwar durch die Analyse der
Parameter SDNN, RMSSD und LF/HF bestimmt. Das Verhalten der Pferde
im Training wurde von den Reitern unter Verwendung eines Fragebogens
erfasst. Die Beobachtung des Verhaltens der Pferde wahrend des
Weideganges ergab, dass die meiste Zeit des Auslaufes mit Fressen
verbracht wurde. Erst nach etwa 90 Minuten wurde das Fressen vermehrt
durch Beschaftigung, Bewegung und soziale Interaktionen abgeldst. Bei
Gruppenauslauf wurden mehr soziale Interaktionen und weniger Bewegung
festgestellt als bei Einzelauslauf. Entsprechend war auch die zurtickgelegte
Strecke bei Einzelauslauf signifikant langer. Das Verhalten der Pferde im
Stall ergab eine signifikant kirzere Liegedauer und entsprechend eine
langere Beschaftigungsdauer in der Variante ohne Weidegang im Vergleich
zu Gruppenauslauf. Die Messung der Herzfrequenzvariabilitdt ergab zwar
grof3e individuelle Unterschiede, insgesamt war jedoch die Stressbelastung
in der Variante ohne Auslauf groRer als wenn Weidegang angeboten wurde.
Das Verhalten der Pferde im Training wurde in den Varianten mit Weidegang
etwas besser beurteilt als in der Variante ohne Auslauf. Der Weidegang in

Zweiergruppen ist im Hinblick auf die Bedirfnisse des Pferdes und die
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Anspriche des Reiters von den untersuchten Varianten eindeutig am besten

ZU beurteilen.

Insgesamt zeigen die Untersuchungen, dass das Auslaufmanagement das
Verhalten und die Stressbelastung der Pferde sowohl am Tag als auch in der
Nacht beeinflusst. Die Zeit im Auslauf wird sowohl fur Bewegung als auch fur
Sozialkontakte mit Artgenossen genutzt und fuhrt zu einer Minderung der
Stressbelastung im Vergleich zu einem Verwehren von freier Bewegung. Im
Sinne der Tiergerechtheit sollte die Stressbelastung in jedem Haltungs-
system minimiert werden. Die vorliegende Arbeit zeigt eindeutig den
positiven Effekt des Auslaufes in Gruppen auf das Wohlbefinden von
Sportpferden in Einzelboxenhaltung, wobei keine negativen Auswirkungen

auf die Leistungsbereitschaft festgestellt werden konnten.
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Variations in the management of turnout in competit ion horses housed
in single stalls: evaluation of the effects on anim al welfare with the aid

of animal behaviour and the degree of stress

From an ethological point of view, the animal welfare in single housing
systems must be evaluated critically. Without free exercise, scientists
consider this system as not being suitable for horses, despite its widespread
use. Particularly competition horses are almost exclusively kept in this type of
housing and the provision of free exercise is often denied for various

reasons.

The aim of the experiments in this study was a systematic investigation of the
effects of different management practices on the behaviour of competition
horses in several respects. In two independent experiments, the influence of
the particular time of turnout and the turnout configuration (solitary/group)
was analysed. The treatments were evaluated with regard to their effects on

animal welfare and their suitability for practical use.

In the first experiment, the effects of the treatments (a) turnout before
training, (b) turnout after training and (c) no turnout on the behaviour of four
competition horses housed in single stalls were analysed. The horses were
concomitantly subjected to their normal training regime. The behaviour of the
horses in the stable was continuously analysed via video recordings taken
between 12.30 pm and 7.30 am on three days at the end of each treatment
period. The behaviour during turnout (two hours) on a grassless paddock
was observed directly and the distance covered was measured by GPS
devices. The horses” behaviour during training was documented by the riders
with the aid of a questionnaire. In the treatment without turnout, the
behaviour in the stable was more restless than in the other two treatments.
This restlessness was indicated by more frequent changes between the
individual behaviour patterns. The GPS measurements showed that the
horses covered a significantly shorter distance during turnout when they were

trained beforehand. In this treatment, the horses also showed less trotting
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and cantering and more dozing during turnout. The behaviour during training
did not differ significantly between the treatments, so the willingness to
perform was not negatively influenced by free exercise. Turnout after training
is considered to be the best of the analysed treatments as the horses
behaved more quiet in the stable and less activity during turnout is

associated with a lower risk of injury.

The second experiment dealt with the effects of the treatments (a) solitary
turnout on pasture after training, (b) turnout on pasture in groups of two after
training and (c) no turnout in addition to training on the behaviour and degree
of stress in six competition horses housed in single stalls. The pasture was
covered with grass. The behaviour of the horses during the two-hour turnout
period was observed directly and the distance covered was measured by
GPS devices. The behaviour of the horses in the stable was continuously
analysed with the aid of video recordings between 2 pm and 6 am on three
days at the end of each treatment. The degree of stress was analysed via
heart rate variability using the parameters SDNN, RMSSD and LF/HF. The
horses” behaviour during training was documented by the riders with the aid
of a questionnaire. The direct observation during turnout showed that most of
the time was spent eating. Only after 90 minutes was eating increasingly
replaced by occupation, exercise and social interaction. In group turnout
more social interaction and less exercise was observed than in solitary
turnout. Accordingly, the distance covered was significantly greater in solitary
turnout. The behaviour of the horses in the stable in the treatment without
turnout involved significantly less lying down and a concomitant increase in
occupation compared to the turnout in groups. Though the analysis of heart
rate variability revealed great individual differences, the greatest degree of
stress was found in the treatment without turnout. The behaviour during
training was evaluated as being slightly better in the treatments with turnout
than without. Regarding the requirements of both the horse and the rider, the
treatment turnout in groups is considered as being the most suitable of the
analysed treatments.
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In conclusion, the study has demonstrated that the management of turnout
affects horse behaviour and the degree of stress not only during the day but
also during the night. Standard animal welfare practices dictate that the
amount of stress imposed on animals should be minimised. When turnout
was allowed, the horses used it for exercise and social interaction, and the
degree of stress was decreased compared to when turnout was denied,
showing that turnout is able to improve animal welfare. The present study
clearly shows the positive effect of turnout in groups on the welfare of
competition horses housed in single stalls, while no negative effects on their

willingness to perform were found.
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8.1. Bewertungsbogen
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8. Anhang

8.1.2 Verhalten wahrend des Trainings
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8.2. Lebenslauf (Stand: 03.08.2011)

Anschrift: Hanna Werhahn

Oldendorfer Weg 6

29553 Bienenbuttel
Telefon: 05823-313
Mobil-Tel.: 0176-20132585
E-Mail: hanna.we@web.de
Geburtstag: 02. Mai 1984
Geburtsort: Uelzen-VeerfRen
Ausbildung

11/2008 — 07/2011

10/2006 — 10/2008

10/2003 — 07/2006

Promotion an der Georg-August-Universitat Goéttingen zu
dem Thema ,Bewegungsbedarf von Sportpferden in
Einzelhaltung” in der Abteilung Verfahrenstechnik in der
Veredelungswirtschaft

Masterstudium  der  Agrarwissenschaften mit dem
Schwerpunkt Nutztierwissenschaften an der Georg-August-
Universitat Géttingen

Bachelorstudium der Agrarwissenschaften mit dem
Schwerpunkt Nutztierwissenschaften an der Georg-August-
Universitat Géttingen

Arbeitserfahrung

ab 7/2011

11/2008 — 07/2011

07/2003 — 08/2008

06/2008 — 07/2008

11/2007 u. 03/2006

seit 2000

Biuroaushilfe bei der Firma Redell Arbeitssicherheit,

Lineburg

Wissenschatftliche Mitarbeiterin an der Georg-August-
Universitat Gottingen, Abteilung Verfahrenstechnik in der
Veredelungswirtschaft

In diesem Zeitraum 4-mal fir jeweils 3 bis 8 Wochen:
Working Student im Turnierstall Bettina und Andrew Hoy,
Gatcombe Park, Gloucestershire, England

Studentische Hilfskraft an der Georg-August-Universitat
Géttingen, Abteilung Verfahrenstechnik in der
Veredelungswirtschaft

Messe-Hostess (Agritechnica, CeBIT)

regelmafiges Erteilen von Reitunterricht und Beritt
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Praktika

08/2007 — 09/2007

03/2007 — 03/2007

02/2005 — 04/2005

08/2004 — 10/2004

03/2000 — 03/2000

Praktikum bei der Firma Sano - Moderne Tierernahrung,
Grafenwald

Praktikum bei Michael Beihsner (praktizierender Tierarzt),
Ebergotzen

Praktikum bei der Landwirtschaftskammer Niedersachsen,
Bezirksstelle Uelzen

Praktikum auf dem Milchvieh- und Ackerbaubetrieb Ernst
August Henneke, Elbickerode

Schulpraktikum bei der Firma Bioplant, Ebstorf

Schule

08/1996 — 06/2003

08/1994 — 07/1996

08/1990 — 07/1994

Lessing-Gymnasium Uelzen
Orientierungsstufe Bad Bevensen

Grundschule Bienenbiittel

Zusatzliche Qualifikationen

Sprachen: Deutsch (Muttersprache), Englisch (verhandlungssicher), Franzésisch
(Grundkenntnisse)

EDV-Kenntnisse: MS Office Anwendungen, SAS

Berufs- und arbeitspadagogische Eignung (,BAP-Schein®)

Fahrerlaubnisklassen B, BE, T

Trainer-C-Lizenz Reiten

Hobbys: Reitsport (Erfolge in der Dressur bis Klasse S), Lesen, Sport allgemein
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8.3. Veroffentlichungen

8.3.1 Wissenschatftliche Beitrage mit Begutachtung
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Veterinary Science Vol. 31, 417-425. [siehe S. 25-33]
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54]
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8.3.2 Tagungsbeitrage

WERHAHN, H.; HESSEL, E.F.; BACHHAUSEN, I|.; VAN DEN WEGHE,
H.F.A. (2009): Einfluss verschiedener Einstreumaterialien auf das Verhalten
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landwirtschaftlichen Nutztierhaltung 2009. 21.-23.09.2009, Berlin, 184-189.
ISBN 978-3-941583-27-6.

WERHAHN, H.; HESSEL, E.F.; SCHULZE, H.; VAN DEN WEGHE, H.F.A.
(2010): Zeitlich begrenzte freie Bewegungsmdglichkeit in Gruppen:
Auswirkungen auf das Verhalten von Sportpferden in Einzelhaltung. In: 15.
Internationale Fachtagung zum Thema Tierschutz, 24.-27. Februar 2010 in
Nourtingen. In:  Tagung der DVG-Fachgruppen Tierschutz und
Versuchstierkunde. Verlag DVG Service GmbH, Gielden, S. 257-261. ISBN
978-3-941703-59-9.

WERHAHN, H.; HESSEL, E.F.; VAN DEN WEGHE, H.F.A. (2011):
Sportpferde in Einzelhaltung: Auswirkungen des Auslaufmanagements auf
das Verhalten und die Stressbelastung. In: Goéttinger Pferdetage “11: Zucht,
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7, 2011, Vienna, Austria. Tribun EU s.r.o., Brno. ISBN: 978-80-263-0008-3.
WERHAHN, H.; HESSEL, E.F.; VAN DEN WEGHE, H.F.A. (in press): Effekte
der Auslaufgestaltung auf die Herzfrequenzvariabilitat (HRV) und das
Verhalten von Sportpferden in Einzelboxen. In: 10. Tagung Bau, Technik und
Umwelt in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung 2011. 27.-30.09.2011,
Kiel. Angenommen 17/03/2011.
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Auswirkungen unterschiedlicher Auslaufgestaltungen auf die
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landwirtschaftlichen Nutztierhaltung 2011. 27.-30.09.2011, Kiel.
Angenommen 17/03/2011.

8.3.3 Sonstige Verotffentlichungen
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