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Meinem Ehemann

Die Tiere empfinden wie der Mensch Freude und Schmerz, Gliick und Ungliick;

sie werden durch dieselben Gemiitsbewegungen betroffen wie wir.

Charles Darwin (1809-1882)
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I. EINLEITUNG

Der Einsatz von Maultieren als Arbeitstier ist vor allem in Entwicklungsldndern
wie Afghanistan, Indien oder Pakistan noch immer weit verbreitet (PRITCHARD
et al., 2005). Traditionell wird der Hauptteil der dort gehaltenen Maultiere, Esel und
auch Pferde als Lasttiere in landlichen Gegenden eingesetzt (BISWAS et al., 2013).
Doch auch die militdrische Nutzung von Maultieren, in der Hauptsache als Tragtier,
hat vor allem in Kriegszeiten eine lange Tradition (VON GUGELBERG &
BAHLER, 1994).

Das Maultier als Hybride aus Eselhengst und Pferdestute ist deutlich leistungsfihi-
ger als ein Pferd und verfiigt zusitzlich iiber die erhohte Trittsicherheit und den
robusteren Charakter eines Esels (TRAVIS, 1990). Die Maultiere sind in der Lage
eine Last von 90 kg innerhalb von 7 Stunden iiber eine Wegstrecke von 91 km zu
tragen. Im Gegensatz hierzu tragt ein Pferd eine Last von 60 kg innerhalb von 7
Stunden nur iiber eine Wegstrecke von 39,2 km (VON GUGELBERG & BAHLER,
1994).

Im Jahr 1958 wurden in der Bundeswehr in Mittenwald erstmals Maultiere als Trag-
tiere in den Dienst gestellt, sie sollten der Versorgung der Soldaten in ,,schwierigem
Gelédnde* dienen. Seit 1960 ist die einzige noch verbleibende ,,pferdehaltende Ein-
heit* der Bundeswehr das Einsatz- und Ausbildungszentrum fiir Tragtierwesen 230
in Bad Reichenhall (NOREISCH & BARTMANN, 2005; RENNENKAMPFF &
BARTMANN, 2008). Die Tiere dienen der Versorgung schwer zuginglicher Ge-
biete im In- und Ausland mit Lebensmitteln, Arzneimitteln und technischem Geriét.
Die Tragtiere werden in Bereichen eingesetzt, in denen eine normale Versorgung
mit Fahrzeugen oder per Hubschrauber aufgrund von schwierigen Geldndebedin-
gungen und/oder schlechten Wetter- und Sichtverhéltnissen nicht mehr moglich ist.
Gerade unter militdrischen Aspekten bietet der Einsatz von Tragtieren zusitzlich
den Vorteil, dass militdrische Versorgungsgiiter relativ gerduschlos zu den Soldaten
gebracht werden konnen (NOREISCH & BARTMANN, 2005; RENNENKAMPFF
& BARTMANN, 2008).

In der Dienststelle des Eins/AusbZ TrgTWes 230 wurden zum Zeitpunkt der Studie
56 Tragtiere gehalten, hiervon 44 Maultiere und 12 Haflinger. Die Tiere werden
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ganzjihrig von dazu ausgebildeten Soldaten versorgt und die tiermedizinische Be-
treuung erfolgt durch die dienststelleneigenen Veterindre vor Ort (NOREISCH &
BARTMANN, 2005; RENNENKAMPFF & BARTMANN, 2008).

Die Haltung der Maultiere im Eins/AusbZ TrgTWes 230 erfolgt in einer Gruppen-
auslaufhaltung in Kombination mit einer zeitweisen, kurzfristigen Anbindehaltung.
Unter Beachtung tierschutzrechtlicher Belange richtet sich die Dauer der Aufstal-
lung in der jeweiligen Haltungsform nach der beabsichtigten Nutzung und den Ein-
satzerfordernissen. Der militdarische Verwendungszweck der Tragtiere, gerade auch
unter besonderen Geldnde- und Witterungsbedingungen, macht eine Adaptierung

an ein kurzzeitiges Anbinden unbedingt erforderlich.

Ziel der Arbeit war es, die Stressbewiltigung der Maultiere nach einer definierten
Arbeitsbelastung im Rahmen des bundeswehreigenen Haltungskonzeptes zu unter-
suchen und Unterschiede in Abhingigkeit von der jeweiligen Aufstallungsform
(Gruppenauslauf- bzw. zeitweilige Anbindehaltung) zu erfassen. Hierzu wurden
klinische, labordiagnostische und ethologische Daten erhoben und die Ergebnisse
zur Beurteilung des Haltungskonzeptes unter Tierschutzaspekten miteinander in

Beziehung gesetzt.
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II. LITERATURUBERSICHT

Maultiere, Pferde und Esel dhneln sich aufgrund ihrer engen genetischen Verwandt-
schaft sowohl anatomisch und physiologisch, als auch ethologisch. Aus diesem
Grund konnen die, fiir die einzelnen Equiden gewonnenen, wissenschaftlichen Da-
ten GroBteils iibertragen werden. In der folgenden Literaturiibersicht werden die
wissenschaftlichen Ergebnisse daher zusammenfassend dargestellt und mit der vor-

liegenden Literatur iiber Maultiere in Beziehung gesetzt.

1. Das Maultier

1.1. Entwicklung der Equiden

Aufgrund fossiler Funde ist die préihistorische Entwicklung des Pferdes gut belegt
und dokumentiert. Die Evolution kann bis in die Zeit von vor ca. 60 Millionen Jahre
(Eozién) zuriickverfolgt werden. Pferde, Esel, Halbesel und Zebras gehoren der glei-
chen Gattung Pferd (Equus) in der Familie der Pferdeartigen (Equidae) an. lhre
nahe Verwandtschaft ist in der lang andauernden gemeinsamen Entwicklungsge-
schichte begriindet. So zeigten die Vorfahren der ,,echten‘ Pferde bis in das mittlere
Pleistozén hinein vor allem zebra- (zebrine), esel- (asinide) und halbeselartige (he-
mionide) Merkmale. Es wird angenommen, jedoch nicht belegt, dass sich das heu-
tige Hauspferd (Equus przewalskii f. caballus) aus verschiedenen Urwildpferd-Un-

terarten entwickelt hat (ZEITLER-FEICHT, 2008).

Entwicklungsgeschichtlich existieren zwei Abstammungstheorien. Zum einen die
monophyletische Abstammungstheorie. Hier wird je nach Autor jeweils eine
Stammform zugrunde gelegt, die des Przewalskipferdes (Equus przewalskii) mit
den drei Unterarten Waldtarpan (Equus przewalskii silvaticus, ausgestorben), Step-
pentarpan (Equus przewalskii gmelini, ausgestorben) und dem Steppenwildpferd
(Equus przewalskii przewalskii) (KLINGEL, 1987). Nach NOBIS (1997) wird eine
andere Wildpferdart (Equus ferus) mit drei Unterarten dem Solutrépferd (Equus fe-
rus solutreensis, West- u. Zentraleuropa, ausgestorben), dem Tarpan (Equus ferus
gmelini, Siid- und Mittelrussland, ausgestorben) und dem Przewalskipferd (Equus

ferus przewalskii, Nordchina und Mongolei) als Stammform angenommen.

Die polyphyletische Abstammungstheorie geht davon aus, dass die heutigen Haus-

pferde auf drei bis vier Wildpferdearten zuriickgehen. Belegt wird diese Theorie
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durch fossile Funde, beschrinkt sich hierbei jedoch lediglich auf die morphologi-
schen Unterschiede (morphologischer Artenbegriff). Wird der biologische Arten-
begriff (Artendefinition rezenter Arten) mit einbezogen, ist die polyphyletische Ab-
stammungstheorie nicht haltbar. Die Artendefinition rezenter Arten besagt, dass nur
solche Gruppen als Art bezeichnet werden konnen, welche fruchtbare Nachkom-
men hervorbringen kénnen. Alle ,,echten* Pferde konnen, trotz Unterschiede in den
Chromosomensitzen von Przewalskipferd und Hauspferd, miteinander fruchtbare
Nachkommen zeugen. Alle anderen Equidenarten konnen zwar angepaart werden,

zeugen jedoch in der Regel sterile Nachkommen (ZEITLER-FEICHT, 2008).

1.2. Morphologische, funktionelle und ethologische Unterschiede Pferd,
Esel, Maultier und Maulesel

Bedingt durch die engen stammesgeschichtlichen Beziehungen sind sich die ver-

schiedenen Vertreter der Gattung Equus hinreichend dhnlich um anatomische, phy-

siologische und ethologische Gemeinsamkeiten aufzuweisen. Trotzdem zeigt das

Maultier als Hybride hierbei Besonderheiten, da es in sich die Merkmale von Pferd

und Esel vereint.

1.2.1.  Pferd (Equus przewalskii f. caballus)

Im Rahmen seiner Domestikation musste sich das Hauspferd an verdnderte Lebens-
bedingungen und die Haltung in menschlicher Obhut anpassen. Das Resultat dieses
langwierigen Prozesses waren genetisch fixierte Anderungen im Erscheinungsbild
und Verhalten. Jedoch wurde das Verhalten nur modifiziert, keine der urspriingli-
chen Verhaltensweisen ging verloren, bzw. es wurden keine neuen geschaffen. Die
heutigen Hauspferde werden mit vermehrter Zahmheit geboren, sind weniger ag-
gressiv und weisen eine deutlich groflere Variabilitit beziiglich ihrer Grofle, Farbe,
Leistung und ihres Verhaltens auf, als ihre Urform. Zudem sind ihre Sinnesleistun-
gen, im Sinne einer Abnahme der Wachsamkeit und verringerten Fluchtbereit-
schaft, im Vergleich zu ihrer Stammform vermindert (ZEITLER-FEICHT, 2008).
In der Hauptsache unterscheiden sich die heutigen Hauspferde morphologisch von
den anderen Equiden durch das Vorhandensein von Kastanien an allen vier Extre-
mitdten, dem bis zur Wurzel behaarten Schweif, den kurzen Ohren und ihrer Laut-
duBerung, dem Wiehern (DISTL, 2001). Uber die Jahrhunderte praktizierte ziichte-
rische Selektion hinsichtlich der angestrebten Nutzung der jeweiligen Pferde, fiihrte

zu einer Vielzahl an Rassen. Einige der Rassen sind aufgrund morphologischer und
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ethologischer Merkmale in Gruppen einzuordnen. Hieraus resultiert die gebriauch-
liche Bezeichnung Pony, Kalt-, Warm- und Vollblut. Leistungseigenschaften und
Verhalten variieren innerhalb dieser Gruppen stark. So weist z.B. das Pony eine
hohe Kiltetoleranz und grofSe Ausdauer auf, neigt allerdings bei nédhrstoffreichen
Weiden zum Verfetten. Kaltbliiter zeichnen sich durch den massigen Korperbau
eines starken Trag- und Zugtieres, ihrer Trittsicherheit in schwierigem Gelédnde, ihr
geringeres Bewegungsbediirfnis und durch ein gelasseneres Gemiit aus. Warm- und
Vollbliiter nehmen zwischen Ponys und Kaltbliitern eine Zwischenstellung ein. Sie
sind durch ihre Zuchtselektion auf Reiteignung und Leistungsfihigkeit (wie Schnel-
ligkeit, Springvermogen, u.d.) grofer als Ponys, haben ein deutlich grofleres Bewe-
gungsbediirfnis als Kaltbliiter und stellen explizitere Anforderungen an die Ernéh-

rung (ZEITLER-FEICHT, 2008).

Pferde sind Pflanzenfresser und ihr Verdauungsapparat ist auf diese Erndhrung aus-
gelegt. Fiir die bedarfsgerechte Erndhrung ist eine Berechnung der Grundfutterra-
tion in Abhéngigkeit von Alter, Geschlecht und Nutzung sinnvoll (KAMPHUES et
al., 2014; MEYER & COENEN, 2014). Bei der Futterauswahl unter natiirlichen
Bedingungen ist der Geruchs- und Geschmackssinn wesentlich. Eine bewusste Se-
lektion zwischen giftigen und ungiftigen Futterpflanzen erfolgt nicht, jedoch wird
eine Repellenswirkung der in den meisten Giftpflanzen enthaltenen bitteren Inhalts-
stoffe auf die Pferde angenommen und die giftigen Pflanzen daher bei der Futterauf-

nahme gemieden (ZEITLER-FEICHT, 2008).

Pferde sind sozial lebende Tiere, welche nur temporir (z.B. aufgrund von Krankheit
oder Ausschluss aus einer Gruppe) zu Einzelgingern werden und natiirlicherweise
in Familienverbédnden leben (ZEITLER-FEICHT, 2008). Das Hauspferd weist ein
genetisch fixiertes Verhaltensrepertoire auf, welches das Repertoire eines an die
Steppe angepassten, spezialisierten Herden-, Lauf- und Fluchttier widerspiegelt.
Sie sind darauf angewiesen, dass im Rahmen ihrer Haltung diese Anspriiche an ihre

Umwelt erfiillt werden (v.a. nach Bewegung und Klimareizen).

Bei Nicht-Erfiillung konnen hieraus gesundheitliche Beeintrichtigungen und Ver-

haltensstorungen resultieren (ERHARD & WOHR, 2007).
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1.2.2. Esel (Equus africanus f. asinus)

Die Domestikation des Hausesels beginnt im 4. Jahrtausend v. Chr. Der Esel wird
auch heutzutage noch in vielen Lindern als Arbeitstier eingesetzt und man geht von
einer derzeit geschitzten weltweiten Population von ca. 50 Millionen Tieren aus

(PIETTA & BARTMANN, 2012).

Morphologisch wird der Esel durch seinen schweren Kopf, im Verhiltnis zum Pferd
deutlich ldngere Ohren und eine Stehmihne charakterisiert. Auch der Quasten-
schwanz und ein wenig ausgeprigter Widerrist, wie auch ein eher ovaler Korper-
umfang gehdren zum Erscheinungsbild des Hausesels. Die typische Wildzeichnung
eines Esels beinhaltet einen iiber den Riicken verlaufenden Aalstrich, welcher mit
dem Widerriststreifen das sog. Andreaskreuz bildet. Anatomisch ist beim Esel zwar
eine regelmifBige Gliedmalenstellung erwiinscht, jedoch gibt es hier, bedingt durch
eine riickstidndige Stellung der Vordergliedmalen und eine kuhhessige Stellung der
HintergliedmaBlen hiufig Abweichungen. Im Vergleich zum Pferd stellt diese Stel-
lungsanomalie jedoch nicht zwangsldufig einen Mangel dar, vielmehr wirkt sie sich
vorteilhaft auf die Trittsicherheit vor allem in bergigem Gelidnde aus (PIETTA &
BARTMANN, 2012). Ein weiteres arttypisches Merkmal stellt die deutlich abwei-
chende Hufform des Esels dar. Die regelméfigen Eselhufe sind im Vergleich zum
Pferd enger und stumpfer (PIETTA & BARTMANN, 2012). Die Zehenachse, wie
auch die dorsale Hufwand sind bei Eseln steiler als bei Pferden iiblich (SCHWARZ
& ANEN, 2014). Beziiglich ihrer LautduBerung weisen Esel ebenfalls Unterschiede
zum Pferd auf, so gehort z.B. lautes Schreien zu ihrem Abwehrverhalten
(SCHWARZ & ANEN, 2014). Bedingt durch seine GliedmaBenstellung und Huf-
form weist der Esel eine, gegeniiber dem Pferd deutlich verbesserte Trittsicherheit
auf, welche ihm vor allem im unwegsamen Geldnde zu Gute kommt. Esel haben
bei artgerechter Haltung eine durchschnittlich hohere Lebenserwartung als das
Pferd, sind aufgrund ihrer Abstammung vom Wildesel gut an arides Klima adaptiert
und vertragen auch Extremwerte in der Umgebungstemperatur sehr gut. Sie verfii-
gen iiber effektive Mechanismen beim Schwitzen und sind in der Lage durch ihre
gro3e, physiologische Schwankungsbreite der Korpertemperatur Wasserverluste
beim Schwitzen zu minimieren. Lediglich dauerhaftes feuchtes Klima wird
schlechter vertragen (PIETTA & BARTMANN, 2012). Ein deutlicher Unterschied
zwischen Pferd und Esel findet sich auch in labordiagnostischen Parametern. So

konnte nachgewiesen werden, dass die fiir Pferde existierenden Referenzbereiche
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fiir Esel nicht anwendbar sind. Die Studie ergab deutliche Unterschiede im Bereich
des Roten und Weillen Blutbildes. So wiesen Esel weniger aber gro3ere Erythrozy-
ten auf als Pferde. Die Anzahl der Leukozyten war im Vergleich héher und es erga-
ben sich auch Abweichungen hinsichtlich des N:L-Verhiltnisses. Esel haben eine
hohere Zahl an Lymphozyten als neutrophile Granulozyten und die Zahl der eo-
sinophilen Granulozyten ist im Vergleich zum Pferd ebenfalls hoher. Weitere Un-
terschiede wurden auch anhand klinisch chemischer Parameter festgestellt

(TRACHSEL et al., 2005).

Der heutige Hausesel verfiigt iiber den Verdauungstrakt eines wiistenbewohnenden
Pflanzenfressers. Der Organismus des Esels ist auf die Ausnutzung karger Nahrung
ausgelegt. Er benotigt aufgrund des relativ kleinen Magens haufiger kleine Portio-
nen an Futter. Die Gefahr der Uberversorgung hinsichtlich Energie und Protein ist
bei seiner Haltung in menschlicher Obhut gegeben und Esel sollten daher eher sehr
rohfaserreich ernihrt werden. Die Selektion der von Eseln gefressenen Futterpflan-
zen erfolgt sehr explizit, daher ist das Auftreten von Vergiftungen eher selten (TVT,

2013; SCHWARZ & ANEN, 2014).

Esel leben im Gegensatz zum Pferd in eher lockeren, maternalen Sozialverbinden
ohne deutlich ausgeprigte Rangordnung. Zwar ist der Esel wie auch das Pferd ein
Fluchttier, unterscheidet sich jedoch deutlich in seiner Reaktion auf Gefahren. Der
Esel ist aufgrund seines urspriinglichen Lebensraumes (unwegsames und uniiber-
sichtliches Geldnde) darauf angewiesen, eigenverantwortlich abzuwigen welche
der Alternativen Flucht, Verteidigung oder Stehenbleiben und Abwarten anzustre-
ben ist, um sich seine korperliche Unversehrtheit zu bewahren. An ihre Haltungs-
umgebung stellen die Esel jedoch dhnliche Anspriiche wie das Pferd, allerdings
sollte seinen bereits erwihnten arttypischen Eigenheiten hierbei Rechnung getragen
werden. Im Bereich der innerartlichen sozialen Kontakte sind Geruchs-, Hor-, Seh-
und Tastsinn gleichwertig bei der Interpretation von korpersprachlichen und akus-

tischen Signalen (NMELF, 2000; TVT, 2013; SCHWARZ & ANEN, 2014).
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1.2.3. Maultier (Equus africanus f. asinus & x Equus przewalskii f. caballus
Q) und Maulesel (Equus africanus f. asinus ? x Equus przewalskii f.

caballus )
Geschichtlich tritt das Maultier seit ca. 3000 Jahren in Erscheinung, wobei die frii-
hesten Nachweise aus dem Orient stammen (TRAVIS, 1990). Die Maultierzucht
verbreitete sich vom Vorderen Orient iiber alle Mittelmeerlidnder und von dort im
romischen Reich nach Gallien und Helvetien (VON GUGELBERG & BAHLER,
1994). Die derzeitige Population an Maultieren weltweit betrdgt ca. 10,3 Millionen

Tiere (FAO, 2014).

Das Maultier (engl. mule) ist ein Hybride aus einem Eselhengst und einer Pferdes-
tute. Es ist morphologisch gesehen dem Pferd niher als der Maulesel (engl. hinny),
welcher aufgrund der Verpaarung eines Pferdehengstes mit einer Eselstute von der
Korpergroe und Morphologie eseldhnlicher ist (HUTCHINS, 1984; PIETTA &
BARTMANN, 2012). Trotz der unterschiedlichen Chromosomensitze (Hauspferd
2n = 64, Esel 2n = 62) lassen sich diese Arten miteinander verpaaren und es entsteht
ein Hybride mit einem Chromosomensatz von 2n = 63 (ELDRIDGE & BLAZAK,
1976). Der Genitaltrakt der weiblichen Maultiere ist vollstindig angelegt, die Tiere
weisen im Vergleich zum Pferd jedoch einen unregelmifBigeren Sexualzyklus auf
(BARTMANN et al., 2008). Die Nachkommen der Verpaarungen zwischen Pferd
und Esel sind in der Regel unfruchtbar, in Ausnahmefillen gehen jedoch fruchtbare
Stuten aus Pferd-Esel-Kreuzungen hervor. Die Hengste solcher Verpaarungen sind
jedoch aufgrund einer Azoospermie, trotz normal ausgepriagtem Geschlechtstrieb,
stets steril (BREHM, 1900; HUTCHINS, 1983; BENIRSCHKE & RYDER, 1985;
JONES & JOHNSEN, 1985; CHANDLEY, 1988; ALLEN et al., 1993; DISTL,
2001). Zyklische Maultierstuten eignen sich auch als Rezipienten fiir Embryotrans-
fers, so wurden bereits erfolgreiche Ubertragungen von z. B. Pferdembryonen be-

schrieben (CAMILLO et al., 2003).

Morphologisch liegt das Erscheinungsbild eines Maultieres zwischen dem eines
Pferdes und dem des Esels. Ein Einfluss hierauf nimmt auch die Rasse der verpaar-
ten Elterntiere. Fiir die Ziichtung von Maultieren als Arbeitstiere werden in der Re-
gel GroBeselhengste mit einem Stockmal} von mindestens 1,35 m eingesetzt um die
Leistungsfihigkeit zu steigern (PIETTA & BARTMANN, 2012). Die Tiere haben

langere Ohren als Pferde, jedoch kiirzere als Esel und weisen meist eine Stehmihne
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auf. Fiir die medizinische Behandlung relevante anatomische Unterschiede zum
Pferd finden sich z. B. in den oberen Atemwegen, der Drosselrinne und im Bewe-
gungsapparat, hier vor allem im Bereich der Hufe (BURNHAM, 2002;
BARTMANN, 2009). Die Hufform des Maultiers bzw. Maulesels unterscheidet
sich von der von Pferden, so ist hier der regelmiBlige Huf enger und stumpfer. Im
Durchschnitt lassen sich Zehenwandwinkel von 58° fiir Vorder- und Hinterhuf
beim Maultier messen. Das Langenverhéltnis von Zehenwand zur Trachtenwand
am Vorder- als auch am Hinterhuf liegt beim Maultier zwischen 1,7 und 1,9:1, so-
mit ist vor allem der Hinterhuf deutlich kleiner als beim Pferd. Fiir den iiberwie-
genden Teil der Maultiere ist ein angeborener beidseitiger Trachtenzwanghuf ty-
pisch, wobei jedoch kaum hierdurch bedingte Funktionseinschrinkungen bzw.
Lahmbheiten auftreten. Im Vergleich zum Pferd zeigt das Hufhorn eines Maultiers
ein schnelleres Wachstum und einen hoheren Feuchtigkeitsgehalt bei hoher Hérte
und Elastizitit (PIETTA & BARTMANN, 2012). Bedingt durch die Verwandt-
schaft des Maultiers zum Esel, welcher eher an trockene und steinige Boden adap-
tiert ist, wird die Hufgesundheit der Tiere schneller als beim Pferd durch Nasse
beeintrichtigt (PIETTA & BARTMANN, 2012; SCHWARZ & ANEN, 2014).
Weiter Unterschiede zwischen Pferd, Esel und Maultier finden sich auch in der Be-
haarung, v.a. Mihne, Stirnlocke, Schwanz und Flankenwirbeln, sowie der Ausbil-

dung von Kastanien an den Extremititen (BURNHAM, 2002).

Die Lebenserwartung eines Maultiers ist im Regelfall, wie die des Esels, deutlich
hoher als die eines Pferdes. Sie zeigen eine grofle Leistungsfihigkeit beim Trans-
port von Lasten und weisen eine grofle Trittsicherheit vor allem in schwierigem
Gelande auf (PIETTA & BARTMANN, 2012). Maultiere sind in der Lage grof3e
Lasten zu tragen. Ihre Leistungsfihigkeit dahingehend ist hoher als die vergleich-
bare von Pferden oder den zumeist kleineren Eseln. Je nach GroBe eines Maultieres
tragen die Tiere beim Gebirgseinsatz der Bundeswehr ca. 100-120 kg Nutzlast
(NOREISCH & BARTMANN, 2005). Der fiir den Transport der Lasten bendtigte
Packsattel wiegt je nach Modell ca. 45 kg, inklusive Zaumzeug ca. 48 kg. Die ge-
naue Belastbarkeit eines Maultiers ist jedoch in jedem Fall in Abhéngigkeit der kor-

perlichen und konstitutionellen Merkmale zu sehen.

Maultiere besitzen ebenso wie Esel eine ausgeprigte Toleranz fiir hohe Umge-
bungstemperaturen. Nach Adaption arrangiert sich das Maultier auch mit trockener

Kiilte, selbst bei Minustemperaturen (PIETTA & BARTMANN, 2012).
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Die Verwandtschaft mit dem Esel bedingt bei Maultieren und Mauleseln dass, bei
ihrer Haltung in menschlicher Obhut, die Ernidhrung entsprechend angepasst erfol-
gen muss, um fiitterungsbedingte Erkrankungen zu vermeiden. Der Anteil ihrer
Eselphysiologie fiihrt zu einer deutlich effizienteren Rohfaserverdauung als beim
Pferd. Esel sind durch ihre Herkunft an Nahrungsquellen wie Bdume und Straucher
adaptiert. Aufgrund dieser eher kargen Nahrungsgrundlage ist es bei der Fiitterung
wichtig fiir eine Balance zwischen dem Stillen des Kaubediirfnisses und der Ener-
gieaufnahme zu sorgen, um ein Verfetten der Tiere zu verhindern (NMELF, 2000;
PEARSON, 2005; BURDEN, 2012; SCHWARZ & ANEN, 2014). Den Maultieren
sollten, analog zum Pferd, mehrmals tdglich Raufuttergaben zur Verfiigung gestellt
werden um einer negativen Beeintrichtigung der Magenschleimhaut durch zu lange
Futterpausen vorzubeugen (MEYER & COENEN, 2014). Die Gabe von Futtermit-
teln auf Basis von Kraftfutter oder Melasse hingegen sollte, wie beim Esel, sehr
restriktiv in Abhédngigkeit der Arbeitsleistung, gehandhabt werden (SCHWARZ &
ANEN, 2014).

Als Hybride zwischen Pferd und Esel weist das Maultier sowohl Gemeinsamkeiten
als auch Unterschiede im Rahmen von klinischen- und labordiagnostischen Para-
metern auf. So geben Studien an, dass bei der Messung der Herzfrequenz und
Laktatkonzentration im Blut keine Unterschiede zwischen Pferden und Maultieren
bestehen (GREENE et al., 1996). Vergleichende echokardiographische Messungen
und Blutdruckmessungen zeigen dhnliche Ergebnisse bei Pferd und Esel (TUCKER
et al., 1995). Auch im Bereich des weillen Blutbildes sind in Studien keine Unter-
schiede zwischen Pferden und Maultieren belegt (LEMMER et al.,, 1980;
RENNENKAMPEFF, 1987), wohingegen Unterschiede im roten Blutbild beziiglich
Erythrozytenzahl, Hamatokrit und H&moglobinkonzentration darstellbar sind
(LEMMER et al., 1980; RENNENKAMPEFF, 1987; HURSON et al., 2002). Maul-
tiere weisen zudem eine erhohte Myoglobinkonzentration (KOLB, 1963) und eine
hohere aerobe Kapazitit der Muskulatur auf (GREENE et al., 1995). Die zwischen
Esel und Pferd bestehenden Unterschiede in der klinischen Chemie fiir Kreatinin,
Gesamtbilirubin und Eisen (TRACHSEL et al., 2005) finden sich zwischen Maul-
tier und Pferd nicht (SCHECK et al.,, 1980; WEIGERT et al., 1981;
RENNENKAMPFF, 1987). Die Ruhewerte der Blutglukose differieren zwischen
Pferd und den Hybriden ebenfalls nicht (SCHECK et al, 1980;
RENNENKAMPFF, 1987).
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Zusammenfassend spiegelt die Literatur {iber die labordiagnostischen und klini-
schen Parameter das Vermogen des Hybriden Maultier wider, seinen Stoffwechsel
schneller als ein Pferd an Belastungen anpassen zu konnen und daher leistungsfa-

higer zu sein (RENNENKAMPEFF, 1987).

Rein anhand des Phénotyps lassen sich Maultier und Maulesel ohne Kenntnis der
Elterntiere nicht sicher unterscheiden, v.a. da sich auch Maultiere und Esel manch-
mal nur schwer unterscheiden lassen. Hier kann zur Bestimmung der Spezies die

Beurteilung der Schwanzwirbel herangezogen werden (HUTCHINS, 1983).

Die Kombination der Eigenschaften von Pferd und Esel im Maultier, bzw. Maul-
esel, fiihrt zu einem differierenden Verhaltensrepertoire (HEINEN, 1996). Sie ver-
einen in sich die Eigenschaften des Fluchttiers Pferd mit dem eseleigenen ,,Abwar-
ten und Verharren* in Gefahrensituationen. Maultiere und Maulesel sind ebenso
wie Esel sehr intelligent, was sich auch in ihrer Treffsicherheit beim Ausschlagen
zeigt, und weisen zudem ein gutes Gedachtnis fiir Erlerntes auf (MATTHEWS &
TAYLOR, 2000). In einem von PROOPS et al. (2009) durchgefiihrtem kognitiven
Versuch mit einer Gruppe von Ponys, Maultieren und Pferden zeigten die Maultiere
die signifikant besseren Lernergebnisse. Die Selbststindigkeit und der ausgeprigte
Selbsterhaltungstrieb eines Maultiers bedingen, dass fiir gute Lernerfolge zunéchst
eine gewisse Vertrauensbasis aufgebaut werden muss um die Lektionen anschlie-
Bend mit Geduld konsequent, auf Grundlage dieses Vertrauens durchfiihren zu kon-
nen (VON GUGELBERG & BAHLER, 1994; MCLEAN, 2011, 2012). Fiir die
Ausbildung von Maultieren wird in der Literatur oftmals empfohlen moglichst
schlauer zu sein als die Tiere und die Durchfiihrung der Lektionen gut zu planen,
v. a. da Maultiere und auch Esel dazu neigen schlechte Erfahrungen nicht mehr so
leicht zu vergessen. Zudem sollte mit der Ausbildung, bzw. mit der Gewdhnung an
den Menschen beim Maultier moglichst schon im Fohlenalter begonnen werden

(MCLEAN, 2011, 2012).

Im Allgemeinen zeichnet sich das Maultier im Alltag durch Besonnenheit und Wil-
lensstirke aus und weist ein vergleichsweise reduziertes Schmerzausdrucksverhal-
ten auf, was zu Problemen bei der Fritherkennung von Krankheitszustinden fithren

kann (PIETTA & BARTMANN, 2012).

Maultiere konnen problemlos in grolen Gruppen gehalten werden (VON

GUGELBERG & BAHLER, 1994). Bei der Haltung von Maultieren in Gruppen
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sollte jedoch darauf geachtet werden Maultierhengste friithzeitig zu kastrieren da sie
,zum Raufen* neigen, was zu Stress und Verletzungen innerhalb der Herde fithren
kann (HUTCHINS, 1983). In einer Studie von PROOPS et al. (2012) wurden Un-
tersuchungen in einer gemischten Herde aus Ponys, Maultieren und Eseln durchge-
fiihrt. Hier wurde beobachtet, dass in solchen Gruppen Maultiere eine mittlere hie-
rarchische Stellung, noch vor den Eseln einnehmen. Sie tendierten hier auch eher
dazu den Kontakt mit anderen Maultieren und erst an zweiter Stelle mit Pferden zu
suchen. Eine Kontaktaufnahme mit den Eseln wurde in dieser Studie nicht prife-
riert. In anderen Arbeiten wird allerdings eine Priferenz der Kontaktaufnahme von
minnlichen Maultieren mit Pferdestuten beschrieben. So neigen diese dazu sich e-
her an einer Pferdestute zu orientieren und dieser nicht, oder nur ungern von der

Seite zu weichen (ALTMANN, 1951; DUHR-BIEN, 2013).

1.3. Zucht und Nutzung des Maultiers

Bereits in der Antike galten Maultiere als edle Tiere und wurden in vielen Bereichen
des Alltagslebens eingesetzt, u.a. bei Wagenrennen und als Reittier. Eine grof3e Be-
deutung spielte die Maultierzucht im Romischen Reich, wo es sogar ,,Mulomedici‘
gab, sog. Maultierirzte (VON GUGELBERG & BAHLER, 1994; VON DEN
DRIESCH & PETERS, 2003). Die Romer verbreiteten das Maultier mit der Aus-
weitung ihrer Reichsgrenzen nach Spanien, Frankreich und in die Alpenlidnder.
Vom Mittelalter bis in die Neuzeit verbreitete sich das Maultier in nahezu alle Erd-
teile und es wurden weltweit Maultierzuchten gegriindet. Maf3geblich fiir die Be-
griindung der Maultierzucht in Nordamerika war Prisident George Washington. Er
war zwar nicht der erste Maultierziichter in Nordamerika, hatte auf diese aber gro-
Ben Einfluss. Grundlage seiner eigenen Zucht waren zum einen ein spanischer Esel-
hengst und zwei Pferdestuten, einem Geschenk des spanischen Konigs Karl IV und
zum anderen ein Malteser-Eselhengst, ein Geschenk des Marquis de La Fayette.
Auch in Deutschland wurde frithzeitig der Wert einer eigenen Maultierzucht er-
kannt und 1936 wurden erste eigene Tiere in Schwaiganger und Ansbach geziichtet

(VON GUGELBERG & BAHLER, 1994).

Im Rahmen von Zuchtprogrammen wurden die Tiere in den verschiedenen Léindern
der Nutzungsart entsprechend, auf korperliche Merkmale hin selektiv geziichtet

(VON GUGELBERG & BAHLER, 1994).



II. Literaturiibersicht 13

1.3.1. Nutzung des Maultiers in zivilen Bereichen

Maultiere waren zum damaligen Zeitpunkt fiir den Einsatz im alltdglichen Leben
unerlésslich. Sie wurden in der Landwirtschaft zum Pfliigen, Holzriicken, sowie
zum Zug von schweren Lasten eingesetzt und waren hier deutlich leistungsfahiger
als Pferde oder Ochsen. Die Maultiere wurden auch zum Posttransport bzw. als
Zugtier in samtlichen Gespannen eingesetzt. Fiir den Giitertransport iiber die Al-
penpésse (Sdumen), bzw. den Lastentransport in anderen unwegsamen Gegenden
waren Maultiere essentiell. Im Alpenraum sicherten die Maultierkarawanen damals
die Versorgung der Menschen mit Lebensmitteln und Wirtschaftsgiitern und for-
derten so auch die wirtschaftliche Weiterentwicklung dieser Gegenden. Mit dem
voranschreitenden Stralenbau in Gebirgsregionen verlor das Maultier hier an Be-
deutung und wurde anschlieBend eher zu Tourismuszwecken eingesetzt (VON
GUGELBERG & BAHLER, 1994). In Entwicklungslidndern ist das Maultier auch
heutzutage noch ein unerldssliches Arbeitstier und Fortbewegungsmittel
(PRITCHARD et al., 2005). In anderen Landern wird das Maultier hauptséichlich
als Hobbytier gehalten. Es findet seinen Einsatz in vielen Disziplinen des Reit- und
Kutschensports und sogar im Bereich der tiergestiitzten Therapie (DUHR-BIEN,
2013).

1.3.2.  Einsatz des Maultiers zu militirischen Zwecken

Der Wert des Maultiers im Kriegseinsatz ist seit langem bekannt und es wird prak-
tisch seitdem es Maultiere gibt hierfiir genutzt. Die Tiere sollten grof3 und trittsicher
sein um die strapazidsen Tagesmaérsche iiberstehen zu konnen. Idealerweise sollte
ein Stockmal} von 1,55 m nicht iiberschritten werden, da sich andernfalls das Bela-
den der Tiere mit schweren Lasten, wie z.B. Geschiitzen, als zu schwierig gestaltet
hitte. Dem Maultier im militdrischen Einsatz kam auch sein Vermégen mit karge-
ren Rationen als Pferde auszukommen und kiltere Witterungsbedingungen unbe-

schadeter zu iiberstehen zu pass (VON GUGELBERG & BAHLER, 1994).

Im Ersten Weltkrieg taten ca. 400.000 Maultiere Dienst in der englischen Armee.
In der US-Army waren ca. 20.000 Maultiere als Zugtiere eingesetzt. Die Deutsche
Gebirgsartillerie hatte zunichst nur wenige Maultiere zur Verfiigung, welche sich
hauptsichlich aus dafiir eingezogenen Tieren zusammensetzte. Sie nutzte zu dieser
Zeit noch eher Kleinpferde und ergéinzte spiter ihren Maultierbestand mit im Krieg
erbeuteten Tieren. Am Anfang des Zweiten Weltkrieges standen ca. 100.000 Maul-

tiere in Europa im Dienst und waren fiir die Sicherung des Nachschubes zustindig
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(VON GUGELBERG & BAHLER, 1994).

Allerdings starben die meisten Armeemaultiere v. a. im Ersten Weltkrieg an Futter-
mangel, Uberanstrengung und Krankheit in Verbindung mit der noch unzureichen-
den tiermedizinischen Versorgung (VON GUGELBERG & BAHLER, 1994; VON
DEN DRIESCH & PETERS, 2003).

Trotz der heutzutage hochmodernisierten Armeen werden Maultiere immer noch
im Dienst des Militdars genutzt. Sie konnen zum Lastentransport aufgrund ihrer
Trittsicherheit und Tragfdhigkeit auch bei schlechter Sicht, in unwegsamen Ge-
lande bei Bedingungen eingesetzt werden, bei welchen motorisierte Transportmittel
oftmals bereits an ihre Grenzen stofen. Zudem ist ein Transport von Lasten mithilfe
von Maultieren in solchem Terrain oftmals um einiges gerduschéarmer. Sie sind teil-
weise schon aus 50 m Entfernung fiir den Gegner nicht mehr auszumachen, was in
Kriegszeiten einen entscheidenden Vorteil erbringt (NOREISCH & BARTMANN,
2005; RENNENKAMPFF & BARTMANN, 2008). So ist der Einsatz von Tragtiere

auch heute noch ein fester Bestandteil in vielen Armeen weltweit.

Der Schweizer Armee stehen mehrere Tragtierkolonnen (sog. Trainkolonnen) zur
Verfiigung. Sie dienen hauptsichlich der Durchfithrung militdrischer Transportein-
sitze. Allerdings werden sie auch fiir Aufrdumarbeiten nach Unwettern, Erdrut-
schen u.d. und zum Holzriicken eingesetzt (KOMPETENZZENTRUM
VETERINARDIENST, 2014).

Innerhalb der Bundeswehr ist das Eins/AusbZ TrgTWes 230 in Bad Reichenhall
die einzige Einheit bei welcher Tragtiere noch Dienst tun. Die Tiere werden militéi-
risch sowohl im Inland als auch im Ausland im Rahmen von Auftrigen verwendet.
Bei Einsitzen im Ausland sind zwei Einsatzoptionen von Tragtieren moglich. Bei
planbaren, ldngerfristigen Vorhaben werden Tragtiere, nach eingehender gesund-
heitlicher Uberpriifung und Durchfiihren einer Ankaufsuntersuchung, durch Bun-
deswehr-Tierdrzte, auch vor Ort ,;rekrutiert”. Diese Moglichkeit entfillt bei kurz-
fristig durchzufiihrenden Operationen. Hierfiir werden dann die bundeswehreige-
nen Tragtiere in das jeweilige Einsatzland verbracht. Dabei obliegt dem zustédndi-
gen Sanititsoffizier Veterindr die Organisation des tierschutzgerechten Transports
sowie die Beurteilung der entsprechenden Tierseuchenlage und die Uberwachung
der Einhaltung der gegebenen tierseuchenrechtlichen Bestimmungen

(RENNENKAMPFF, 2009).
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2. Stress

2.1. Begriffsbestimmung und Wirkmechanismen

Fiir die Bestimmung des Begriffes Stress existieren verschiedene Ansitze. Stress
kann definiert werden als die Summe der nicht spezifischen biologischen Phino-
mene, die durch widrige duBere Einfliisse ausgelost werden (DIETZ & HUSKAMP,
2005). Stress ist ebenfalls definiert als, dass physische und psychische Reize, sog.
Stressoren, auf den Organismus einwirken, welcher darauf individuell geprigt, un-

spezifisch reagiert (WIESNER & RIBBECK, 2000).

Eine allgemeingiiltige, prazise Definition des Begriffes Stress gibt es also nicht.
Stress ist ein Syndrom mit nicht nur einer einzigen zugrundeliegenden Ursache, er
fiihrt zu keiner konstanten biologischen Antwort im Organismus und hat nicht nur
einen singuldren Effekt auf das Individuum (MOBERG, 1985a). Aufgrund des Feh-
lens einer einheitlichen Definition werden indifferente Begriffserkldrungen ver-
wendet. So beschreibt MOBERG (2000) in seiner Arbeit Stress als: ,,... die biolo-
gische Antwort eines Individuums welche durch die Bedrohung der eigenen Homo-
ostase ausgelost wird.”. Nach Auffassung von VON BORELL (2000) ist Stress:
.. ein Zustand, bei dem der Organismus durch externe oder interne Stimuli iiber-
mifBig beansprucht wird und ein breites Spektrum von individuellen Reaktionen
hervorruft.“. In einer eher kritischen Arbeit zum heutigen Stress-Konzept vertritt
KOOLHAAS et al. (2011) die Auffassung, dass der Begriff Stress zu umfassend
verwendet wird. Es wird die ZweckmiBigkeit in Frage gestellt, den Begriff ,,Stress*
in einem so weit gefassten Rahmen, von wenig anspruchsvollen bis hin zu aversiven
Stimuli, zu verwenden. Vielmehr sollte der Begriff nur den Zustinden vorbehalten
sein, in denen die Einfliisse des Umfeldes aufgrund Unvorhersehbarkeit und Un-
kontrollierbarkeit der einzelnen Situation, die natiirlichen Regulationskapazititen

eines Organismus iiberschreiten.
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2.1.1. Homoostase

Bereits 1878 erkannte der Physiologe Claude Bernard die Bedeutung eines ver-
gleichsweise konstanten inneren Milieus fiir den Korper in einer sich stindig ver-
dndernden Umwelt. Er fand heraus, dass der Korper bestrebt ist, die Korpertempe-
ratur, den Blutfluss bzw. —druck, die Verfiigbarkeit von Energie, die Sauerstoffkon-
zentrationen und weitere lebenserhaltende Funktionen auf einem moglichst kon-

stanten Niveau zu halten (CHROUSOS, 1998).

Der Begriff der ,,Homoostase* wurde allerdings erst spéter durch den amerikani-
schen Physiologen Walter Cannon geprigt. Er beschreibt sie als die Erhaltung des
inneren Gleichgewichtes durch das Zusammenwirken verschiedener entgegenge-
setzt wirkender Krifte. Diese konnen sowohl physischer als auch emotionaler Natur
sein. Der Wissenschaftler prigte ebenfalls den Begriff der ,,Fight-or-Flight““-Reak-
tion und erkannte, dass als Reaktion auf einen Stressor Katecholamine ausgeschiit-
tet werden und damit die Sympathoadrenomedullire Achse aktiviert wird

(GRIFFIN, 1989; CHROUSOS & GOLD, 1992).

2.1.2.  Stressoren

Unter dem Begriff ,,Stressor* sind exogene wie auch endogene Belastungsfaktoren
zusammengefasst. Hierunter fallen Einfliisse wie z.B. extreme Temperaturen, Hun-
ger, Transport oder auch psychosoziale Faktoren wie Angst, Isolation, u.d., welche
einen iibernormalen Reiz darstellen und zu Stress fiithren. Sie lassen sich je nach
Herkunft weiter in biologische (Artgenossen, Parasiten, etc.), physikalische (Ver-
letzungen, Strahlungen, etc.) und chemische (Chemikalien, Insektizide, etc.) Stres-
soren untergliedern (WIESNER & RIBBECK, 2000). Im Stress reagiert der Orga-
nismus mit einer Kaskade an biologischen Mechanismen (vgl. Abbildung 1). Ziel
dieser Reaktionen ist es, den Korper vor Schaden zu bewahren und einen psycho-
physiologischen Gleichgewichtszustand (Prinzip der Homdoostase) zu erreichen

(VON BORELL, 2000).
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Stresseffekte auf den Korper.
Quelle: http://dujs.dartmouth.edu/wp-content/uploads/2011/02/stressdiagram.jpg

Ankommende Reize werden zunéchst sensorisch vom Organismus aufgenommen
und iiber neuronale Signale an das ZNS weitergegeben. Hier werden die kognitiven
bzw. nicht-kognitiven Zentren involviert, iiber welche dann koordinierte Anpas-
sungsreaktionen gegeniiber der Belastung eingeleitet werden. Zusétzlich zum ZNS
sind bei Stressreaktionen auch das neuroendokrine System und das Immunsystem
beteiligt. Im Zuge einer solchen Reaktion agieren diese drei Systeme in vielfaltiger

Weise miteinander (VON BORELL, 2000).

2.1.3. Fight-or-Flight Syndrom (FFS)

In einer akuten Belastungssituation erfolgt eine Aktivierung des Sympathikus. Die-
ser induziert die Ausschiittung von Katecholaminen aus dem Nebennierenmark, mit
deren Hilfe der Organismus sekundenschnell in die Lage versetzt wird sich unmit-
telbar auf eine Kampf (Fight) - oder - Flucht (Flight) Situation einzustellen. Dieses
Aktivierungssystem umfasst den Hypothalamus, die Hypophyse, das Sympathische
Nervensystem und das Nebennierenmark. Es wird als Sympatho-Adrenomedulli-
res-System bezeichnet und stellt die klassische Fight-or-Flight Reaktion dar
(CANNON, 1914; VON BORELL, 2000).
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2.14.  Allgemeines Adaptionssyndrom (AAS)

Hans Selye, ein ungarischer Arzt, prigte erstmals den Begriff ,,Stress* als solches.
Er beschrieb das allgemeine Adaptionssyndrom (AAS), auch Selye-Syndrom ge-
nannt, welches Abwehrreaktionen umfasst, die immer einen generalisierten Cha-

rakter haben. Dieser unspezifische Vorgang ist im Ablauf von der Art der Belastung

vollkommen unabhingig (WIESNER & RIBBECK, 2000).

Das AAS ist durch die Aktivierung des Hypothalamo-Hypophysen-Nebennieren-
rinden-Systems charakterisiert. Es stellt eine ldngerfristige Anpassungsreaktion des
Organismus dar. Im Vordergrund der Reaktion steht die, durch das Hypophysen-
hormon ACTH stimulierte Freisetzung von Glukokortikosteroiden aus der Neben-

nierenrinde (VON BORELL, 2000).

Das Adaptionssyndrom (Stressreaktion) ldsst sich in drei Phasen untergliedern. Das
erste Stadium ist die Alarmreaktion, gefolgt vom Widerstandsstadium, welches ei-
ner Adaptionsphase entspricht. In letzter Konsequenz folgt das dritte Stadium der
Erschopfung, in welchem die Adaption des Organismus zusammengebrochen ist.
Die von Selye propagierte Erschopfungsphase des Nebennierenrindensystems fiir
chronische Stresszustidnde ist jedoch wissenschaftlich umstritten (WIESNER &
RIBBECK, 2000).

In den siebziger Jahren wurde die Theorie von Selye iiber die unspezifischen Stres-
soren in Frage gestellt. Manche Einfliisse, z.B. hohe oder niedrige Temperaturen,
fiihren nicht in jedem Fall zur Aktivierung des Hypophysen-Nebennierenrindensys-
tems. Vielmehr wird dieses System nur dann aktiviert, wenn auch der psychische
Status des Organismus betroffen ist. Bestimmend fiir die unspezifische, physiolo-
gische Reaktion des Organismus ist also die emotionale Komponente des ein-

wirkenden Einflusses (MASON, 1975a, 1975b; VON BORELL, 2000).

Allerdings schafften die wissenschaftlichen Erkenntnisse von Selye iiber die Wir-
kung von Stressoren auf den Organismus die Grundlage fiir die Nutzung von Glu-

kokortikoiden als Stressindikator (DOHMS & METZ, 1991).
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2.1.4.1. Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrinden-Achse (HPA-
Achse)

Als Reaktion auf einen exogenen Stimulus wird zundchst das Sympatho-Adreno-
medulldre-System aktiviert. Der Organismus wird auf eine Kampf- oder Fluchtsi-
tuation eingestellt. Hierbei erfolgt eine Freisetzung von Katecholaminen. Durch die
Aktivierung des Sympathischen Nervensystems wird auf direktem Wege Noradre-
nalin (NAdr) freigesetzt, zusitzlich wird auf indirektem Wege iiber das Nebennie-
renmark Adrenalin (Adr) und ebenfalls NAdr ausgeschiittet. Dies bewirkt eine
Funktionssteigerung an vielen inneren Organen. Als Resultat hieraus wird der Blut-
zuckerspiegel erhoht, die Herzleistung gesteigert und die Bronchien werden weit
gestellt. Zudem kommt es zu Verdnderungen im peripheren Gefdfsystem und damit
zur Verdnderung der Durchblutung, der Stoffwechsel wird beschleunigt und die
Verdauungstitigkeit und Nierenfunktion werden heruntergefahren (LI &
HORMANN, 2012). Erst wenn der Organismus mit diesen Methoden nicht in der
Lage ist dem Stressor zu begegnen wird die HPA-Achse aktiviert, hierzu sieche Ab-
bildung 2 (DOHMS & METZ, 1991).

irkadi Stressoren
szlhylhmus (physische, emotionale, Fieber,

Hypoglykamie, Hypotonie)

X
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Voﬂ{iéﬂﬁﬁbaﬂ | / g
) | ' = 2
oy

ACTH | (+) Zirkulierendes |
Kortisol

Nebennierenrinde

Abbildung 2: HPA-Achse (Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrinden- Achse).
Quelle:http://www.eharrison.de/b2b-web/image/H18_342-02-zoom.jpg

Die Schliisselrolle in der Regulation der endokrinen Reaktion auf einen Stressor
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kommt dem Corticotropin-Releasing Hormon (CRH) zu. Zudem spielt CRH auch
als Modulator im Rahmen von Verhaltensweisen eine Rolle (DE WIED, 1980).
Beispielsweise konnte in zahlreichen Versuchen mit Ratten nachgewiesen werden,
dass die intracerebroventriculidre Injektion von CRH zu einer Vielzahl von Verhal-
tensweisen fiihrt, welche denjenigen in einer akuten Stresssituation entsprechen
(RUSHEN, 2000). CRH ist iiberall im ZNS nachzuweisen, die hochsten Konzent-
rationen werden jedoch in einem Hypothalamus-Kerngebiet, dem Nucleus para-
ventricularis (PVN) gemessen. Das im PVN sezernierte CRH gelangt zusammen
mit dem ebenfalls dort sezernierten Vasopressin (ADH) iiber das Portalsystem in
den Hypophysenvorderlappen. Infolge dessen wird dort die Sekretion von Stoffen
wie ACTH, B-Endorphin und anderen Proopiomelanocortin-Derivaten stimuliert.
Die Regulation der CRH-Sekretion obliegt zentralen Neurotransmittern wie Norad-
renalin und GABA, welche die Freisetzung hemmen, und Acetylcholin und Sero-
tonin welche die Sezernierung forcieren (THUN & SCHWARTZ-PORSCHE,
1994).

ACTH steuert die Sezernierung von Glukokortikosteroiden wie Kortisol und Kor-
tikosteron in der Nebennierenrinde. Im Rahmen eines negativen Riickkopplungs-
systems wird bei steigender Glukokortikosteroidkonzentration im Blut die Sezer-
nierung von ACTH gehemmt. Die Synthese der Hormone des Nebennierenmarks
wird sowohl durch den Sympathikus, welcher die Dopaminsynthese {iberwiegend
reguliert, als auch durch die Glukokortikosteroide, welche die Umwandlung von

Noradrenalin in Adrenalin steuern, beeinflusst (VON BORELL, 2000).

Im Rahmen einer Stressreaktion werden die Auswirkungen von Belastungsfaktoren
in Abhéngigkeit von ihrer Stirke moduliert (stady-state-empfindlicher Feedback
Mechanismus), d.h. ausgeprigte Einfliisse unterliegen keiner Feedback-Hemmung,
wohingegen geringere Einfliisse durch Kortikosteroide einer sukzessiven Hem-

mung unterliegen (VON BORELL, 2000).

Bei einer korperlichen und/oder emotionalen Belastung bildet die Freisetzung von
Glukokortikoiden aus der Nebennierenrinde den Schlusspunkt der neuroendokrinen
Kaskade der HPA-Achse (CHASTAIN et al., 1986; ALEXANDER & IRVINE,
1998). In mehreren Studien wird belegt, dass die Sezernierung von Kortisol einer
zirkadianen Rhythmik unterliegt (DEPEW et al., 1994). Wird die Sezernierung von
Kortisol jedoch durch die Aktivierung der HPA-Achse in einer Stresssituation for-

ciert, kommt es zur Ausloschung der normalerweise vorhandenen zirkadianen
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Rhythmik (ALEXANDER & IRVINE, 1998). Dieser Effekt macht es notwendig,
dass zur prizisen Bestimmung der Ruhe- und Belastungswerte von Kortikosteroi-
den eine stressarme, wiederholte bzw. kontinuierliche Blutentnahme durchgefiihrt
werden muss (VON BORELL, 2000). Dariiber hinaus ist bei der Auswertung der
erhobenen Daten das vorhandene Leistungsniveau des Organismus mit zu beriick-
sichtigen, da in Studien belegt wurde, dass Kortisol ebenfalls ein Marker fiir die

Leistungsbeurteilung ist (MARC et al., 2000).

2.2. Stressbewiiltigungsstrategien (Coping Strategies)

Unter dem Begriff der Stressbewdltigungsmechanismen werden die Reaktionen ei-
nes Organismus zusammengefasst, mit dem er in die Lage versetzt wird sich mit
den auf ihn einwirkenden Einfliissen auseinander zu setzen (engl. to cope with)

(VON BORELL, 2000).

Im Laufe der Entwicklungsgeschichte mussten sich die Lebewesen an sich verén-
dernde Einfliisse anpassen, um in ihrer Umwelt bestehen zu konnen. Hierfiir wur-
den verschiedene Bewiltigungsstrategien entwickelt. Auf Grundlage verschiedener
Studien werden zwei Wege der Bewiltigung (Coping Strategies) unterschieden.
Anhand von Labortieren konnte dargestellt werden, dass bei aggressiven, d.h. pro-
aktiven Tieren der Sympathikus dominiert, wohingegen reaktive (passive) Tiere zu
depressivem Verhalten neigen und eine hohere HPA-Achsen Reaktivitit zeigen.
Jedes der beiden von KOOLHAAS et al. (1999) und KOOLHAAS (2008) propa-
gierten Bewiltigungskonzepte ist charakterisiert durch gleichlautende Verhaltens-
muster und konsistente neuroendokrine Ablédufe, welche in kausaler Beziehung zu-
einander stehen. Die verschiedenen Bewiltigungsstrategien spielen auch in der Po-
pulationsokologie der verschiedenen Arten eine Rolle, so kann man unabhéngig
von Domestikation, genetischer Selektion oder gar Inzucht die gleichen Strategien

bei z.B. Labortieren und Nutztieren nachweisen.

In einer spiteren Studie von COPPENS et al. (2010) werden Bewiltigungsmecha-
nismen (Verhaltensmuster oder auch Personlichkeit) definiert als ein miteinander
in Beziehung stehendes Konglomerat aus individuellem Verhalten und physiologi-
schen Merkmalen, welche zeit- und situationsiibergreifend gleich bleiben. Die Au-
toren sehen die Fihigkeit zur flexiblen Anpassung des Verhaltens als wichtigen Be-

standteil eines Bewiltigungsmechanismus an, welcher dafiir sorgt, dass der Mecha-
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nismus in unterschiedlichen Situationen gleich bleibt. Proaktive Stressbewdlti-
gungsstrategien sind eher durch Inflexibilitét, routinierte Verhaltensmuster und re-

duzierte Impulskontrolle gekennzeichnet.

2.2.1. Eustress und Distress

Der Begriff Stress ist im allgemeinen Empfinden oftmals negativ besetzt. Legt man
jedoch die verschiedenen Definitionsansitze zugrunde, entsteht ein differenzierte-
rer Blickwinkel. Setzt man den Erfolg eines Stressbewiltigungsmechanismus mit
der Aufrechterhaltung der Homdoostase und/oder der Erhaltung der Fitness eines
Organismus (= im evolutionsbiologischen Sinne der Fortpflanzungserfolg (DEL
AMO, 2014)) in Beziehung, ergibt sich die positive Auswirkung von Stress. Durch
die erfolgreiche Bewiltigung einer Stresssituation ergeben sich positive psycho-

physiologische Auswirkungen (PUPPE, 2003).

Stress kann also in zwei Erscheinungsformen, Eustress (positiv) und Distress (ne-
gativ) unterteilt werden. Die Aktivierung des Organismus im Rahmen einer positi-
ven, gesundheitsfordernden Belastung ist als Eustress definiert. Hier ist das Ziel die
Weiterentwicklung eigener Fihigkeiten durch die Mobilisierung eigener Ressour-
cen. Somit ist Stress in dieser Form leistungssteigernd und wirkt aktivierend. Dis-
tress ist das Resultat, wenn nach Ende einer Stresseinwirkung die Homoostase nicht
wiederhergestellt werden kann. In diesem Fall steht Stress fiir eine schiadigende

Uberforderung des Organismus (BROCKHAUS, 2005).

2.2.1.1. Wohlbefinden

Der Begriff Wohlbefinden steht in enger Beziehung mit dem Begriff Leiden und
umfasst einen Zustand physischer und psychischer Harmonie des Tieres mit sich
und seiner Umwelt. Ausschlaggebend hierfiir sind die angeborenen Lebensbediirt-
nisse. Als ein regelmifBiges Anzeichen fiir Wohlbefinden wird ein artgerechtes Ver-
halten und korperliche Gesundheit angesehen. Aus dieser Definition ergibt sich
auch die spezielle Bedeutung von Verhalten als Indikator fiir ggf. vorhandene Be-
eintrachtigungen des Wohlbefindens (HIRTH et al., 2007). Genau wie Stress ist
Wohlbefinden jedoch ein schwer eingrenzbarer Begriff und daher existieren iiber
die Jahre verschiedene Definitionsansitze. So ist z.B. in einer fritheren Definition
nach LADEWIG (1994) der Begriff Wohlbefinden enger gefasst und gekennzeich-
net durch die Abwesenheit von Leiden und Gesundheit ist gekennzeichnet durch

die Abwesenheit von Krankheit. Allen angefiihrten Definitionen ist gemein, dass
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sie bei der Beeintriachtigung des Wohlbefindens von negativen Einflussfaktoren
ausgehen, was manchen Autoren zu eng gefasst ist. MANTEUFFEL (2006) postu-
liert die Wichtigkeit der positiven Empfindungen und ihren Einfluss auf das Wohl-
befinden, gibt jedoch gleichzeitig an, dass bei der wissenschaftlichen Erfassung der
Emotionen Erschwernisse (z.B. beziiglich deren zeitlich begrenzter voriibergehen-
der Auspriagung) auftreten. Er ist der Auffassung dass, um das Wohlbefinden von
Tieren sicherzustellen, mehr nétig ist, als nur Grundbediirfnisse wie artgerechtes

Verhalten und Gesundheit zu sichern.

Um den Begriff Wohlbefinden noch dezidierter zu erldutern, wird in der Literatur
auch zwischen Wohlbefinden und Wohlergehen unterschieden (GATTERMANN,
2006). Hier wird den unterschiedlichen o.a. Definitionsansidtzen Rechnung getra-
gen, welche entweder das physische Wohlbefinden (LADEWIG, 1994) oder die
Emotionen in den Vordergrund stellen (MANTEUFFEL, 2006). Wohlbefinden ist
beschrieben als ein subjektiver Zustand im Zuge der aktiven Auseinandersetzung
und erfolgreichen Bewiltigung eines Umwelteinflusses (Stressbewéltigung). Die
exakte wissenschaftliche Definition gestaltet sich aufgrund des Einflusses der Emo-
tionen auf die individuelle Empfindung der Unversehrtheit schwierig. Generell ist
jedoch bei einer Beeintriachtigung der Gesundheit auch von einer Beeintrichtigung
des Wohlbefindens zu sprechen. Zusitzlich muss jedoch auch die subjektive Erwar-
tung eines Individuums hierzu in Beziehung gesetzt werden. Die Begrifflichkeit des
Wohlergehens wird im Gegensatz dazu als subjektiver Zustand, welcher objektiv
durch ethologische und physiologische Parameter erfasst werden kann, dargestellt

(GATTERMANN, 2006).

Das schweizerische Rechtssystem trigt diesem Ansatz Rechnung und hat den vor-
mals im Gesetz verankerten Begriff des Wohlbefindens durch den des Wohlerge-
hens ersetzt (EIDGENOSSENSCHAFT, 16. Dezember 2005 (Stand 1. Mai 2014)).
DAWKINS (2004) gibt in einer Studie an, das die Tiergesundheit die Grundlage
fiir das Wohlergehen ist und im allgemeinen Verstidndnis hier nicht nur die korper-
liche Gesundheit, sondern auch das emotionale Wohlbefinden gemeint ist. Er redu-
ziert die Frage nach dem Wohlergehen auf zwei simple Fragen: ,,Sind die Tiere

gesund? Und haben sie alles was sie wollen?*.

Aufgrund der schwierigen Abgrenzung beider Begrifflichkeiten und deren flie3en-
der Uberginge wird in der vorliegenden Arbeit nicht dezidierter auf die von

BROOM (1993) postulierten Unterschiede der mehr emotionalen Betonung des
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Wohlbefindens (well-being) und dem mehr physiologisch orientieren Begriff des
Wohlergehens (welfare) eingegangen. Ublicherweise werden im europiischen
Raum die beiden Begriffe eher synonym verwendet (ANONYMUS, 2009). Zudem
ist der Begriff des Wohlbefindens im §1 des deutschen TierSchG verankert, so dass
folgend dieser Begriff in Anlehnung an die rechtliche Formulierung als Oberbegriff
verwendet wird (BMEL, 2013). Die Beurteilung des Wohlbefindens erfolgt im Rah-

men der Diskussion anhand von ethologischen und physiologischen Parametern.

Werden Wohlergehen und Wohlbefinden nun synonym verwendet, ldsst sich riick-
schlieBend sagen, dass also bei Vorhandensein eines sehr intensiven Stressors das
Wohlbefinden hierdurch beeintrichtigt wird. Es ist erwiesen, dass Stressreaktionen
des neuroendokrinen Systems, bzw. solche des vegetativen Nervensystems zu ver-
schiedenen Immunantworten fiihren. Dies wiederum hat zur Folge, dass, sollte ein
Organismus nicht in der Lage sein die Stresssituation zu bewiltigen, eine Suppres-
sion der Immunkompetenz und damit eine Beeintrichtigung des Wohlbefindens zu

erwarten ist (PUPPE, 2003).

2.2.2.  Bewertung von Stress und Wohlbefinden in der Tierhaltung

Durch verschiedene Studien ist belegt, dass Tiere im Rahmen von Belastungen un-
terschiedliche Verhaltensweisen zeigen. Untersucht wird in diesem Rahmen héufig
die vermehrte Ausschiittung von Nebennierenhormonen (wie z.B. Kortisol). Es fun-
giert als psychischer, bzw. physischer Reaktionsindikator, da manche emotionalen
Reaktionen auf Stress nur auf physiologischer Ebene dargestellt werden konnen
(VON BORELL, 2000). Neuere Erkenntnisse belegen jedoch, dass fast alle endo-
krinen Systeme bei Stressreaktionen betroffen sind (HAMEISTER et al., 2010).
Wohlbefinden und Stress sind also komplexe Parameter, welche aus der Vernetzung
verschiedener biologischer Systeme resultieren. Eine erfolgreich bewiltigte Stress-
situation wirkt sich positiv auf den Organismus und damit auf das Wohlbefinden
bzw. die Gesundheit aus, was bei der Konzeption von Tierhaltungssystemen Be-
riicksichtigung finden sollte (PUPPE, 2003). Anhaltender Distress tiberfordert den
Organismus hingegen durch die andauernde Antwort tiber die HPA-Achse und hat
daher gegenteilige negative Konsequenzen (BATEMAN et al., 1989; PUPPE,
2003).
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Um Haltungssysteme mittels physiologischer Parameter beurteilen zu konnen ist
immer die Dauer und Intensitit der Haltungsfaktoren ausschlaggebend. Langerfris-
tige Belastungen (z.B. Bewegungseinschrinkungen) lassen sich deutlich schwieri-
ger erfassen als kurz einwirkende Stressoren (z.B. Vorstellung in der Tierarztpra-
xis). Hierbei fiihren chronische Belastungen aufgrund einer Down-Regulation dazu,
dass Hormone nicht, bzw. nur in niedriger Konzentration nachgewiesen werden
konnen. Des Weiteren ist die Qualitdt der Belastung von Bedeutung. Wiederholte
Konfrontation mit einem als gering einzustufenden Stressor kann zu Desensibili-
sierung gegeniiber der Belastung fiihren (z.B. sich dndernde Haltungsumgebun-
gen). Im Gegensatz hierzu kann eine wiederholte schmerzhafte Erfahrung zur Sen-
sibilisierung fithren (s. Schmerzgedéchtnis eines Organismus) (VON BORELL,
2000).

Wird die in der heutigen Zeit praktizierte Intensivhaltung von Nutztieren betrachtet,
liegt die Vermutung nahe, dass hier langerfristige verhaltensphysiologische Anpas-
sungsmechanismen existieren und die eigentlichen Belastungsreaktionen durch das
Haltungssystem nur chronisch-intermittierend auftreten. Aufgrund dessen sind ggf.
vorhandene Effekte einer chronischen Belastung (wie z.B. einer dauerhaften Fixa-
tion) oft nicht darstellbar, was fiir einige Forscher den Schluss zuldsst, dass es sog.

chronischen Stress nicht gibt (VON BORELL, 2000).

Nachdem das Vorhandensein von klar abgrenzbaren Bewiltigungsstrategien bei
Nutztieren zunéchst strittig war, wird nun in neueren Untersuchungen das Vorhan-
densein von Bewiltigungsstrategien fiir alle Tierarten unterstellt (KOOLHAAS,
2008).

KORTE et al. (2007) gehen in ihrer Studie sogar soweit die These aufzustellen, dass
das Wohlbefinden der Tiere nicht durch Wiederherstellen der Homoostase erreicht
wird, sondern in der Stabilitit durch Verdanderung (Allostase) liegt und propagieren

diesen Ansatz als neues Tierwohlkonzept.
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3. Klinische und labordiagnostische Parameter

Der Mechanismus einer Stressreaktion ist sehr komplex und die einzelnen physio-
logischen wie psychologischen Komponenten sind vielfach miteinander vernetzt.
Dies hat zur Folge, dass die Interpretation von Stress ohne die gemeinsame Be-
trachtung von allgemeinen und individuellen physiologischen wie ethologischen
Befunden, im Zusammenhang mit den Rahmenbedingungen der Datenerhebung,

nicht moglich ist (VON BORELL, 2000; PUPPE, 2003; COPPENS et al., 2010).
3.1. Klinische Parameter

3.1.1. Herzfrequenz

Die Herzfrequenz wird in Schlidgen pro Minute gemessen. Sie wird von verschie-
denen Faktoren wie z.B. Tierart, Alter, Geschlecht, GroB3e und korperlichen und/o-
der psychischen Belastungen beeinflusst und ist im Rahmen der Blutdruckregula-
tion ein wichtiger Faktor (WIESNER & RIBBECK, 2000). Innerviert wird das Herz
durch vegetative Nervenfasern, deren sympathische Anteile (Nn. accelerantes) ent-
springen dem Ganglion stellatum und dem Ganglion cervicale medium und deren
parasympathische Anteile (N. depressor) entstammen dem N. vagus bzw. dessen
Ast dem N. laryngeus cranialis. In ihrer Gesamtheit bilden die vegetativen Fasern
den Plexus cardiacus. Die Herzautonomie wird an die Bediirfnisse des Korpers
durch die zum Herzen ziehenden Fasern angepasst. Somit wird die Schlagfrequenz
bzw. Schlagstirke durch die sympathischen Fasern erhoht, bzw. durch die parasym-
pathischen Fasern gehemmt, zusétzlich spielen bei der Herzaktivitidt auch Hormone

(z.B. Adrenalin) eine Rolle (KONIG & LIEBICH, 1999).

Aufgrund der verschiedenen o.a. Einflussfaktoren auf die Herzfrequenz, auch Herz-
rate (HR) genannt, zusammen mit der Innervation des Herzens, ergibt sich die Ver-
dnderung der HR im Zuge einer Stressreaktion. So ist die Erhohung der Herzfre-
quenz Bestandteil der klassischen ,,Fight-or-Flight Reaktion® (VON BORELL,
2000). Die Modulierung der HR zur Wiederherstellung der Homdostase stellt eine
der ersten Reaktionen auf Stress dar (CWYNAR et al., 2014) und wird sowohl als
Parameter zur Bestimmung der Leistungsfihigkeit in Korrelation mit dem Laktat-
gehalt im Blut (MENN, 2006) als auch zur Bestimmung von mentalem Stress
(SHAPIRO et al., 1993; DUPJAN et al., 2011) eingesetzt. Aufgrund der individu-
ellen Schwankungsbreite der Herzfrequenz ist es jedoch zielfiihrend die erhobenen

Daten nicht als einzelne Durchschnittswerte zu interpretieren. Sie sollten besser in
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Relation zu anderen untersuchten Parametern gesetzt werden und der Verlauf und

die Abweichungen der Herzrate als einzelne Mittelwerte verglichen werden

(BROOM, 2000).

Die Ruheherzfrequenz beim adulten Pferd liegt zwischen 28 — 48 Schlidgen pro Mi-
nute, sie unterliegt allerdings diversen individuellen Schwankungen (GLITZ &
DEEGEN, 2010). In mehreren vergleichenden Studien konnten keine signifikanten
Unterschiede in Herzfrequenz, echokardiographischen Untersuchungen und Herz-
druck zwischen Maultieren und Pferden dargestellt werden (TUCKER et al., 1995;
GREENE et al., 1996). In der Arbeit von RENNENKAMPFF (1987) wird aller-
dings eine schwach signifikante Abweichung der durchschnittlichen Pulsfrequenz
bei Belastung (Haflinger: 83 Schlidge/min, Maultier: 76 Schldge/min) angegeben,
wohingegen die Ruhewerte (38 Schlidge/min) nicht differierten.

Die Messung der Herzfrequenz kann durch unterschiedliche Systeme erfolgen (z.B.
Auskultation oder elektronische Herzratenmonitore). Aufgrund des Konzeptes der
vorliegenden Studie wurde auf die Auskultation zuriickgegriffen, da sich im Rah-
men der Voruntersuchung die elektronischen Messgerite als sehr storanféllig ge-
geniiber der Packlast der Maultiere erwiesen hatten. In Studien an Pferden beim

Reittraining wurden dhnliche Probleme festgestellt (LEWING, 2001).

3.2. Labordiagnostische Parameter

3.2.1. Glukokortikoide

Die Glukokortikoide sind Steroidhormone der Nebennierenrinde, welche in der
Zona fasciculata unter Einwirkung von ACTH aus Pregnenolon gebildet werden.
Ihre Sekretion erfolgt episodisch und unterliegt einem lichtabhiingigen Tagesrhyth-
mus (Ausnahme: Hund, (KEMPPAINEN & SARTIN, 1984)). Die hochste Werte
werden am Morgen, die niedrigste Konzentration am Abend gemessen (WIESNER

& RIBBECK, 2000).

In Rahmen einer Belastungsreaktion erfolgt, unter Umgehung der eigentlich hem-
menden Wirkung von Glukokortikoiden auf ACTH (negativer Feedback-Mecha-
nismus), eine direkte Stimulation der ACTH Sekretion und damit der Ausschiittung
von Glukokortikoiden. Dieser Mechanismus macht die Glukokortikoide zu einem
wichtigen Parameter im Rahmen der Quantifizierung von Stress und der Stressbe-

wiltigung (WIESNER & RIBBECK, 2000).
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Die im Blut hauptsichlich an das sog. Kortikosteroid-bindende Globulin (CBG o-
der Transcortin) gebunden vorliegenden, natiirlichen Glukokortikoide haben Ein-
fliisse auf den Kohlehydrat-, Eiwei3- und Fettstoffwechsel. So beeinflussen sie bei-
spielsweise den Glukosestoffwechsel durch Hemmung der peripheren Verwertung
von Glukose und forcieren infolge eines verstidrkten Proteinabbaus die Glukoneo-
genese. Sie wirken im Proteinstoffwechsel katabol durch Forderung des Abbaus im
peripheren Gewebe und Hemmung der Synthese. Im Fettstoffwechsel wirken sie
lipolytisch, was die erhohte Zirkulation von Fettsduren im Blut zur Folge hat. Zu-
dem verursachen sie eine Eosino- und Lymphopenie und wirken z.B. auch antiphlo-

gistisch und immunsuppressiv (WIESNER & RIBBECK, 2000).

Der enzymatische Abbau der Glukokortikoide erfolgt hauptsichlich iiber die Leber,
hierbei entstehen Glucuronide, Sulfate und Tetrahydroverbindungen (WIESNER &
RIBBECK, 2000).

3.2.1.1. Kortisol

Kortisol gehort zu den wichtigsten Vertretern der natiirlichen Glukokortikoide und
liegt im Blut hauptsédchlich an CBG gebunden vor. In Studien an Ratten und bei
Menschen wird die Bindung an CBG mit iiber 90% angegeben. Bei anderen Spezies
inklusive dem Pferd, variiert die Bindung zwischen 67% und 87% (ALEXANDER
& IRVINE, 1998). Grundsitzlich wirksam ist nur das sog. freie Kortisol, da es nur
in dieser Form in der Lage ist, aus den Kapillaren in das Zielgewebe zu gelangen

um dort biologisch aktiv zu werden (HAREWOOD & MCGOWAN, 2005).

Die Bindungskapazitit unterliegt dem Einfluss verschiedener Faktoren wie Alter,
akutem oder chronischem Stress, welcher zu einer Reduktion der Kapazitit fiihrt

(ALEXANDER & IRVINE, 1998).

Die Kortisolsezernierung unterliegt einer zirkadianen Rhythmik mit einem Peak am
Vormittag zwischen 06:00 — 09:00 Uhr und einem Nadir zwischen 18:00 — 21:00
Uhr (DEPEW et al., 1994; IRVINE & ALEXANDER, 1994; ALEXANDER &
IRVINE, 1998; CORDERO et al., 2012; BOHAK et al., 2013).

Auf Grundlage der unterschiedlichen Wirkmechanismen von Kortisol wird es in
der Wissenschaft beispielsweise als Leistungsparamter (LASSOURD et al., 1996;
MARC et al., 2000) und als Indikator fiir physischen und emotionalen Stress ein-
gesetzt (LASSOURD et al., 1996; NAGATA et al., 1999; CWYNAR et al., 2014).
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Bei der Verwendung von Kortisol als Parameter ist allerdings dem zirkadianen
Rhythmus der Sezernierung Rechnung zu tragen und mit ein zu beziehen, dass unter
Einfluss von Stress der zirkadiane Rhythmus aufgehoben wird (ALEXANDER &
IRVINE, 1998). Bei kurzfristiger Stressexposition (z.B. Transport) steigt die Kor-
tisolkonzentration an, die pulsatile Sekretion wird ausgesetzt und setzt ca. 8,5 — 10,5
Stunden nach Ende der Belastung wieder ein (FORHEAD et al., 1995). In einigen
Studien wird zusitzlich zu dem bereits belegten zirkadianen Rhythmus der Kor-
tisolsezernierung ein ultradianer Rhythmus propagiert (CUDD et al., 1995; MARC
et al., 2000).

In unterschiedlichen Arbeiten wird belegt, dass bei anhaltender chronischer Stres-
sexposition, welche physischer, bzw. krankheitsbedingter oder psychischer Natur
sein kann, der Kortisolspiegel sinkt. Als Ursache hierfiir wird eine Unterdriickung
der HPA-Achsen Aktivitit bzw. eine Reduktion von hypophysalen CRH-Rezepto-
ren angenommen, was eine tiefgehende Storung der Korperphysiologie darstellt

(MILLS et al., 1997; NOGUEIRA & BARNABE, 1997; FUREIX et al., 2012).

Zur Erhebung und Messung von Kortisol Konzentrationen stehen verschiedene wis-
senschaftliche Methoden zur Verfiigung. Klassischerweise wird Kortisol im Plasma
oder Serum gemessen (CORDERO et al., 2012; GIESE et al., 2014). Die Blutpro-
benentnahme zur Kortisolbestimmung kann jedoch ggf. als exogener Stressor Ein-
fluss auf die gemessenen Konzentrationen nehmen, insofern muss bei der Entnahme
der Proben auf ein sorgfiltiges ruhiges Handling der Probanden geachtet werden
(MOSTL & PALME, 2002). In verschiedenen Arbeiten werden auch nicht-invasive
Bestimmungsmethoden von Glukokortikoiden bzw. ihrer Metaboliten in verschie-
denen Sekreten wie Urin, Kot, Speichel und Milch angefiihrt (VON BORELL,
2000; MOSTL & PALME, 2002; BOHAK et al., 2013). Hier wird allerdings auch
auf auftretende Schwierigkeiten bei der Analyse aufgrund der speziesabhingigen,
differierenden Stoffwechselmechanismen und der unterschiedlichen Ausscheidung

von Metaboliten hingewiesen (TOUMA & PALME, 2005).

Die im Speichel nachgewiesene Kortisol Konzentration reflektiert die freie Kor-
tisolfraktion im Blut, da nur ungebundenes Kortisol durch die Driisenzellen in den
Speichel diffundieren kann (PORT, 1991; HAREWOOD & MCGOWAN, 2005).
In den Arbeiten von LEBELT (1996) und LICHT (2000) wird auch fiir die Spei-

chelkortisolkonzentration ein zirkadianer Rhythmus postuliert, in anderen Studien
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konnten keine signifikanten tageszeitabhingigen Kortisolwertschwankungen nach-
gewiesen werden (VAN DER KOLK et al., 2001; HAREWOOD & MCGOW AN,
2005).

Pferde verfiigen iiber relativ wenig CBG, daraus ist zu folgern, dass schon ein ge-
ringer Anstieg des Gesamtkortisols im Plasma in einer starken Erhohung der freien,
biologisch aktiven Kortisolfraktion resultiert (VAN DER KOLK et al., 2001).
HAREWOOD und MCGOWAN (2005) gehen in ihrer Arbeit von einem gréferen
Anteil an gebundenem Kortisol aus als ALEXANDER und IRVINE (1998) und
geben die freie Fraktion des gesamt sezernierten Kortisols mit ca. 2 — 15 % an.
Hiervon findet sich allerdings nur ca. 70% im Speichel wieder. Ursédchlich dafiir ist
ein enzymatischer Abbau des Kortisols in Kortison durch ein im Speichel enthalte-
nes Enzym (11B-Hydroxysteroiddehydrogenase). Das durch den Abbau entstan-
dene Kortison kann bei der Auswertung der Ergebnisse zu Interferenzen fithren

(PEROGAMVROS et al., 2009).

Die im Speichel nachgewiesenen Konzentrationen beim Pferd differieren in der Li-
teratur. So schwanken sie im Laufe des Tages zwischen 1,73 + 0,65 nmol/l und 2,76
+ 1,05 nmol/l (LEBELT, 1996), bzw. 0,85 + 0,34 nmol/l und 1,93 + 1,00 nmol/l
(LICHT, 2000). Sie betragen ca. 3 — 5 % der im Serum gemessenen Werte
(LEBELT, 1996), bzw. 1,20 + 0,37 % (VAN DER KOLK et al., 2001). Auch bei
der Festlegung einer Range fiir die Serumkonzentration von Kortisol beim Pferd
differieren die Angaben in den wissenschaftlichen Veroffentlichungen. So werden
basale Werte von 50 — 200 nmol/l IRVINE & ALEXANDER, 1994) iiber 30 — 120
nmol/l (LEBELT, 1996) bis hin zu 82,8 — 184 nmol/l (LABOKLIN, 2012) angege-
ben. In einer Studie iiber Esel werden Werte fiir die pulsatile Sekretion in zwei
Stundenintervallen von 51,4 + 17,6 nmol/l bis 160 + 11,0 nmol/l angegeben
(FORHEAD et al., 1995). Da in der einschldgigen wissenschaftlichen Literatur
keine Referenzwertangaben fiir die Kortisolkonzentration beim Maultier vorliegen,

ist es zielfithrend sich an den Werten fiir Pferd bzw. Esel zu orientieren.
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3.2.2. Glukose

Glukose oder auch Traubenzucker ist ein Monosaccharid, welches in freier oder
gebundener Form in den Zellen vorkommen kann (WIESNER & RIBBECK, 2000).
Sie ist ein wichtiger Energielieferant, deren Konzentration im Blut iiber die in der
Leber stattfindende Glukoneogenese erhoht wird. Die Glukosekonzentration im
Blut wird durch verschiedene Hormone wie z.B. Glukagon, Kortisol und Insulin
beeinflusst. Sinkt die Konzentration im Blut, so werden verschiedene die Synthe-
serate beeinflussende hormonelle Regelkreise aktiviert, um den Gehalt an Glukose

wieder zu erh6hen (ALEXANDER et al., 1997).

In Situationen erhohten Energiebedarfs wird die dafiir benotigte Glukose mithilfe
der Erhohung des Blutglukosespiegels, durch die Wirkung von Glukokortikoiden
bzw. Katecholaminen, bereitgestellt (MOBERG, 1985b; HARBUZ &
LIGHTMAN, 1992; WIESNER & RIBBECK, 2000). Im Rahmen einer geringen
Belastung kommt es durch Metabolisierungsvorginge zur Verringerung des Glu-
kosespiegels. Im Verlauf einer ausgeprigten Stressreaktion jedoch ist aufgrund ei-
nes gesteigerten Energiebedarfs der Glukoseverbrauch erhoht. Trotzdem steigt auf-
grund der ACTH- und Katecholaminfreisetzung der Blutglukosespiegel, da die In-
sulinausschiittung gehemmt und die Glukagonfreisetzung forciert wird (BROCK,

1992).

In der Literatur wird der Referenzbereich beim Pferd im Vollblut mit 50 — 90 mg/dl
angegeben. Im Serum oder Plasma sind die gemessenen Werte hoher als im Voll-
blut, sie liegen bei 80 — 120 mg/dl. Die letzte Nahrungsaufnahme ist auch beim
Pflanzenfresser eine EinflussgroBe fiir die Glukosekonzentration und muss bei der
Probennahme beriicksichtig werden. Stress ist ebenfalls ein Einflussfaktor und eine
stark ausgeprégte durch Stress induzierte episodische Hyperglykédmie, ist vor allem
bei Katzen beschrieben (KRAFT & DURR, 2005). Weitere Einflussfaktoren wie
z.B. Krankheit, Kondition, genetische Faktoren und Futterzusammensetzung (all-
gemein wie jahreszeitlich) spielen ebenfalls eine Rolle (GILL et al., 1972; STULL
& RODIEK, 1988; RALSTON, 2002; FRANK et al., 2010; BORER et al., 2012).
Die fiir Maultiere gemessenen Glukosewerte entsprechen denen der Pferde und sind
in der Literatur im Mittel mit 80 — 85 mg/dl im Serum angegeben (SCHECK et al.,
1980; RENNENKAMPFF, 1987). In manchen Arbeiten ist fiir Glukose, dhnlich
dem Kortisol, ein zirkadianer Rhythmus beschrieben (PICCIONE et al., 2009;
TSUJINO & UTSUNOMIYA, 2014), mit einem Peak beim Pferd um 10:00 Uhr



II. Literaturiibersicht 32

morgens und einem Nadir um 20:00 Uhr abends (EVANS et al., 1974). In anderen
Studien wurde ein solch zirkadianer Rhythmus nicht nachgewiesen (STULL &
RODIEK, 2000).

3.2.3. Laktat

Laktat ist ein Salz, bzw. die ionisierte Form der Milchsiure (WIESNER &
RIBBECK, 2000) und entsteht bei intensiver Muskelarbeit als Stoffwechselprodukt
der anaeroben Glykolyse aus Pyruvat. Unter physiologischen Gegebenheiten sind
der Muskel, die Erythrozyten, das Gehirn und das Nierenmark die hauptsédchlichen
Organe zur Laktatbildung. In der Leber und dem Nierenmark wird es im Rahmen
der Glukoneogenese verstoffwechselt und im Herzmuskel dient es teilweise der
Energiedeckung. Das daraus resultierende Pyruvat wird in den Mitochondrien zu
Kohlendioxid und Wasser verstoffwechselt. Grundsitzlich ist die Reduktion von
Laktat zu Pyruvat reversibel und daher kann aus Pyruvat wieder Laktat gebildet

werden (KRAFT & DURR, 2005).

Die Laktatkonzentration unterliegt verschiedenen Einflussfaktoren wie z.B. einer
Arzneimittelanwendung, die individuell auf die Konzentration steigernd oder er-
niedrigend einwirken kann (LINDSAY et al., 1989; GREENHAFF et al., 1991;
PLUMMER et al., 1991) und wird zudem durch Faktoren wie das Geschlecht und
Alter mit beeinflusst (KEDZIERSKI & PLUTA, 2013; STEFANSDOTTIR et al.,
2014). Laktat wird im Rahmen der Diagnostik latenter Myopathien verwendet
(KRAFT & DURR, 2005), wie auch als Indikator fiir die korperliche Fitness
(RENNENKAMPFF, 1987; RAINGER et al., 1994; STEFANSDOTTIR et al.,
2014).

Auch im Rahmen von Untersuchungen zu verschiedenen Stresssituationen wird
Laktat aufgrund seines Zusammenspiels mit dem Kohlenhydratstoffwechsel, wel-
cher wiederum mit der Sezernierung von Kortisol in Beziehung steht, als Parameter
beriicksichtigt (MALINOWSKI, 1993; STULL & RODIEK, 2000; KEDZIERSKI
& PLUTA, 2013).

In der Literatur werden die basalen Laktatwerte im Vollblut bzw. Plasma von adul-
ten Pferden mit 0,5 — 1,0 mmol/l (KRAFT & DURR, 2005), bzw. 1,1 — 1,7 mmol/l
angegeben (MEDIZINISCHE-TIERKLINIK-LEIPZIG-HOMEPAGE, 2014). Bei

einer erschopfenden, kurzzeitigen Belastung konnen jedoch auch Werte von 20 —
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30 mmol/l auftreten (DIETZ & HUSKAMP, 2005). Werden bei einer Trainingsbe-
lastung moderate Laufgeschwindigkeiten eingehalten, so findet sich der Laktat-
Peak unmittelbar nach Ende der Belastung. Hingegen bei stirkeren Laufbelastun-
gen mit Laktatwerten von iiber 10 mmol/l, steigt nach Ende der Trainingseinheit

die Laktatkonzentration noch weiter an und erreicht ihren Peak erst ca. 5 — 10 min

spiter (DIETZ & HUSKAMP, 2005).

Die Ruhelaktatwerte beim Maultier werden in der Literatur mit durchschnittlich 0,8
mmol/l bzw. im Mittel nach Belastung mit 1,0 mmol/l angegeben
(RENNENKAMPEFF, 1987) und liegen damit innerhalb der Referenzwerte des
Pferdes. Nach der Arbeit von RENNENKAMPFF (1987) an Haflingern und Maul-
tieren existiert jedoch ein signifikanter Unterschied in der Reaktion der Laktatkon-
zentration auf Belastung. So liegen bei den Maultieren nach anfanglichem Anstieg
im Verlauf der 20 Untersuchungswochen deutlich geringere Belastungskonzentra-
tionen vor als bei den untersuchten Haflingern, jedoch ohne zu- bzw. abnehmende
Tendenz im Verlauf. Bei den Haflingern hingegen zeigt die Laktatkonzentration,
allerdings auf einem hoheren Konzentrationslevel als bei den Maultieren, nach ei-

ner anfanglichen Zunahme eine deutlich abnehmende Tendenz.

GREENE et al. (1995) geben in ihrer Studie an, dass Maultiere eine hohere aerobe
Kapazitit der Muskulatur haben, was den Schluss zuldsst, dass die Maultiere dem
Pferd unter normoxischen Bedingungen iiberlegen sind. WICKLER et al. (2003)
untermauern diesen Eindruck und gehen davon aus, dass Maultiere sich in Ruhe

wie auch unter Belastung besser an hypoxische Bedingungen anpassen konnen.

3.24. Rotes Blutbild

3.2.4.1. Hamatokrit (Hkt)

Der Hamatokritwert entspricht dem prozentualen Anteil der zelluldren Bestandteile
im Gesamtblut und ist abhéngig von der Zahl sowie dem Volumen der Erythrozyten
und dem Plasmavolumen. Der Hkt stellt einen Relativwert dar. Somit ist bei der
Interpretation zu beachten, dass im Rahmen von Routineuntersuchungen die Ge-
samtblutmenge in der Regel unbekannt ist und daher der Hkt keine absolute Mess-
groBe darstellt. Der Hamatokritwert ldsst keine Riickschliisse auf die tatsdchliche
im Blutkreislauf vorhandene Menge an Blut zu. Er ist also als Indikator fiir z.B. das

Ausmal einer frischen Blutung unzureichend. Der Wert ist sowohl bei erhohtem
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wie erniedrigtem Gesamtblutvolumen gleich, da er nur das Verhiltnis von Blutkor-

perchen zum Plasma angibt (KRAFT & DURR, 2005).

Beim Blutvolumen des Pferdes existieren grofle rassebedingte Unterschiede. So
entfallen in der Regel 7 — 8 % des Korpergewichts auf das Blut, was bei einem
Vollbliiter mit einer Korpermasse von 450 kg KGW etwa 45 1 ausmacht. Das Blut-
volumen verteilt sich auf die Speicherorgane (hier v.a. die Milz) und das Gefa3sys-
tem. Bei gesunden Tieren sind lineare Zusammenhinge zwischen Erythrozyten-
zahl, Hkt und Hamoglobingehalt belegt. Diesen Umstand macht man sich bei der
indirekten Beurteilung einer ggf. vorhandenen Verschiebung der Erythrozytenkon-
zentration zu Nutze, indem man hierfiir z.B. den Hkt bestimmt (DIETZ &
HUSKAMP, 2005). Da die Erythrozytenzahl im Blut des Pferdes und damit auch
der Hkt in hohem Malle durch das vegetative Nervensystem beeinflusst werden,
stellen sie keine Konstanten dar. Im Rahmen von physischen und/oder psychischen
Stressreaktionen kommt es bei einem hohen Sympathikotonus zur Kontraktion der
glatten Muskulatur in der Milz, was dazu fiihrt, dass die gespeicherten Blutkorper-
chen in das stromende Blut abgegeben werden und dort die Zellzahl erh6hen. Somit
gibt der Hamatokritanstieg Auskunft iiber die Belastungsintensitét. Je hoher die Be-
lastung, desto hoher der Hamatokritgehalt (STULL & RODIEK, 2000; DIETZ &
HUSKAMP, 2005).

Der Hamatokritwert unterliegt keinem zirkadianen Rhythmus, ist jedoch auer von
der Rasse beim Pferd auch noch von Einflussgro3en wie dem Alter und dem Ge-
schlecht abhéngig, wobei bei diesen beiden Variablen die korperliche Kondition
ursichlich zu sein scheint. So wird in der Literatur der Einfluss des Alters auf eine
steigende Fitness im Laufe des Pferdelebens bis zu einem Alter von ca. 5 — 7 Jahren
angegeben. Die geschlechtsspezifische Variable ist laut der Literatur in der unter-
schiedlichen Muskelfaserzusammensetzung von z.B. Hengsten und Stuten zu su-

chen (STULL & RODIEK, 2000; STEFANSDOTTIR et al., 2014).

Der Referenzbereich wird in der Literatur beim Pferd mit 0,30 — 0,50 1/1 angegeben.
Hierbei sind aber innerhalb der Referenzwerte variable Abweichungen je nach
Rasse moglich. So ist der Referenzbereich beim Vollbliiter 0,35 - 0,50 I/1, beim
Kaltblut 0,32 —0,45 1/1 und beim Pony 0,30 — 0,44 /1 (KRAFT & DURR, 2005). In
anderen Literaturstellen wird der durchschnittliche Referenzbereich mit 0,32 — 0,42
1/1 angegeben. Im Rahmen maximaler Kurzzeitbelastungen konnen Spitzenwerte

bis iiber 0,6 1/1 gemessen werden, was einer Steigerung des Hamatokrit um ca. 50
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% entspricht (DIETZ & HUSKAMP, 2005). Die Angaben iiber Werte fiir Maultiere
schwanken ebenfalls etwas, befinden sich jedoch innerhalb der fiir Pferde angege-
benen Range. So finden sich im Mittel Ergebnisse von 0,43 I/1, wobei der Referenz-
bereich fiir weibliche Maultiere zwischen 0,37 — 0,56 1/1 (im Mittel 0,44 1/1) und bei
Wallachen zwischen 0,36 — 0,42 (im Mittel 0,42 1/1) angegeben wird. Die hier un-
tersuchten Tiere wiesen eine Altersrange von 10 — iiber 20 Jahre auf (LEMMER et
al., 1980). Eine spitere Studie am gleichen Tierbestand kam zu @hnlichen Ergeb-
nissen, hier wurde ein Ruhe-Mittelwert von 0,41 1/1 ermittelt (RENNENKAMPFF,
1987).

3.2.5.  WeiBes Blutbild

3.2.5.1. Leukozyten

Unter dem Sammelbegriff Leukozyten werden die weillen Blut- und Lymphzellen
zusammengefasst. Thre relative Anzahl im Blut ist artenabhingig und liegt bei jun-
gen Tieren hoher, da im Laufe des Lebens die Anzahl der weilen Blutkorperchen
abnimmt (WIESNER & RIBBECK, 2000). Zur Untersuchung des weif3en Blutbil-
des werden verschiedene Parameter herangezogen, wie die Gesamtleukozytenzahl
und das Differentialblutbild. In Letzterem muss nochmals zwischen relativen (An-
zahl in %) und absoluten Zahlen (absolute Zahlen pro Mikroliter bzw. Liter) unter-
schieden werden, wobei die absoluten Werte den grofleren diagnostischen Nutzen
aufweisen. Die Untersuchung der Leukozyten reprisentiert jedoch lediglich einen
aktuellen Status, welcher Auskunft dariiber gibt wie viele der Zellen gerade im Blut
zirkulieren. Sie lédsst keine endgiiltige Diagnose bei Erkrankungen zu, sondern zeigt
nur Symptome auf (KRAFT & DURR, 2005). Die weien Blutkorperchen werden
unterteilt in Granulozyten, Lymphozyten und Monozyten. Erstere werden aufgrund
des Férbeverhaltens ihrer Granula noch weiter in neutrophile, basophile und eo-
sinophile Granulozyten unterteilt. Auf die Fraktionen der Granulozyten und Lym-
phozyten entfallen ca. 90% der gesamten weillen Blutkdrperchen. Das gesunde
Pferd weist hierbei ein sog. granulozytires Blutbild auf, d.h. die Granulozyten iiber-
wiegen hier im Normalfall (DIETZ & HUSKAMP, 2005). Fiir Vollbliiter ist aller-
dings abweichend eine Tendenz zu hoheren Anteilen von Lymphozyten als neutro-
philen Granulozyten belegt. Insgesamt weisen Leukozyten beim Pferd eine triagere
und weniger ausgeprigte Reaktion auf, was bedeutet, dass auch schon geringere

Erhohungen diagnostisch bedeutsamer sind als bei z.B. Hund oder Katze (KRAFT
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& DURR, 2005). Neutrophile Granulozyten sind in der Lage sich an der Blutgefi-
wand anzuheften. Steigt nun der Blutdruck und damit die FlieBgeschwindigkeit des
Blutes, so 16st sich diese Anheftung und die Zellen sind im Blut nachzuweisen. Im
umgekehrten Fall, bei Absinken des Blutdrucks z.B. im Rahmen eines Schockge-
schehens, verlangsamt sich der Blutstrom und die weiflen Blutkérperchen wandern
in Richtung Gefiwinde (marginaler Pool), teilweise aus dem GefdBsystem hinaus.
Dieser Mechanismus ist ursdchlich fiir die Beeinflussung der Leukozytenzahlen
durch Stress (KRAFT & DURR, 2005). So wird in mehreren Arbeiten die Verin-
derung des Leukozytenlevels durch physischen und emotionalen Stress beim Trans-
port (STULL & RODIEK, 2000, 2002; STULL et al., 2004), wie auch durch emo-
tionalen Stress aufgrund von z.B. Lirm (BEDANOVA et al., 2010) oder durch Ar-
beitsbelastung (DIETZ & HUSKAMP, 2005; CYWINSKA et al., 2010; LARSSON
et al., 2013) belegt.

Die basalen Referenzwerte fiir die Gesamtleukozytenzahl fiir adulte Pferde liegen
in der Literatur bei 5 — 10 x 10°/1 (DIETZ & HUSKAMP, 2005; KRAFT & DURR,
2005). Fiir Maultiere werden in der Literatur keine signifikanten Unterschiede in
der Leukozytenkonzentration im Verhiltnis zum Pferd angefiihrt. So betrédgt der
durchschnittliche Ruhewert 7,6 x 10%/1 und der durchschnittliche Belastungswert
9,5 x 10°/1 (RENNENKAMPFF, 1987), was innerhalb dem von LEMMER et al.
(1980) in einer fritheren Arbeit belegten Referenzbereich liegt.

3.2.5.2. N:L Verhiltnis

Bedingt durch physischen oder psychischen Stress wird der Blutdruck gesteigert
und somit findet eine verstarkte Losung der randstandigen neutrophilen Granulozy-
ten statt, woraus ihr vermehrtes Auftreten im zirkulierenden Blut resultiert. Es
kommt zur Auspridgung eines als physiologisch eingestuften Phdnomens, einer sog.
Pseudo-Leukozytose da hier keine neuen weillen Blutkérperchen gebildet sondern
nur vorhandene mobilisiert werden (SCHALM et al., 1975). Der Referenzbereich
fiir Lymphozyten beim Pferd liegt bei 1500 — 4000 x 10%1 (KRAFT & DURR,
2005), bzw. bei 1,2 — 3,2 x 10%/1 und der fiir Granulozyten bei 1,2 — 6,8 x 10°/1
(SCIL, 2006).

Der Einfluss von ACTH auf die Leukozythenzahl wurde in experimentellen Studien

bereits belegt. Hier wurde nach einer Injektion von ACTH eine temporire Leuko-
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zytose mit Neutrophilie, einer verminderten Lymphozytenzahl und einer daraus re-
sultierenden Erhohung der N:L Ratio festgestellt (ROSSDALE et al., 1982;
SALAK-JOHNSON et al., 1996). Aufgrund dieses Effekts wird das N:L Verhiltnis
als indirekter Indikator bei der Quantifizierung von Stress in verschiedensten Stu-
dien bestimmt (GROSS & SIEGEL, 1983; WONG et al., 1992; STULL &
RODIEK, 2000, 2002; STULL et al., 2004; KIM et al., 2005; CYWINSKA et al.,
2010).

4. Ethologie

BENTHAM hat bereits 1789 die Leidensfihigkeit der Tiere formuliert: .,...the
question is not, Can they reason? nor, Can they talk? but, Can they suffer?*
(SAMBRAUS & STEIGER, 1997). Mit dieser Formulierung wurde der Tierethik
ein anderer Stellenwert zugestanden. Heutzutage entspricht es der allgemeinen Auf-

fassung, dass die Leidensfihigkeit der Tiere der des Menschen in nichts nachsteht

und Tiere daher nicht leiden sollen (SAMBRAUS & STEIGER, 1997).

Um eine verhaltensgerechte Unterbringung und Haltung von Equiden zu gewihr-
leisten, ist eine Kenntnis der natiirlichen Verhaltensweisen unerlésslich. Das tigli-
che Zeitbudget von Pferden unter natiirlichen Haltungsbedingungen besteht zum
groBten Teil aus der Nahrungsaufnahme (50 — 70%), gefolgt von Stehen im wachen
(5 = 20%) und dosendem Zustand (10 — 20%) und der Bewegung (5 — 15% unab-
hingig von der Fortbewegung beim Fressen). Die anderen Verhaltensweisen wie
Ablegen, Wasseraufnahme, Komfortverhalten u.4. nehmen vergleichsweise weni-
ger Zeit in Anspruch (BOYD et al., 1988; CEH, 2007; ZEITLER-FEICHT, 2008).
Das Zeitbudget von in menschlicher Obhut gehaltenen Pferden wird dahingehend
durch verschiedene Faktoren wie Haltungsumgebung, Nutzungsform und Hal-
tungsmanagement, aber auch durch EinflussgroBen wie Geschlecht, Alter, Trich-
tigkeit usw. beeinflusst (SWEETING et al., 1985; HOUPT et al., 1986; CAANITZ
et al., 1991; PEDERSEN et al., 2004; JORGENSEN & B@E, 2007).

Die verschiedenen gezeigten Verhaltensweisen werden zur Beurteilung in ein Etho-
gramm mit einzelnen Funktionskreisen eingeordnet. Die aus den Verhaltensweisen
resultierenden Bediirfnisse miissen im Rahmen der Haltungsumgebung befriedigt
werden. Das Vorhandensein optimaler Bedingungen innerhalb eines Funktionskrei-
ses kann Mingel in einem anderen Bereich nicht kompensieren (ZEITLER-

FEICHT, 2008).
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Diese Funktionskreise sind im Einzelnen (ZEITLER-FEICHT, 2008):
Nahrungsaufnahmeverhalten
Ruheverhalten
Komfortverhalten
Sozialverhalten
Neugier- und Erkundungsverhalten
Bewegungsverhalten
Ausscheide- und Markierverhalten
Spielverhalten
Fortpflanzungsverhalten
Mutter-Kind-Verhalten

Im Rahmen der Zielsetzung der vorliegenden Arbeit werden nur die o.a. Funkiti-
onskreise 1 — 6 beschrieben und bei der Bewertung die tierartlichen Unterschiede

im Verhalten zwischen Maultieren und Pferden beriicksichtigt.

4.1. Nahrungsaufnahmeverhalten

Pferde fressen unter natiirlichen Bedingungen in langsamer Fortbewegung mit ge-
senktem Kopf und einem nach vorne gestelltem Vorderbein. Sie sind wie alle Equi-
den Pflanzenfresser, erndhren sich hauptsédchlich von Griasern und Kriautern und se-

lektieren ihr Futter nach dem Geschmack (ZEITLER-FEICHT, 2008).

In freier Wildbahn und in Weidehaltung verbringen Pferde ca. 12 — 18 Stunden
tiaglich mit der Nahrungsaufnahme, wobei die Hauptfresszeiten in der Morgendam-
merung bzw. den Stunden zwischen Abendddmmerung und Mitternacht liegen
(ZEITLER-FEICHT, 2008). Aufgrund ihrer Verdauungsphysiologie sind Pferde
darauf angewiesen kontinuierlich Raufutter aufzunehmen, wird hiervon in groéf3e-
rem Umfang abgewichen sind gesundheitliche Beeintrachtigungen (Ulcus, Kolik,
etc.) und ggf. Verhaltensstorungen die Folge (ZEITLER-FEICHT, 2008; BMEL,
2009; GFE, 2014; KAMPHUES et al., 2014; MEYER & COENEN, 2014).
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Die von Pferden priferierte Futteraufnahme ist das Grasen (ERHARD & WOHR,
2007), wobei die Griser zunédchst mit den Lippen erfasst und dann mit den Schnei-
dezdhnen unter kurzem Kopfruck abgebissen/-gerupft werden (ZEITLER-
FEICHT, 2008). Der Vorgang des Grasens kann in eine appetitive und eine kon-
sumtive Phase unterteilt werden. In der ersten Phase wird die generelle Futtersuche
und im speziellen die Suche nach einer bestimmten Futterart erfasst. Die zweite
Phase umfasst die allgemeine Ingestion von Futter. Somit ist die Futteraufnahme
als eine inhomogene, aus mehreren Komponenten bestehende Aktivitit zu sehen.
Das Pferd wird dadurch in die Lage versetzt sich im Verhalten dem Nahrungsange-
bot anzupassen und seinen individuellen Energiebedarf zu decken (ERHARD &
WOHR, 2007).

Dem natiirlichen Ablauf der Nahrungsaufnahme entspricht eine Futtervorlage auf
dem Boden, wobei auf die hygienischen und gesundheitlich unbedenklichen Bedin-
gungen geachtet werden muss. Das Futter sollte von guter Qualitit, ohne schidliche
Fremdbeimengungen sein und die Behiltnisse miissen entsprechend sauber sein.
Das vorgelegte bzw. zur Verfiigung gestellte Futter muss zudem in seinem Néhr-
stoff- und Energiegehalt sowie der Menge geeignet sein den Bedarf des einzelnen
Tieres zu decken (BMEL, 2009; GFE, 2014; KAMPHUES et al., 2014; MEYER &
COENEN, 2014). Aufgrund seiner Verwandtschaft zum Esel ist beim Maultier ins-
besondere darauf zu achten, dass keine Uberfiitterung und damit eine gesundheitli-
che Beeintrichtigung durch zu energiereiche Kost entsteht (NMELF, 2000;
BAUMGARTEN, 2011; SCHWARZ & ANEN, 2014). Esel wie auch Maultiere
verfiigen gegeniiber dem Pferd iiber eine deutlich effizientere Rohfaserverdauung,
in manchen Arbeiten wird sie sogar eher mit derjenigen von Rindern verglichen
(BURDEN, 2012). Diese Besonderheit in der Rohfaserverdauung muss bei der Ra-
tionsgestaltung von Eseln und Maultieren unbedingt Beriicksichtigung finden, die
fiir Pferde tiblichen Rationsparameter konnen daher zwar als Grundlage dienen, je-
doch nicht 1:1 tibernommen werden (NMELF, 2000; PEARSON, 2005; BURDEN,
2012; SCHWARZ & ANEN, 2014). Zur Kontrolle einer ausgewogenen und be-
darfsgerechten Ernidhrung sollten die Tiere entweder gewogen werden oder auf
Grundlage eines speziellen Body Condition Scores fiir Esel, welcher auch fiir Maul-
tiere Anwendung findet, beurteilt werden (NMELF, 2000; PEARSON, 2005;
BURDEN, 2012; SCHWARZ & ANEN, 2014). Die Verwendung von fiir Pferde

iblichen Gewichtsbidndern zur Ermittlung des Korpergewichts ist umstritten, sie



II. Literaturiibersicht 40

wird in manchen Arbeiten empfohlen und in anderen als nicht zielfithrend angese-

hen (PEARSON, 2005; SCHWARZ & ANEN, 2014).

Grundsitzlich muss fiir jedes Tier ein Fressplatz, vor allem zur ungestorten Raufut-
teraufnahme, zur Verfiigung stehen. Bei alternativen Systemen (computergesteu-
erte Fiitterungssysteme) muss durch entsprechende MaB3nahmen eine adidquate Rau-
futteraufnahme sichergestellt werden. Die Pausen zwischen den Futterintervallen
sollten nicht mehr als vier Stunden betragen. Pferde, wie auch Maultiere und Esel
miissen in der Lage sein ihr Kaubediirfniss zu befriedigen und zudem konnen bei
zu langen Futterpausen negative Auswirkungen auf den Gastrointestinaltrakt ent-
stehen (NMELF, 2000; BMEL, 2009; BLV, 2014b; GFE, 2014; MEYER &
COENEN, 2014; SCHWARZ & ANEN, 2014). Bei der Verwendung von Futter-
krippen oder Raufen ist darauf zu achten, dass eine Futteraufhahme in physiologi-
scher Korperhaltung (Wandraufen: Fressbereich < Wdh; Futterkrippe/-troge: Fres-
sebene: < 0,3 x Wdh, (max. 0,4 x Wdh) moglich ist (BMEL, 2009).

Pferde sind Saugtrinker, um Wasser aufzunehmen werden Ober- und Unterlippe bis
auf eine kleine Offnung zusammengepresst. So entsteht beim Ansaugen des Triin-
kewassers ein Unterdruck und das Wasser kann in langen Ziigen abgeschluckt wer-
den. Der Kopf wird hierbei zum gestreckten Hals moglichst waagerecht gehalten
(ZEITLER-FEICHT, 2008). Der Bedarf an Wasser ist abhidngig von Faktoren wie
der Feuchtigkeit des dargereichten Futters, Aulentemperaturen und Feuchtigkeit
der Umgebung. Es muss den Pferden, Eseln und Maultieren mehrmals tédglich in
ausreichender Menge und hygienischer Qualitit angeboten werden, damit die Tiere
ihren Durst vollstindig l6schen konnen. Wassermangel, welcher auch durch das
Einstellen des Trinkens bei z.B. kotverschmutzem Wasser entstehen kann, fiihrt bei
Pferden zu gesundheitlichen Beeintrichtigungen wie Verstopfungen mit Kolikge-
schehen (NMELF, 2000; ZEITLER-FEICHT, 2008; BLV, 2014b). Die Triankeauf-
nahme sollte in physiologischer Korperhaltung moglich sein, empfohlen wird eine
Hohe des Wasserspiegels = ca. 0,3 x Wdh (max. 0,4 x Wdh). Bei der Anzahl der
Trinken in einer Gruppenhaltung wird in der Literatur bei Selbsttrinkebecken eine
Trinke fiir ca. 15 Tiere und bei langen Trogtrianken eine Trinke fiir ca. 20 Tiere

gefordert (BMEL, 2009).
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4.2, Ruheverhalten

Pferde sind Fluchttiere und haben dahingehend angepasste Ruhe- und Schlafge-
wohnheiten. In natiirlicher Umgebung liegen Pferde nur dann, wenn im Herdenver-
band ein oder mehrere ,,Wiachter die Umgebung beobachten. Aus diesem Grund
liegen nie alle Tiere einer Herde gleichzeitig (ERHARD & WOHR, 2007). Das
Ruheverhalten nimmt im Zeitbudget der Pferde, nach der Nahrungsaufnahme, die
meiste Zeit in Anspruch. Die Ruhezeit beim adulten Pferd betréigt ca. 5 — 9 Stunden
eines 24-Stunden-Tages. Die Perioden des Ruhens sind in kurzen Intervallen iiber
den Tag verteilt, Pferde ruhen also polyphasisch (ZEITLER-FEICHT, 2008). Das
Ruheverhalten kann hinsichtlich seiner neurophysiologischen Intensitét in drei For-
men unterteilt werden, dem Ddsen, dem Schlummern und dem Tiefschlaf
(SCHRADER et al., 2009). In anderen Arbeiten wird der Begriff Schlummern als
zu vage bei der Kategorisierung der Ruhephasen angesehen (KALUS, 2014). Statt-
dessen wird das Ruheverhalten in Ddsen, Leichtschlaf und Tiefschlaf untergliedert
(WOHR & ERHARD, 2006).

Die meiste Zeit (ca. 80%) nimmt hier das Ddsen im Stehen ein. Mit dem Begriff
Dosen wird ein Zustand zwischen Schlafen und Wachen beschrieben. Die Tiere
sind jederzeit reaktionsbereit und reagieren auch reflektorisch auf Léstlinge mit
Schweifschlagen, Kopfschiitteln und Hautzucken (BUSCHMANN, 2001). Die
Korperhaltung fiir diese Form des Ruhens ist zum einen mit einem ,,Dosgesicht*
(halb- oder ganzgeschlossene Augen, entspannt herabhingende Unterlippe und
seitwirts gerichteten Ohren) charakterisiert. Zum anderen nehmen die Pferde in
dieser Phase eine charakteristische Korperhaltung, mit beidseits belasteten, parallel
gestellten Vorderbeinen, gesenktem Kopf und Hals sowie abwechselnd be- bzw.
entlasteten Hinterbeinen ein (BUSCHMANN, 2001; ZEITLER-FEICHT, 2008;
SCHRADER et al., 2009).

Beim Ruhen im Liegen unterscheidet man zwischen zwei Korperhaltungen. In der
Brustlage liegt das Pferd auf der Sternalregion hierbei sind die Vorderbeine meist
eingeschlagen und die Hinterbeine einseitig unter den Korper gezogen (ggf. wird
auch ein Vorder- oder Hinterbein zur Seite oder nach vorne gestreckt). Hierbei wird
das Maul entweder auf dem Boden aufgestiitzt oder der Kopf frei getragen mit hiu-
fig vollstandig geschlossenen Augen. Diese Haltung wird oft von idlteren Fohlen,
Jungpferden und tragenden Stuten eingenommen (ZEITLER-FEICHT, 2008).

Beim Ruhen in Brustlage handelt es sich um einen leichten Schlaf. Diese Phase



II. Literaturiibersicht 42

wird auch als slow-wave-sleep bezeichnet und ist Teil des Non-REM-Schlafs. In
dieser Phase findet die korperliche Regeneration statt, das heif3t, die Tiere sind nicht
mehr so leicht zu wecken wie in der Phase des Ddsens und die Reaktionszeit ist
graduell verzégert (ZEITLER-FEICHT, 2008; SCHRADER et al., 2009). Die Zu-
ordnung der Schlafphasen mit ihren Begrifflichkeiten wird in der Literatur unter-
schiedlich gehandhabt, so wird beispielsweise der slow-wave-sleep auch der Non-
REM-Phase des Tiefschlafs zugeschrieben (SCHRADER et al., 2009; KALUS,
2014).

Laut ZEITLER-FEICHT (2008) findet der REM-Schlaf in Seitenlage bei vollig ent-
spanntem Muskeltonus statt, und ist eine Phase der psychischen Regeneration. An-
dere Autoren geben an, dass die typische REM-Schlafphase auch in Brustlage mog-
lich ist und die eigentliche Tiefschlafphase bisher nur am stehenden Tier mit sehr
kurzen Intervallen (1 — 2 min) belegt werden konnte (WOHR & ERHARD, 2006;
ERHARD & WOHR, 2007). In der REM-Phase zeigen Pferde schnelle Augenbe-
wegungen, Ohrenzuckungen und Bewegungen der Gliedmalen mit ggf. unwillkiir-
lichen LautduBerungen. Diese Phase wird auch als Traumphase bezeichnet. Aus ihr
sind die Tiere oftmals schwer weckbar (ZEITLER-FEICHT, 2008). Beim Fohlen
nimmt der Schlaf in entspannter Seitenlage ca. 50% des Tages in Anspruch, ab dem
7. Lebensmonat entspricht die Ruhephase im Liegen dann derjenigen adulter
Pferde. Es werden jedoch selten ldngere Perioden in Seitenlage verbracht, in der

Regel nicht ldnger als ca. 30 min (SCHRADER et al., 2009).

Die Dauer und das Zeitintervall der Ruhephasen werden von verschiedenen Fakto-
ren wie Alter, Geschlecht, Rasse, Gelindeumgebung, jahreszeitlichen Klima- und
Witterungsbedingungen beeinflusst (ERHARD & WOHR, 2007; SCHRADER et
al., 2009). Zudem werden in verschiedenen Studien weitere Einfliisse auf das Ru-
heverhalten beschrieben, wie die des Untergrundes bzw. der Einstreu und der Bo-
xengrole bei in Obhut des Menschen gehaltenen Tieren (RIEMANN-
PEDDERSEN et al., 2004; RAABYMAGLE & LADEWIG, 2006; WERHAHN et
al., 2010). Um auch in Obhut des Menschen ihrem natiirlichen Ruhebediirfnis nach-
kommen zu konnen, werden durch den Gesetzgeber fiir Pferde und Esel Mindest-
mafle fiir die Liegeflichen in Abhingigkeit von der Haltungsform festgelegt
(NMELF, 2000; BMEL, 2009; BLV, 2014a). Das Platzangebot ist fiir das Ruhever-
halten im Sozialverband (Gruppenhaltung) essentiell, da bei zu geringer Individu-

aldistanz die rangniedrigeren Tiere am Liegen gehindert werden (SCHRADER et
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al., 2009). Werden die, fiir ein addquates Ruheverhalten der Pferde notwendigen
Rahmenbedingungen wie z.B. Raumangebot und Beschaffenheit des Untergrundes,
in der Haltung in menschlicher Obhut nicht eingehalten, so kann hieraus aufgrund
von Schlafmangel eine Abnahme der physischen Leistungsfihigkeit resultieren und
schlussendlich wird auch die Gesundheit beeintrachtigt (ZEITLER-FEICHT,
2008).

4.3. Komfortverhalten

Unter dem Begriff Komfortverhalten werden alle Verhaltensweisen die im Zuge der
Korperpflege ausgeiibt werden zusammengefasst. Die ungehinderte Moglichkeit
zur Ausiibung dieses Verhaltens ist essentiell fiir das Wohlbefinden
(BUSCHMANN, 2001; ZEITLER-FEICHT, 2008). Im Wesentlichen werden zwei
Formen des Komfortverhaltens unterschieden, die der solitdren und die der sozialen
Hautpflege (ZEITLER-FEICHT, 2008). Wihrend die solitdre Hautpflege der ei-
gentlichen Korperpflege entspricht, hat die soziale Hautpflege einen starken Bezug

zum Sozialverhalten (BUSCHMANN, 2001).

Das Komfortverhalten nimmt ca. 4% des Zeitbudgets von Pferden unter natiirlichen
Haltungsbedingungen ein und wird hauptsichlich in den frithen Morgenstunden,
zur Mittagszeit und im Laufe des spidten Abends ausgefiihrt (SCHRADER et al.,
2009). Zu den Verhaltensweisen der solitiren Hautpflege gehort das Selbstbeknab-
bern mit den Schneidezihnen, Belecken, Kratzen mit den Hinterhufen, sich Scheu-
ern, sowie Baden, Schiitteln und Wilzen. Diese Verhaltensweisen werden je nach
Bediirfnis von einem Einzeltier alleine fiir sich selbst ausgefiihrt (ZEITLER-
FEICHT, 2008).

Im Rahmen der Fellpflege stellt das Wilzen ein wesentliches Grundbediirfnis des
Pferdes dar. Es ist die einzige Moglichkeit eines Tieres um seine eigene Riicken-
partie zu scheuern bzw. zu pflegen (ERHARD & WOHR, 2007). Es wird unabhin-
gig von Witterung und Pflegezustand des Pferdes ausgefiihrt. Hierfiir werden tro-
ckene, sandige oder auch staubige Untergriinde bevorzugt. Bei Vorhandensein ei-
nes groBen Aufkommens an Lastlingen oder auch im Rahmen des Fellwechsels im
Friihjahr, konnen allerdings auch morastige Wilzplitze frequentiert werden. Im
Anschluss an den Wilzvorgang schiittelt sich das Pferd in der Regel vom Kopf be-
ginnend iiber Rumpf und Schweif ausgiebig (SCHRADER et al., 2009). Die
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Wailzintention wird durch ein typisches Verhalten angezeigt. Hierbei wird der aus-
gesuchte Platz zuvor mit den Sinnen iiberpriift (olfaktorisch, visuell, ggf. taktil).
Das Pferd dreht sich mit gesenktem Kopf, aufgerichteten Ohren und gehobenem
Schweif mehrfach im Kreis und im Anschluss wird oft der Boden mit Scharrbewe-
gungen mobilisiert. Danach werden die Beine unter dem Korper versammelt, die
Gelenke langsam eingeknickt und iiber die Schulter zu einer Seite abgerollt. Die
Tiere kommen in Brust-/Bauchlage zum Liegen, nehmen sogleich Seitenlage ein
und beginnen den Wilzvorgang. Der Ablauf eines einseitigen Wilzvorgangs, also
ohne Drehung iiber den Riicken, ist angeboren, der beidseitige Wilzvorgang muss

erst erlernt werden (ZEITLER-FEICHT, 2008).

Bei der sozialen Hautpflege zeigen Pferde ihre Intention mit einem sog. ,,Putzge-
sicht”, also mit gespitzten Ohren und vorgestreckter Oberlippe an. Um im An-
schluss in verkehrt paralleler Korperhaltung mit den Schneidezihnen beim Partner
schwer zugéngliche Stellen wie Widerrist, Riicken, Mdhnenkamm und Kruppe zu
beknabbern (sog. Allogrooming). Dieses Verhalten wird beeinflusst durch Faktoren
wie Alter und Geschlecht, Mutter-Kind-Beziehung und Jahres-, bzw. Tageszeit
(ZEITLER-FEICHT, 2008). Auch der Einfluss der Rasse wird in der Literatur be-
schrieben (SCHRADER et al., 2009). Beobachtet werden kann dieses Verhalten
schon vom ersten Lebenstag eines Fohlens an (ERHARD & WOHR, 2007). Hierbei
werden schon in einem frithen Lebensstadium soziale Beziehungen gekniipft (RHO
et al., 2007). Der soziale Rang innerhalb der Herde scheint jedoch nur eine unter-
geordnete Rolle zu spielen (KIMURA, 1998). Die Ausiibung des Komfortverhal-
tens dient dem Wohlbefinden der Tiere und der sozialen Bindung. Als Konsequenz
hieraus muss ein artgerechtes Haltungssystem die Ausiibung des Komfortverhal-

tens ermoglichen (ZEITLER-FEICHT, 2008).

44. Sozialverhalten

Unter natiirlichen Bedingungen leben Pferde als soziale Tiere in Verbdnden zusam-
men. Diese Gruppenbildung bietet ihnen Schutz und gewéhrleistet Vorteile bei der
Aufzucht von Nachkommen (BUSCHMANN, 2001). Ublicherweise handelt es sich
um Familienverbidnde mit bis zu 20 Mitgliedern, deren Kern aus dem Leithengst,
den Altstuten sowie deren Fohlen bis zum Alter von drei Jahren besteht und in wel-
chen die Sozialstruktur matrilinear, also gepridgt von der Stuten-Fohlen-Beziehung
ist (SCHRADER et al., 2009). Eine andere Gruppenvariante sind Hengst- oder

Junggesellengruppen die bis zu einer voriibergehenden Gruppenstirke von bis zu
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100 Tieren anwachsen konnen. Der Unterschied zwischen den verschiedenen Ver-
binden liegt in der eher lockeren Struktur der Junggesellengruppe und der engen
Bindung in Familienverbdnden, welche im Kern oft lebenslang zusammen bleiben
(ZEITLER-FEICHT, 2008). Die Ausbildung einer Rangordnung dient der Stabilitét
einer Gruppe. Somit ist das Sozialverhalten der Pferde hauptsichlich auf die Ver-
ringerung von Konflikten ausgelegt, da mit einem stabilen Sozialgefiige die Grund-
voraussetzung fiir Schutz und Uberleben gegeben ist (SCHRADER et al., 2009).
Eine etablierte Rangordnung bewirkt eine enge Bindung zwischen den Mitgliedern
einer Gruppe, gewéhrleistet eine minimale Tendenz zu aggressiven Verhaltenswei-
sen und sorgt dafiir, dass Konflikte nicht zwingend in kimpferischen Auseinander-
setzungen miinden (BUSCHMANN, 2001). Der Ablauf sozialer Interaktionen wird
bestimmt durch z.B. Rang und in wie weit die Pferde bereits Erfahrungen im Zu-

sammenleben im Gruppenverband haben (BRIEFER FREYMOND et al., 2013).

Die Tiere einer Gruppe halten in Abhéngigkeit ihres Ranges, Alters und der Ver-
haltenssituation eine gewisse Individualdistanz zueinander ein. Bei deren Auspri-
gung spielen auch rassebedingte und individuelle Einfliisse eine Rolle. So benéti-
gen hoher im Blut stehende Pferde einen deutlich weiteren Abstand zueinander. In
Ruhe ist der Abstand zwischen den Pferden wesentlich kleiner als auf der Weide.
Faktoren die zur Auspriagung eines Ranges fiihren sind physischer und psychischer
Natur, wobei die psychische Komponente die ausschlaggebende in gemischtrassi-

gen Gruppen ist (ZEITLER-FEICHT, 2008).

Die Einzelhaltung eines sozial lebenden Tieres wie eines Pferdes widerspricht der
natiirlichen, arteigenen Verhaltensweise und ist daher tierschutzwidrig. Ausnahmen
hiervon sind nur unter besonderen Bedingungen, wie absolute Unvertriglichkeiten
oder tempordr bei z.B. Tod oder Abgabe des Begleittieres zuldssig, da andernfalls
Verhaltensstorungen auftreten konnen (BMEL, 2009, 2013). Im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit wurde der Funktionskreis Spielverhalten nicht einzeln bewertet,
das soziale Spiel jedoch nach BUSCHMANN innerhalb des Funktionskreises des
Sozialverhaltens mit bewertet (BUSCHMANN, 2001).

4.5. Neugier- und Erkundungsverhalten
Fiir das Fluchttier Pferd ist eine hohe Wachsamkeit aber auch eine ausgeprigte
Neugierde und ein hohes MaBl an Explorationsverhalten arttypisch. Dieses Verhal-

ten dient der Sammlung von Informationen und dem Auseinandersetzen mit der
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Umwelt (ZEITLER-FEICHT, 2008). Da Pferde sowohl beim Neugier- als auch im
Rahmen eines Erkundungsverhaltens dhnliche Verhaltensmuster zeigen, werden
beide Verhaltensweisen in der Ethologie in einem Funktionskreis zusammengefasst
(BUSCHMANN, 2001). Die Tiere lernen relevante Reize von nicht relevanten zu
unterscheiden, was zur Vermeidung unnotigen Fluchtverhaltens fiihrt
(SCHRADER et al., 2009). Das Neugierverhalten ist nicht motorisch fixiert und
dient der Aufnahme eines artspezifisch determinierten Volumens an Informationen.
Im Rahmen des Erkundungsverhaltens setzt sich das Pferd aktiv mit seiner Umwelt
auseinander, orientiert sich also in Raum und Zeit (ZEITLER-FEICHT, 2008).
Diese Unterscheidung nach TEMBROCK (1964) gibt an, dass Erkundungsverhal-
ten ,,...artspezifisch in seiner Motorik ist und auf artspezifische Reizmuster gerich-
tet ist, die zum Vollzug des Aktionssystems der Art in Raum und Zeit erforderlich

sind.* (ZEITLER-FEICHT, 2008).

Die Ausiibung des Erkundungsverhaltens trigt unter natiirlichen Bedingungen zum
Uberleben in freier Wildbahn bei (ZEITLER-FEICHT, 2008) und erfolgt zuniichst
im Rahmen einer Fernorientierung unter Nutzung des Gesichts- bzw. Gehorsinns.
Dauert die Unsicherheit iiber die Situation fort, so wird eine Nahorientierung mit-
hilfe des Geruchssinns und mitunter des Tast- bzw. Geschmackssinns angeschlos-
sen. Erst nach abgeschlossener Geruchskontrolle und Verarbeitung der dadurch ge-
wonnenen Informationen ist fiir das Pferd das Erkundungsverhalten abgeschlossen

(SCHRADER et al., 2009).

Als Konsequenz dieses Funktionskreises muss eine artgerechte Haltungsumgebung
abwechslungsreich strukturiert sein und eine Vielzahl an unterschiedlichen, visuel-
len, olfaktorischen, akustischen und taktilen Reizen bieten. Ist die Haltungsumge-
bung arm an Reizen resultieren hieraus unterschiedliche Verhaltensstdrungen
(GOODWIN et al., 2002; SCHRADER et al., 2009). Allerdings ist das Angebot an
Reizen individuell auf das Pferd abzustimmen, um z.B. sehr nervose Tiere nicht

tiber Maf} zu beunruhigen und sie damit zu tiberfordern (ZEITLER-FEICHT, 2008).

4.6. Bewegungsverhalten
Bei Pferden in freier Wildbahn nimmt das Zeitbudget fiir die Fortbewegung ca. 20%
ihres Tages ein (CEH, 2007). Unter natiirlichen Bedingungen ist die Streckenlédnge

welche die Tiere zuriicklegen abhingig von den Nahrungs- und Wasserressourcen
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und wird zusétzlich beeinflusst durch Witterungsbedingungen. In der Regel bewe-
gen sich Pferde unter diesen Bedingungen ca. 6 - 11 km téglich. Die Bewegungs-
dauer bzw. —geschwindigkeit ist zudem abhéngig von Gruppenstruktur, Alter und
Geschlecht (ZEITLER-FEICHT, 2008). Es hat sich gezeigt, dass die Grof3e einer
Weidefliche die zuriickgelegte Strecke nicht beeinflusst, sondern die Gangart bzw.
das Tempo in welchem sich die Tiere fortbewegen (ERHARD & WOHR, 2007). In
freier Wildbahn ist die bevorzugte Gangart der Schritt. Trab und Galopp werden
nur im Rahmen von Laufspielen bzw. einer Flucht gezeigt, da diese Gangarten zu
einer schnellen Ermiidung fiithren und unter natiirlichen Bedingungen daher nicht

zielfithrend sind (SCHRADER et al., 2009).

Eine Sonderform der Bewegung stellt das Spiel dar, es wird ohne duleren Zwang
und auf freiwillige Initiative hin ausgefiihrt (BUSCHMANN, 2001). Spiel ist defi-
niert als ,,...eine zweckfreie, lustvolle Beschiftigung um ihrer selbst willen.*
(ZEITLER-FEICHT, 2008) und wird v.a. von jungen Pferden zur Festigung der
Bewegungskoordination und zum Aufbau von sozialen Kontakten durchgefiihrt

(ZEITLER-FEICHT, 2008).

Der Funktionskreis des Bewegungsverhaltens wird unterteilt in das Bewegungsbe-
diirfnis und den Bewegungsbedarf. Ersteres ist eine subjektive GroB3e und benotigt
einen Anreiz zur Aktivierung, wie z.B. Hunger oder Feinde. Der Bewegungsbedarf
ist eine objektivierbare GroBe und geht auf die stammesgeschichtliche Entwicklung
der Equiden zuriick, durch welche sich das Pferd als Lauf- und Fluchttier an eine
kontinuierliche Fortbewegung iiber 16 Stunden pro Tag adaptiert hat. Der Bewe-
gungsbedarf gibt also die Menge an Bewegung an, welche notwendig ist, um die
Gesundheit eines Pferdes zu erhalten (ZEITLER-FEICHT, 2008). Im Grunde ge-
nommen sind Pferde auf der Weide bzw. in natiirlicher Umgebung nicht besonders
aktiv. In menschlicher Obhut konnte gezeigt werden, dass die Tiere mit restriktiven
Bewegungsmoglichkeiten auf der Weide dann viel aktiver sind als solche, die kon-
tinuierlich Weidegang haben. Allerdings wird die Bewegung in Gesellschaft bevor-

zugt (ERHARD & WOHR, 2007).

Die Bedarfsdeckung des Bewegungsverhaltens ist unter kiinstlichen Haltungsbe-
dingungen am ehesten in einer addquaten Gruppenhaltung mit strukturierten Funk-
tionsbereichen zu gewihrleisten. Als Bewegungsanreiz spielen hierbei jedoch hohe

Fiitterungsintervalle eine groere Rolle als die Entfernung zwischen den Funktions-
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bereichen (SCHRADER et al., 2009). Fiir die physische und psychische Gesunder-
haltung von in menschlicher Obhut gehaltenen Equiden ist nicht nur die Quantitéit
der Bewegung, sondern auch die Qualitidt ausschlaggebend (ZEITLER-FEICHT,
2008). Diesem Umstand wird durch die Vorgaben des Gesetzgebers Rechnung ge-
tragen, um Verhaltensstorungen vorzubeugen (BMEL, 2009, 2013; BLV, 2014c).

4.7. Verhaltensprobleme

Um Verhaltensprobleme diagnostizieren zu konnen, ist die Kenntnis von Normal-
verhalten und das Wissen unter welchen Umstidnden urspriinglich normale Verhal-
tensweisen zum Problemverhalten zihlen Voraussetzung (ZEITLER-FEICHT,
2008). Ublicherweise werden Verhaltensprobleme in zwei Kategorien unterteilt.
Als eigentliche Verhaltensstorung wird ein Verhalten bezeichnet, welches vom na-
tiirlichen Verhaltensrepertoire abweicht. Es kann unter Umstidnden mit einer Ver-
dnderung neurophysiologischer Systeme einhergehen, welche aber nicht Symptom
einer Primérerkrankung ist (DIETZ & HUSKAMP, 2005). Die zweite Kategorie
beinhaltet eigentlich natiirliche Verhaltensweisen eines Pferdes, welche jedoch, si-
tuationsbedingt ausgefiihrt, Probleme bei der Nutzung und Haltung bedingen
(DIETZ & HUSKAMP, 2005; ZEITLER-FEICHT, 2008). Hierzu zdhlen zum Bei-
spiel Schweifschlagen, Scheuen, Sich-Nicht-Einfangen-Lassen u.d. (ZEITLER-
FEICHT, 2008).

Verhaltensstorungen lassen sich nach ihrer Atiologie in verschiedene Kategorien
einteilen, welche jedoch nicht immer strikt voneinander zu trennen sind
(SAMBRAUS & STEIGER, 1997; ZEITLER-FEICHT, 2008). Diese sind im Ein-

zelnen:
1. Kategorie: Symptomatisch. Die Verhaltensweise entsteht als Begleiter-

scheinung einer physischen Erkrankung.

2. Kategorie: Organpathologisch. Es handelt sich hierbei um erworbene oder

angeborene organische Defizite.

3. Kategorie: Domestikationsbedingt. Hier sind Verdnderungen des ZNS oder

des endokrinen Systems urséchlich.
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4. Kategorie: Mangelbedingt. Dem Organismus stehen wichtige Substanzen
nicht zur Verfiigung, durch das ausgefiihrte Verhalten wird er jedoch nicht

in die Lage versetzt dieses Defizit auszugleichen.

5. Kategorie: Haltungs- und umgangsbedingt. Ursidchlich sind hier zuriicklie-
gende Begebenheiten, welche Frustration, Deprivation und Konflikte be-

dingten.

Ein nicht unwesentlicher Teil von Verhaltensstorungen sind sog. Stereotypien.
Hierunter wird ein sich ohne erkennbare Funktion, fast identisch wiederholendes
Verhalten wie z.B. Weben, Boxenlaufen oder Koppen verstanden (DIETZ &
HUSKAMP, 2005). Derart gestaltetes Verhalten ist unter der o.a. Kategorie 5 ein-
zuordnen. Die Auspridgungen von Stereotypien in der Haltung von Tieren in
menschlicher Obhut ist leider kein seltenes Phianomen und schon seit langem be-
kannt (HOLZAPFEL, 1938). Weitere Verhaltensstorungen sind die Auspriagung
von Aggressivitit, Entwicklung von Angsten und Phobien, erlerntes aufmerksam-
keitsforderndes Verhalten, Fehlpriagungen, sexuelles Problemverhalten, usw.
(DIETZ & HUSKAMP, 2005). Zur Entwicklung einer Verhaltensstérung sind ver-
schiedene Faktoren notwendig. Zum einen eine Disposition, wie eine nicht artge-
rechte Haltung, ein nicht ,pferdegerechter Umgang, ,,hoch im Blut stehende*
Tiere und eine erbliche Veranlagung. Zum anderen eine Ursache, wie eklatante ne-
gative Erlebnisse. Des Weiteren ist ein Ausloser wie ein Erregungsanstieg durch

Verinderungen im Umfeld notig (ZEITLER-FEICHT, 2008).

In der heutigen (Nutz-)Tierhaltung sind Verhaltensstorungen bei verschiedenen
Tierarten beschrieben. Das Vorhandensein von Verhaltensstérungen wird als Indi-
kator fiir Missstdnde im Haltungsmanagement und -system bei der Tierhaltung ver-

wendet (ZEITLER-FEICHT, 2005; SONODA et al., 2013; PETERMANN, 2014).
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S. Haltungssysteme

Vom Grundsatz her lassen sich die Haltungssysteme bei Pferden in zwei Haltungs-
formen, die Einzelhaltung bzw. die Gruppenhaltung unterteilen. Innerhalb dieser
beiden Haltungsformen existieren verschiedenen Varianten wie z.B. die Einzelbo-
xenhaltung, die Anbindehaltung, die Gruppenlaufstallhaltung oder die Gruppenaus-
laufhaltung. Die Haltungssysteme miissen in ihrer Form so gestaltet werden, dass
dem Einzeltier ein arttypisches Verhalten gewéhrt wird und die Pferde vor Schiden
bewahrt und in ihrer Entwicklung nicht behindert werden. Hierzu werden Vorgaben
iiber die Abmessungen der Stallsysteme und der Ausliufe, sowie liber Lichtverhalt-
nisse, Bodenbeschaffenheit und stallklimatische Bedingungen gemacht
(MARTEN, 2000; BVET, 2001; BMEL, 2009). Unter Beriicksichtigung der Ziel-
setzung der vorliegenden Arbeit werden im Anschluss nur die im Rahmen der Stu-
die untersuchten Haltungssysteme Gruppenauslauf- und Anbindehaltung beschrie-

ben.

5.1. Anbindehaltung

Als traditionelles Haltungssystem fiir Arbeitspferde vom Kaltbluttyp ist die dauer-
hafte Anbindehaltung eine {iber Jahrhunderte praktizierte Haltungsform
(ZEITLER-FEICHT & BUSCHMANN, 2003, 2004). In diesem Haltungssystem
werden die Pferde mittels eines Halfters oder Halsriemens an einem Strick oder
einer Kette mit dem Kopf zur Futterkrippe hin angebunden. Die Fixiervorrichtung
ist in der Senkrechten beweglich, d.h. an einer Schiene 0.4. so angebracht, dass die
Pferde nicht darauf treten oder sich in einer anderen Art und Weise damit verletzen
konnen. Ublicherweise werden die Seiten des Stinders mit entweder beweglichen
Flankierbdumen oder festen Winden (Kastenstand) begrenzt. Die Tiere sind in der
Lage sich hinzulegen und ggf. im Optimalfall, einige Schritte zur Seite zu treten,
konnen sich jedoch nicht umdrehen, einen vollstindig beidseitigen Wélzvorgang
ausfiihren oder teilweise auch nicht mit gestreckten Gliedern Seitenlage einnehmen

(ERHARD & WOHR, 2007).

Zur Beurteilung der Abmessungen des Stidnders und der Konzeption der Anbinde-
vorrichtung wurde ein Beurteilungsschema erstellt, welches Angaben macht iiber
die Standbreite (= Wdh + 20 cm bei festen Seitenwinden od. = Wdh bei bewegli-
chen Flankierbdumen), die nutzbare Standldnge (Wdh x 1,49) + Anbindelidnge >
(2 x Wdh)), den Anbindefreiraum nach oben ((Anbindehohe + Anbindeldnge) /
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Wdh > 1,1) und den Anbindefreiraum nach unten (Anbindeldnge / Anbringhohe >
1,2) (BMEL, 2009). Als ein Vorteil dieses Haltungssystems wird seine Wirtschaft-
lichkeit bedingt durch weniger Platzbedarf, weniger Einstreu und Zeitersparnis
beim Ausmisten angefithrt (MILLS & CLARKE, 2002; ERHARD & WOHR,
2007). MILLS and CLARKE (2002) beschreiben zudem, dass Pferde in Anbinde-
haltung mit einer ad libitum Raufuttergabe ca. 65% ihrer Zeit mit Fressen und ca.
25% mit Ruhen im Stehen verbringen. Dies entspricht eher dem Zeitbudget fiir un-

ter naturnahen Bedingungen gehaltenen Tieren als denen in Boxen gehaltenen.

Aufgrund ihrer eklatanten Einschriankung des arttypischen Verhaltens von Pferden
und der Haufung von Verhaltensstorungen unter diesen Haltungsbedingungen je-
doch, stand und steht die dauerhafte Anbindehaltung als nicht tiergerecht in der
Kritk (MARTEN, 2000; BUSCHMANN, 2001; ZEITLER-FEICHT &
BUSCHMANN, 2003; DEININGER, 2006; ERHARD & WOHR, 2007). Die dau-
erhafte Anbindehaltung ist in Osterreich und der Schweiz schon seit lingerem ver-
boten (BMG, 2011; VOGEL, 2013). Nach Ablauf der Ubergangsfrist zum
01.01.2014 ist die dauerhafte Anbindehaltung nun auch in Bayern verboten
(STMUG, 2010).

5.2. Gruppenauslaufhaltung

Eine Gruppenhaltung entspricht dem arttypischen Verhalten von Pferden und ist
vor allem fiir Jungpferde und ihre soziale Entwicklung ausschlaggebend
(ZEITLER-FEICHT, 2008). Grundsitzlich wird auch hier zwischen zwei Gruppen-
haltungsformen unterschieden. Dies ist zum einen die Laufstallhaltung als ge-
schlossenes System und zum anderen die Offenlaufstallhaltung bei welcher stindi-
ger Zugang zu einem Auslauf besteht und die Funktionsbereiche Fressen, Trinken
und Ruhen rdumlich voneinander getrennt sind (TVT, 2005). Bei der Konzeption
der Raumlichkeiten fiir eine Gruppenhaltung ist zu bedenken, dass im Gegensatz
zu natiirlichen Bedingungen die Tiere in diesem Haltungssystem auch Einschrin-

kungen unterworfen sind (STEINMETZ, 2009).

Ein ausreichendes Platzangebot ist essentiell damit auch fiir rangniedrigere Tiere
Riickzugsmoglichkeiten gegeben sind. Spitze Winkel, Sackgassen u.4. sollten ver-
mieden und eher sinnvollerweise Rundldufe mit guten Ausweichmoglichkeiten

konzipiert werden. Zudem sollte das Haltungssystem so gestaltet sein, dass durch
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die rdumliche Trennung der einzelnen Funktionsbereiche eine gleichzeitige An-
sammlung vieler Tiere an einer Stelle vermieden wird. So konnen die Pferde ihr
natiirliches Meideverhalten praktizieren und Auseinandersetzungen aufgrund der
Unterschreitung der ranggebundenen Individualdistanz aus dem Weg gehen

(ZEITLER-FEICHT, 2008).

Durch den Gesetzgeber werden auch hier Vorgaben beziiglich der Ausfithrung des
Haltungssystems gemacht. So wird fiir die Liegefldche im Offenlaufstall, mit Tren-
nung von Liege- und Fressbereich, ein MaB von > 3 x Wdh? pro Pferd angegeben
(BMEL, 2009). Hierzu addiert sich noch eine Auslauffliche von 2 x (2 x Wdh)? pro
Pferd hinzu (ZEITLER-FEICHT, 2008). Im Optimalfall ist das Offenlaufstallge-
bidude bzw. der ganzjidhrige Witterungsschutz so konzipiert, dass zwei separate Zu-
ginge vorhanden sind oder alternativ die Frontseite permanent geodffnet ist
(ZEITLER-FEICHT, 2008). Der Liegebereich sollte riumlich gegliedert sein, um
auch rangniedrigeren Tieren eine Moglichkeit zum Ruhen im Liegen zu bieten
(STEINMETZ, 2009). Das optimale Fressplatz zu Pferd Verhéltnis sollte 1:1 sein
(ZEITLER-FEICHT, 2008; STEINMETZ, 2009), ggf. mehrere verteilte Fressstel-
len, um auch fiir rangniedrigeren Tiere die Moglichkeit zur ungestorten Futterauf-
nahme zu gewihrleisten. Fiir die Anforderungen an die Bodenbeschaffenheit,
Lichtverhiltnisse und Klimaverhiltnisse gelten grundsitzlich die gleichen Anfor-

derungen wie bei der Stallhaltung (BMEL, 2009).

In Offenlaufstallhaltungen sollte der Bodenbereich vor dem Stall- bzw. Witterungs-
schutzzugang befestigt sein. Hier entstehen sonst durch den regen Tierverkehr in
der nassen Jahreszeit morastige Stellen, welche ggf. hygienische und/oder gesund-
heitliche Probleme fiir die Tiere aufwerfen (DUHR-BIEN, 2013). Die Gruppenhal-
tung, v.a. die Gruppenauslauf- bzw. Offenlaufstallhaltung, bietet bei adidquater
Konzeption den Tieren die Moglichkeit ihr arttypisches Verhalten ausiiben zu kon-
nen, stellt aber in hohem Mal3e Anspriiche an bauliche Beschaffenheit und Manage-
ment (BMEL, 2009). So werden in dieser Haltungsform artifizielle Gruppen durch
den Menschen gebildet, was bei falscher Zusammensetzung eklatante Probleme mit
sich bringen kann (FURST et al., 2006; ZEITLER-FEICHT, 2008; STEINMETZ,
2009). Bei der Zusammenstellung von Pferden fiir eine Gruppenhaltung ist nicht
nur auf die maximale, natiirlicherweise vorkommende Gruppenstirke von 20 Tie-
ren zu achten. Es muss zudem auf die Vertriglichkeit der Tiere untereinander Riick-

sicht genommen werden und ggf. sind Tiere, die sich nicht in die Gruppe integrieren
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konnen, wieder zu trennen. Des Weiteren spielen auch Faktoren wie das Alter der
Tiere und interessanterweise auch die Fellfarbe bei der Zusammensetzung eine

Rolle und sollten beriicksichtigt werden (ZEITLER-FEICHT, 2008).

5.3. Beurteilung der Tiergerechtheit von Haltungssystemen

Um Haltungssysteme nach ihrer Tiergerechtheit zu bewerten gibt es verschiedene
Ansitze. Nach dem Bedarfsdeckungs- und Schadensvermeidungskonzept von
TSCHANZ (1982) gilt eine Haltungsform dann als tiergerecht, ,,... wenn das Tier
erhélt, was es zum Gelingen von Selbstaufbau und Selbsterhaltung benétigt, und
ihm die Bedarfsdeckung und Vermeidung von Schaden durch die Moglichkeit adi-
quaten Verhaltens gelingt.” (HIRTH et al., 2007). Die Grundannahme dieses Kon-
zeptes ist, dass Bedarf, Bedarfsdeckung und Schadensvermeidung im Gegensatz
zum Schaden nicht direkt durch Beobachtung objektivierbar sind. Um jedoch eine
objektive Bewertung durchfiihren zu kénnen, wird von einem T’ypus, welcher dem
Normalbereich der Merkmalsausprigung entspricht ausgegangen. Das Gelingen
von Selbstaufbau und Selbsterhaltung wird also iiber den Vergleich mit einer Refe-
renzgruppe wissenschaftlich dargestellt. Im Gegensatz hierzu gibt TSCHANZ
(1982) weiter an, dass Bediirfnis und Bediirfnisbefriedigung wie Angst, Leiden,
Schmerz und auch Wohlbefinden aufgrund ihrer Subjektivitidt nicht wissenschaft-

lich erfasst werden konnen (SAMBRAUS & STEIGER, 1997).

Ein weiteres Modell zur Bewertung eines Haltungssystems ist das Handlungsbe-
reitschaftsmodell nach BUCHHOLTZ (1993). Dieses Modell bewertet die Befind-
lichkeiten, also Empfindungen wie Angst, Schmerz, Trauer und Leiden. Es geht
davon aus, dass die Anpassungsfahigkeit eines Tieres nicht nur die Lebensfahigkeit
in menschlicher Obhut wiedergibt, sondern, dass auch die Befindlichkeiten aus
ethologischer und wissenschaftlicher Sicht eine Rolle spielen (SAMBRAUS &
STEIGER, 1997). Am Beispiel von Schweinen in modernen Haltungssystemen
kann gezeigt werden, dass das unter natiirlichen Bedingungen zum Nahrungserwerb
notwendige Wiihlen in solchen Systemen aufgrund Mangel an Einstreu oder Be-
schiftigungsmaterial ins Leere ldauft. Die Handlungsbereitschaft, also das Bediirfnis
hierzu besteht aber trotz Domestikation weiter. Kann es nicht befriedigt werden, so
konnen Verhaltensstorungen als Resultat der Uberforderung der Anpassungsfihig-

keit der Tiere entstehen (HIRTH et al., 2007).
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In der Literatur sind verschiedene ,,Bewertungschecklisten zur Uberpriifung von
Haltungssystemen fiir z.B. Behorden aber auch fiir den Tierhalter zu finden. So gibt
das FACHZENTRUM LAND- UND ERNAHRUNGSWIRTSCHAFT DLG e. V.
(2012) folgende u.a. Kriterien zur Uberpriifung von Pferdehaltungen an,
vgl. Tabelle 1 (VON BORELL et al., 2012):

Tabelle 1: Priifkriterien fiir Pferdehaltungen. Quelle: DLG-Merkblatt 383 (Stand 11/2012):
Tiergerechtheit auf dem Priifstand.

Funktionskreis Priifkriterien

Ruheverhalten e Individuelle Ruhezeiten (z.B. Gesamtdauer, Dauer
der Ruhephasen im Stehen oder Liegen)

e Liegepositionen (z.B. gestreckte Seitenlage)

e  Beschaffenheit und Dimensionierung der Liegefla-
chen (z.B. Abmessungen, Verformbarkeit, Wirme-
leitfahigkeit, Rutschfestigkeit, Trockenheit, Hygi-
ene)

e  Synchronitit im Ruheverhalten
e Luftaustausch/-qualitéit
e  Moglichkeit des Sichtkontaktes zu Artgenossen

e Verletzungsgefahr und Schiden

Ausscheidungsverhalten e Eigenschaften des Bodens (z.B. Moglichkeit des
Urinierens auf eingestreuter Fldche, Rutschfestigkeit
des Bodens)

e Hygiene (z.B. Sauberkeit der Tiere)
Futteraufnahmeverhalten e Individuelle Fress- und Trinkzeiten

e  Korperhaltung (z.B. Raufutteraufnahme in Boden-
hohe)

e Trinke- und Fressplatzgestaltung (z.B. Zuginglich-
keit, Tier/Fressplatz- und Triankeverhiltnis, Schutz-
vorrichtungen, Funktionssicherheit von Automaten,
Wasssernachlaufgeschwindigkeit, Eintauchmog-
lichkeit des Mauls, Moglichkeit zum selektiven
Fressen)

e Hygiene an den Trinken und Fressplitzen
e  Verletzungsgefahr und Schiden

Fortpflanzungsverhalten e bei speziellen Einrichtungen wie Untersuchungs-
stinden und Absamungsphantomen:

o Hygiene

o Trittsicherheit des Bodenbelages

o Verletzungsgefahr und Schiden
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Funktionskreis Priifkriterien
Komfortverhalten Moglichkeit der Ausiibung (z.B. Platzangebot,

Fortbewegungsverhalten

Sozialverhalten

Erkundungsverhalten

Spielverhalten

Wilz- und Scheuermoglichkeit, Thermoregulation,
Rutschfestigkeit des Bodens)

Anwesenheit von Artgenossen

Hygiene

Verletzungsgefahr und Schiden

Moglichkeiten der Ausiibung (z.B. Platzangebot)

Bodengestaltung (z.B. Rutschfestigkeit und Trittsi-
cherheit, Trockenheit und Sauberkeit)

Verletzungsgefahr und Schiden

Soziale Interaktionen (z.B. Moglichkeit der Aus-
iibung, Anzahl agonistischer Interaktionen, Fell-

pflege)
Ausweichmoglichkeiten
Synchronitit des Verhaltens
Verletzungsgefahr und Schiden

Moglichkeiten und Haufigkeit der Ausiibung (z.B.
Reinangebot, Platzangebot, Bodengestaltung,
Raumstruktur)

Verletzungsgefahr und Schiden

Moglichkeiten und Hiufigkeit der Ausiibung (So-
zial-, Bewegungs-, und Objektspiel)

Verletzungsgefahr und Schiden

Andere Autoren stellen fest, dass heutzutage die Nutzung der Pferde durch den

Menschen im Regelfall mit den Anspriichen der Tiere an ihre Haltungsumgebung

in Konflikt steht. Sie stellen die Wichtigkeit der Ausgleichsmoglichkeit innerhalb

des Haltungssystems fiir nur partiell genutzte Sport- und Freizeitpferde als Bewer-

tungskriterium der Haltungssysteme heraus (VON BORELL, 2002).
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In folgender Abbildung 3 ist dies graphisch dargestellt:

Freiland- Auslauf- Laufstall- | Boxen- | Anbinde-
haltung | haltung mit | Gruppen- | Einzel- Einzel-
Schutzhiitte | haltung haltung haltung

Bewegungsmoglichkeit des Pferdes hoch gering
I |
I |
Kontakte des Pferdes mit der Umwelt vielfiltig - gering
. . . . ) _—_—-‘L—_—_——-J—‘——
Verfiigbarkeit des Pferdes fiir die Nutzung niedrig — hoch
Flachenanspruch h ?\gl\ niedrig
oc S
I
: —

Anspriiche an bauliche Ausfithrungen, Klima niedrig L hoch

usw. —\l—\[\r\_
—1\]\_ i
Anspriiche an das Management hoch T gering |]

Abbildung 3: Beurteilung von Haltungssystemen (gedndert nach MARTEN und SALEWSKI,
1989). Quelle: (VON BORELL, 2002). Haltungsanspriiche von Rindern und Pferden. Arch. Tierz.
Dummerstorf 45 Sonderheft, 89.

Eine aktuelle Arbeit von BAUMGARTNER und ZEITLER-FEICHT (2014) hatte
zum Ziel den verschiedenen Institutionen wie Behorden, Industrie, Verbinden,
Pferdewirten, Pferdebesitzern usw. ein praxistaugliches Bewertungsschema fiir
Pferdehaltungen an die Hand zu geben und die Moglichkeit zu schaffen auf dessen
Basis die Haltungssysteme optimieren zu konnen. Das Bewertungssystem erfasst
drei Grundanforderungen wie das arttypisches Verhalten, einen guten Gesundheits-
status, und die Umwelteinwirkung. Es wurde am Beispiel des ,,Guten Gesundheits-
status“ (s. Abbildung 4) als Aspekt fiir das Wohlbefinden im Rahmen des 9. Nie-

dersichsischen Tierschutzsymposiums vorgestellt.

Bedarfsgerechte Nahrungsversorgung

Abwesenheit von
Krankheiten

Abwesenheit von
Verletzungen

Guter
Abwesenheit von = Abwesenheit von
Pflegeméngeln Ges u nd he |tS' nutzungsbedingten Schaden
status

Pferdegerechte

Stallluft Fachgerechte Gesundheitsprohylaxe

Abwesenheit von potentiellen Gesundheitsgefahren

Abbildung 4: Kriterien fiir Wohlergehen unter dem Aspekt "Guter Gesundheitsstatus".
Quelle: (BAUMGARTNER & ZEITLER-FEICHT, 2014). Tagungsband. 9.
Niederséchsisches Tierschutzsymposium
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6. Rechtliche Grundlagen

Grundlage fiir eine artgerechte Haltung von Tieren in menschlicher Obhut ist das
Tierschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 18. Mai 2006, zuletzt
gedndert durch Artikel 3 des Gesetzes vom 28. Juli 2014. Der §1 Satz 2 des Geset-
zes besagt, ,,... Niemand darf einem Tier ohne verniinftigen Grund Schmerzen, Lei-
den oder Schiden zufiigen.“(BMEL, 2013). Dieser Grundsatz wird im §2 noch wei-
ter ausgefiihrt. Er enthilt die Forderung, ,,... Wer ein Tier hilt, betreut oder zu be-
treuen hat, 1. Muss das Tier seiner Art und seinen Bediirfnissen entsprechend an-
gemessen erndhren, pflegen und verhaltensgerecht unterbringen, 2. darf die Mog-
lichkeit des Tieres zu artgemifer Bewegung nicht so einschrinken, dass ihm
Schmerzen oder vermeidbare Leiden oder Schiaden zugefiigt werden,...“ (BMEL,
2013). Fiir andere Tierarten wie z.B. dem Hund wurden die allgemeinen Formulie-
rungen des TierSchG im Rahmen einer Verordnung, der Tierschutz-Hundeverord-
nung vom 2. Mai 2001, zuletzt gedndert durch Artikel 3 der Verordnung vom 12.
Dezember 2013, ndher gefasst. Fiir Pferde existiert eine derartige Verordnung in
Deutschland (noch) nicht. Eine prizisere Regelung fiir die artgerechte Haltung und
Unterbringung von Pferden wird lediglich im Rahmen der ,,Leitlinien zur Beurtei-
lung von Pferdehaltungen unter Tierschutzgesichtspunkten* (BMEL, 2009) getrof-
fen. Diese Vorgaben haben jedoch trotz des Leitliniencharakters bei gerichtlichen
Verfahren innerhalb der Urteilsfindung Gewicht. In anderen Lindern wie der
Schweiz und Osterreich werden die Vorgaben fiir die Haltung und Unterbringung
der Tiere schon im Tierschutzgesetz nédher prizisiert, bzw. durch eine entspre-
chende allgemeine Tierschutzverordnung nidher gefasst (BMG, 2011;

BUNDESRAT, 2014).

Im Deutschen Tierschutzgesetz ist die sog. Eigenvollzugskompetenz der Bundes-
wehr aufgrund ihrer besonderen Stellung verankert. §15 Abs 3 Satz 1 besagt, ,,...
im Bereich der Bundeswehr obliegt die Durchfiihrung dieses Gesetzes und der auf
Grund dieses Gesetzes erlassenen Rechtsvorschriften den zustdndigen Dienststellen
der Bundeswehr...* (BMEL, 2013). Innerhalb der Bundeswehr werden die Geset-
zesinhalte im Rahmen von Dienstvorschriften, welche als ,,Verschlusssache und
nur fiir den Dienstgebrauch* eingestuft sind, ndher gefasst. So existiert fiir die Hal-
tung und Nutzung von Equiden bei der Bundeswehr, unter Beriicksichtigung der
speziellen militdrischen Aufgabenstellung, eine eigene Dienstvorschrift. Das aus

einer kombinierten Gruppenauslauf- und kurzfristigen Anbindehaltung bestehende
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Konzept fiir die Maultierhaltung im Eins/AusbZ TrgTWes 230 wird dort im Rah-
men eines Zeit-Nutzungsmanagements gemill dem TierSchG geregelt. Auch in der
Schweiz existiert unter Beriicksichtigung der speziellen militdrischen Belange eine
Ausnahmeregelung von dem generellen Verbot der Anbindehaltung. Hier ist diese
allerdings nicht in einer militdrischen Dienstvorschrift, sondern bereits innerhalb

der TSchV Art 59 Abs 1 geregelt (BUNDESRAT, 2014).

6.1. Schmerzen

Gemil der Definition der International Association for the Study of the Pain (ISAP)
ist Schmerz definiert als ... unangenehme, sensorische und gefiihlsméBige Erfah-
rung, die mit akuter oder potentieller Gewebeschiddigung einhergeht oder in Form
solcher Schidigungen beschrieben wird.“ (MERSKEY & BOGDUK, 1994;
HIRTH et al., 2007). Der Mensch ist in der Lage durch verbale Kommunikation die
Art, die Dauer und Intensitit von Schmerz zu iibermitteln. Bei Tieren ist dies
schwerer festzustellen, da Schmerz als Begrifflichkeit weder eine deutliche Ab-
wehrreaktion, noch eine unmittelbare Einwirkung erfordert, sondern eine subjek-
tive Empfindung darstellt (SAMBRAUS & STEIGER, 1997). Um die Fahigkeit zur
Schmerzempfindung bei Tiere zu objektivieren, wurden durch das Commitee on
Pain and Distress in Laboratory Animals drei Kriterien benannt. Die anatomische
und physiologische Ahnlichkeit zum Menschen im Rahmen der Schmerzaufnahme,
-verarbeitung und —weiterleitung. Sowie das Meiden von schmerzauslosenden Rei-
zen und die Wirksamkeit schmerzhemmender Substanzen (HIRTH et al., 2007).
Die Fihigkeit zur Schmerzempfindung ist allerdings als lebensnotwendig anzuse-
hen. Akuter Schmerz ist ein Signal fiir potentielle Schiaden von innen und aufen
und fungiert daher als , Frithwarnsystem* des Korpers. Der chronische Schmerz
hingegen entspricht eher einem Krankheitsbild. Oftmals ist der auslosende Reiz
schon nicht mehr vorhanden, der Schmerz besteht jedoch fort. Abgesehen von den
,»positiven* Auswirkungen von chronischen Schmerzen, wie z.B. der Schonung ei-
ner GliedmaBe bei einer Entziindung, konnen sie zu eklatanten Beeintriachtigungen
im Wohlbefinden fiihren. Als Folge stellt sich dies dann in Storungen des Schlaf-,
Erndhrungs-, und Sozialverhaltens dar (SAMBRAUS & STEIGER, 1997).
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6.2. Leiden

Leiden ist ein eigener Begriff im Sinne des Tierschutzgesetzes. Dieser unterschei-
det sich von der Leidensauffassung der Human- bzw. Tiermedizin dahingehend,
dass im medizinischen Sinne unter Leiden ein Krankheitsbild verstanden wird
(POLLMANN & TSCHANZ, 2006). Im Rahmen des TierSchG ist der Begriff Lei-
den juristisch definiert als ,,... alle nicht bereits im Begriff des Schmerzes umfassten
Beeintrichtigungen im Wohlbefinden, die iiber ein schlichtes Unbehagen hinaus-
gehen und eine nicht ganz unwesentliche Zeitspanne fortdauern. (HIRTH et al.,
2007). Eine weitere Definition sieht Leiden als ,,... der Wesensart des Tieres zuwi-
derlaufende, instinktwidrige und vom Tier gegeniiber seinem Selbst- und Arterhal-
tungstrieb als lebensfeindlich empfundene Einwirkungen und durch Beeintrichti-
gungen seines Wohlbefindens verursacht. (POLLMANN & TSCHANZ, 2000).
Die Abgrenzung zwischen Leiden und Schmerzen gestaltet sich schwierig, da
Schmerzen auch urséchlich fiir Leiden sind. In der Folge von Leiden treten Verhal-
tensstorungen auf, welche sich in korperlichen Verdnderungen und organischen

Funktionsstorungen manifestieren konnen (SAMBRAUS & STEIGER, 1997).

6.3. Schiden

Schéden fiir das Tier sind entweder ursidchlich als Begleiterscheinung oder in Folge
von Schmerzen und Leiden zu sehen (SAMBRAUS & STEIGER, 1997). Schiden
sind im Tierschutzgesetz juristisch definiert als ,,... jede Beeintrachtigung der phy-
sischen oder psychischen Unversehrtheit. Eine Dauerwirkung ist nicht erforderlich,
ebenso wenig eine Verletzung oder Minderung der korperlichen Substanz.*
(HIRTH et al., 2007). Also liegt ein Schaden immer dann vor, wenn eine negative
Beeinflussung des korperlichen oder geistigen Zustandes eines Tieres erfolgt, un-
abhédngig von der Dauer der Wirkung (LORZ & METZGER, 1999; REIFENBERG,
2008). Als Beispiele fiir Schiden werden in der Literatur neben Ubergewicht, Ver-
letzung, Storung der Bewegungsfihigkeit und reduzierte Leistungsfahigkeit
(REIFENBERG, 2008) auch Verhaltensstorungen und charakterliche Verschlech-
terungen (HIRTH et al., 2007) angegeben.
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III. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

1. Allgemeine Studiengrundlagen

Fiir die Untersuchungen standen zwolf der am Eins/AusbZ TrgTWes 230 in Bad
Reichenhall gehaltenen Maultiere zur Verfiigung. Zur Beurteilung des Befindens
der Tiere in Bezug zum Haltungssystem sind im Rahmen der Studie klinische, la-
bordiagnostische und ethologische Daten erhoben worden. Die fiir die Durchfiih-
rung der Blutprobenentnahmen notwendige Anzeige eines Tierversuchs erfolgte
auf dem bundeswehrinternen Dienstweg iiber das SanKdo IV am SanABw Abt.

VIL

1.1. Haltung und Management

Zum Zeitpunkt der Durchfiihrung der Untersuchung im Jahr 2006 waren am
Eins/AusbZ TrgTWes 230 in Bad Reichenhall 44 Maultiere und zwolf Haflinger in
einem kombinierten Haltungssystem untergebracht. Die Haltung der Tiere erfolgte
in einer Kombination aus Gruppenauslauf- und Anbindehaltung. Fiir die tigliche
Pflege der Tragtiere sorgten hierfiir speziell zum Tragtierfiihrer ausgebildete Sol-
daten. Die Hufpflege, sowie der erforderliche regelmiBige, als auch der orthopidi-
sche Hufbeschlag wurden in einer eigenen Schmiede durch staatlich gepriifte Mili-
tarhufschmiede durchgefiihrt. Neben einer Impfprophylaxe gegen Tetanus, In-
fluenza, Tollwut und EHV 1/EHV 4 wurden die Tiere beziiglich Endo- und Ekto-
parasiten iiberpriift und behandelt. Eine regelmifige tierirztliche Uberwachung
und tiermedizinische Betreuung erfolgte durch die Veteriniroffiziere der Dienst-
stelle in eigenen Untersuchungs- und Behandlungsrdaumen mit Kranken- und Qua-

rantdnestallungen.

Die Tragtiere des Eins/AusbZ TrgTWes 230 werden im Rahmen von militérischen,
in Ausnahmefillen auch zivilen Auftrigen insbesondere im Gebirge oder in schwie-
rigem Gelidnde eingesetzt, wobei der Haupteinsatzzeitraum mit der Trainingsphase
im Friihjahr beginnt und der Schwerpunkt in den Sommermonaten liegt. Im Spéth-
erbst bzw. Frithwinter bis Ende Mirz folgt, in Abhéngigkeit von Auftrigen und
Ubungseinsa'tzen, eine Phase mit reduzierter Aktivitit fir die Tiere. In dieser Zeit
absolvieren die Maultiere, um ein gewisses Leistungsniveau zu halten und eine art-
gerechte Bewegung sicherzustellen, iiberwiegend Bewegungsmirsche ohne grof3e

Lasten.
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1.2. Anbindehaltung

Die Aufstallung in Anbindehaltung erfolgte im Untersuchungszeitraum in Abhén-
gigkeit von der Nutzung der Maultiere vor jedem Marsch iiber Nacht. Die néchtli-
che Unterbringung im Stall, vor einem Marsch mit Beginn in den frithen Morgen-
stunden, wurde von der Bundeswehr aus Griinden des militidrischen Bedarfs sowie
der erforderlichen Tierversorgung durchgefiihrt. Diese Mafinahme wurde ergriffen,
um vor der Belastung am Folgetag eine individuell angepasste Fiitterung und eine
eingehende Kontrolle des Gesundheitszustandes zu gewdihrleisten sowie flichige
Fellverschmutzungen vor dem Aufsatteln zu vermeiden. Die Maultiere waren in
Reihe mit dem Kopf zum Futtertrog hin angebunden und iiber Kopfhche befanden
sich als Tageslichtquelle die Stallfenster. Die Anbindevorrichtung bestand aus einer
30 cm iiber dem origindren Betonboden beginnenden, bis in 1,10 m Hohe reichen-
den, s-formigen Metallschiene, welche unterhalb des Futtertroges in die Wand ein-
gelassen war. An ihr konnte der Ring mit der Anbindekette frei gleiten und die s-
formige Konzeption der Schiene gewihrleistete, dass sich die Anbindekette ver-
kiirzte, wenn das Tier ndher an die Wand herantrat und minderte somit die Verlet-
zungsgefahr durch die Anbindevorrichtung. Die eigentliche Anbindung erfolgte
iber eine metallene, 1,25 m lange Kette, welche am Hals der Tiere mittels eines 4,7
cm breiten, ledernen Halsriemens befestigt wurde. Die einzelnen Schienensysteme
fiir die Anbindung waren im Abstand von 1,60 m zueinander angebracht und die
Maultiere waren im Regelfall nicht durch Seitenbegrenzungen voneinander ge-
trennt (vgl. Abbildung 5). Sollte jedoch eine kurzzeitige Abtrennung nétig sein,
bestand seitlich die Moglichkeit bewegliche Flankierbdume einzusetzen. Das Ni-
veau der ca. 3,50 m langen Standplidtze war bodengleich mit der Stallgasse und
wurde lediglich durch eine flache, in den Boden integrierte Abflussrinne nach hin-
ten begrenzt. Tagsiiber wurden die Maultiere stiindlich durch die hierfiir eingeteil-
ten Tragtierfiihrer kontrolliert, die Entmistung erfolgte 3 x tiglich, so dass immer
eine trockene, saubere und verformbare Liegefliche zur Verfiigung stand. Die
nichtliche Kontrolle der Tiere wurde ebenfalls frequent durchgefiihrt, jedoch ohne

Misten um eine Stallruhe zu gewéhrleisten.
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Abbildung 5: In Anbindehaltung aufgestallte Maultiere.

1.3. Gruppenauslaufhaltung

An nutzungsfreien Tagen wurden die Maultiere zusammen mit den im Eins/AusbZ
TrgTWes 230 gehaltenen Haflingern ganzjihrig in zwei Ausldufen, die in ihren Ab-
messungen nahezu identisch und mit einem stabilen Witterungsschutz versehen wa-
ren, untergebracht. Der GroBere der beiden Ausldufe hatte eine rechteckige Form
und eine Fliche von iiber 3500 m? und war so gestaltet, dass die einzelnen Funkti-
onsbereiche rdumlich getrennt voneinander positioniert sind. Ferner wurde beim

Bau ein groBBerer Baum als zusitzliche Scheuerméglichkeit belassen (Abbildung 6).

Der Boden des Auslaufs verfiigte iiber eine Drainage zur Verhinderung von
Stauniisse und der an zwei Seiten geschlossene Witterungsschutz war so ausgefiihrt,
dass ggf. entstehende Feuchtigkeit iiber eine an der Lingsseite gelegene, flache
Drainagerinne aus Beton abgefiihrt werden konnte. Der Bodenbelag der Freifldche
bestand aus einem Sand-Kies-Gemisch und war an der Stirnseite, an welcher die
Selbsttrinken angebracht waren, mit einem breiten Pflasterstreifen befestigt. Der
Betonboden des Witterungsschutzes war mit Weizenstroh in Futterqualitit {iber ca.
dreiviertel der Gesamtfliche eingestreut. Im Bereich der offenen Stirnseite war der
Dachstand iiberhdngend konzipiert und der darunter liegende Boden war ebenfalls
mit Pflaster befestigt. Der Unterstand war so aufgebaut, dass er aufgrund seiner

Dimension mit ca. 200 m? 28 Tieren gleichzeitig Schutz bietet (Abbildung 7).
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Die Kontrolle der Tiere erfolgte ganztigig stiindlich durch dazu eingeteilte Solda-
ten, die Entmistung des Auslaufs und der Liegefldche wurde je nach Bedarf mehr-

mals tdglich durchgefiihrt.

Abbildung 7: An zwei Seiten geschlossener Witterungsschutz mit Strohmatratze im
hinteren Bereich und befestigter Unterstellflache. Im Vordergrund Pflasterbereich im
Bereich derTrinken.
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14. Fiitterung und Trinke

Eine Gestaltung der Futterrationen fiir die Maultiere erfolgte bedarfsgerecht, indi-
viduell auf die einzelnen Tiere unter Beriicksichtigung ihres Gesundheitsstatus, ih-
res Leistungsniveaus und der Arbeitsauslastung zugeschnitten. Die Tragtiere des
Eins/AusbZ TrgTWes 230 werden in der Regel ca. einmal jdhrlich gewogen, um
belastbare Daten fiir den Erndhrungszustand, die Rationsgestaltung, Medikation
und ggf. wissenschaftliche Untersuchungen zu erhalten. Die einzelnen Futterpline
wurden durch den Futtermeister zusammen mit dem Veterindroffizier vor Ort er-
stellt. Die Gestaltung der Rationen erfolgte auf Basis der fiir Pferde iiblichen Rati-
onsparameter (MEYER & COENEN, 2002; KAMPHUES et al., 2004) unter Be-
riicksichtigung der, aufgrund ihrer Verwandtschaft zum Esel vorhandenen, speziel-

len Verdauungsphysiologie der Maultiere (NMELF, 2000).

Die Bundeswehr hat keine eigenen landwirtschaftlichen Flichen zur Gewinnung
von Raufutter und Einstreumaterial. Eingesetzte Futtermittel, v. a. Heu bzw. Ein-
streumaterial in Futterqualitidt wie Weizenstroh wurden in der Regel regional bezo-
gen. Bedingt durch Angebot, Nachfrage und die Preisgestaltung kam es jedoch ggf.
zu wechselnden Bezugsquellen. Fiir das Futterheu wurde der erste Schnitt einge-
kauft, eine weitere Differenzierung, ob der erste Schnitt eher frither oder spiter er-
folgte wurde nicht durchgefiihrt. Das gelieferte Heu und Stroh wurde bei Anliefe-
rung entweder durch den Futtermeister, oder den Sanitétsoffizier Veterindr einer
grobsinnlichen Uberpriifung gemiB den Parametern zur Heu- und Strohbeurteilung
nach MEYER und COENEN (2002) unterzogen. Vor allem Abweichungen in der
hygienischen Qualitit, z.B. Schimmelpilzbefall, muffiger Geruch und Verunreini-
gungen fiihrten vereinzelt zur Ablehnung der Lieferung. Die Lagerung der angelie-
ferten und angenommenen Kleinballen erfolgte dann auf einem gut geliifteten Heu-
boden. Die Beurteilung und Uberpriifung von Futtermitteln ist ein wesentlicher Be-
standteil der Ausbildung der Tragtierfiihrer, so wurden das Heu und Stroh im Zuge
der Vorlage bzw. des Einstreuens, durch die Soldaten einer weiteren grobsinnlichen

Beurteilung unterzogen.

Entsprechend ihrer Arbeitsleistung erhielten die Tiere eine Futterration auf Heu/Mi-

neralfutterbasis.
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Zur Deckung ihres Erhaltungsbedarfs erhielten die Tiere Heu (max. 1,5 kg Heu/
100 kg KGW pro Tag). Bei mittlerer bis schwerer Arbeitsleistung wurde der Ration
dartiber hinaus bedarfsweise bis zu 3,5 kg Hafer/Ergdanzungsfuttermittel pro Tier
beigefiigt. Das Ergidnzungsfuttermittel bestand hierbei aus Quetschhafer und einem
handelsiiblichen Pferdemiisli (6-Korn-Plus, Miihldorfer Pferdefutter, Miihldorf am
Inn, vgl. IX.6.1) im Verhiéltnis 1:1. Zusétzlich erhielten alle Tiere bis zu 100 g/Tier
pro Tag eines vitaminisierten Mineralfutters (Pferde-Mineralpellets, Fa. Trouw
Nutrition Deutschland GmbH, vgl. IX.6.2). Des Weiteren wurden den Tieren noch
Siede- oder Steinsalzblocke (Fa. Siidsalz, Bad Reichenhall) vorgelegt. Zur Befrie-
digung des Kaubediirfnisses stand den Tieren iiber die Heuration hinaus, das Ein-
streumaterial (Weizenstroh) in Futterqualitit in beiden Haltungssystemen ad libi-
tum zur Verfiigung. Die Futterversorgung war gemal} Zeitplan bzw. Zusammenset-
zung teilweise unterschiedlich im Stall und Auslauf, wobei die Fiitterung in beiden
Haltungssystemen um 04:30 Uhr morgens mit einer Heuvorlage begann. Um 05:30
Uhr wurden die Tiere im Stall zusétzlich mit dem o. a., mit Mineralfutter angerei-
chertem Kraftfutter-Gemisch versorgt. Weitere Heuvorlagen erfolgten in beiden
Haltungssystemen um 10:30 Uhr, sowie 17:00 Uhr und im Stall erginzend eine
Fiitterung mit Kraftfutter-Gemisch um 17:30 Uhr. Die Versorgung der Tiere im
Gruppenauslauf mit Mineralfutter erfolgte im Rahmen der Heuvorlage. Die Tiere
in Anbindehaltung erhielten ihre Heuvorlage auf dem Boden und das Kraftfutter-

Gemisch aus dem Futtertrog (Hohe iiber Boden: 1,15 m). Das im Auslauf angebo-

tene Heu wurde auf mehrere grole Raufen verteilt mit einem Fressplatz/Tier-Ver-

hiltnis von 1:1 (Abbildung 8).

Abbildung 8: Mobile Heuraufe im Auslaufbereich mit Fressplitzen fiir 12 Tiere.
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Mittels einer Selbsttrinke in einer Hohe von ca. 1,40 m iiber dem Boden erfolgte
das Trianken der Tiere im Stall, wobei sich jeweils zwei benachbarte Maultiere eine
Vorrichtung teilten. Im Auslauf waren die Selbsttranken an der Stirnseite in grof3e-
ren Abstinden voneinander positioniert, der Boden war in diesem Bereich mit

Pflaster befestigt, um eine Pfiitzenbildung zu verhindern.

2. Tiere

Die im Eins/AusbZ TrgTWes 230 gehaltenen Maultiere und Haflinger waren in
mehrere kleinere Einheiten, sog. Ziige eingeteilt und untergebracht. Die Auswahl
von aneinander gewohnten Tieren aus einem bereits bestehenden Zug minimierte
die Gefahr einer Beeinflussung der Studienergebnisse durch Stress. In der vorlie-
genden Arbeit wurde daher aus den vorhandenen Ziigen einer zufillig ausgewéahlt
und unter Zugrundelegung der iiblichen Grof3e einer Marschgruppe zwolf Maultiere
fiir die Studie herangezogen. Sie waren gemischten Geschlechts und Alters, seit
einigen Jahren im Bestand und an die Haltungs- und Nutzungsbedingungen adap-
tiert. Die Bundeswehr ziichtet keine eigenen Maultiere, daher stammten die Tiere
alle aus Zukdufen aus unterschiedlichen Bestéinden aus dem In- und européischen
Ausland. Thre Ausbildung zum Tragtier erhielten die Maultiere erst vor Ort im
Eins/AusbZ TrgTWes 230. Die zu untersuchenden zehn Maultierstuten und zwei
Maultierwallache im Alter von 11 - 23 Jahren wurden zu Beginn nach dem 13 Un-
tersuchungspunkte umfassenden Schema von GLITZ und DEEGEN (2002) unter-
sucht (s. IX.3) und fiir klinisch allgemeingesund befunden. Im Rahmen der Unter-
suchung wurden die Tiere auch hinsichtlich ihres Erndhrungszustandes beurteilt.
Analog zur Beurteilung des Body Condition Score von Eseln ist auch bei Maultie-
ren eine alleinige Einordnung in fiir Pferde existierenden BCS (KIENZLE &
SCHRAMME, 2004) nicht zielfiihrend. Aus diesem Grund wurde als Basis zur Be-
urteilung der in den , Empfehlungen zur Haltung von Eseln“ des NIEDERSACH-
SISCHEN MINISTERIUMS FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND
FORSTEN (2000) enthaltene Body Condition Score fiir Esel mit einer Skala von 1
(ausgezehrt) bis 9 (extrem fett) herangezogen. Die Probanden hatten hierbei einen
BCS im Bereich von 5 (moderat) bis 6 (moderat fleischig), was einem BCS fiir
Pferde von 5 (ideal) bis 6 (leicht iibergewichtig) entspricht (KIENZLE &
SCHRAMME, 2004). Ein Tier zeigte eine vermehrte Fetteinlagerung am Hals

(Kammfett) entsprechend einem BCS von 7 (fleischig), die weiteren beurteilten
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Konturen, Knochenvorspriinge und Fetteinlagerungen bzw. Fettabdeckungen ent-

sprachen jedoch einem BCS von 6.

2.1. Maultierdaten
In folgend angefiihrter Tabelle 2 sind die Daten der fiir die Studie zur Verfiigung
stehenden Tiere im Uberblick dargestellt.

Tabelle 2: Daten der Maultiere

Probandenidentifikation = Geschlecht Alter in StockmaB in

Jahren cm
04 Q 11 153
06 Q 19 153
07 Q 14 147
09 Q 23 160
10 Q 13 155
13 Q 21 160
14 Q 20 159
15 Q 13 147
19 ) 14 154
20 3 13 150
71 Q 16 144
72 Q 15 140
3. Untersuchungszeitraum und standardisierte Belastung
3.1. Untersuchungszeitraum

Zum Ausschluss von Trainingseffekten wurde der Haupt-Studienzeitraum von Juli
bis September gewihlt. Zu diesem Zeitpunkt befanden sich die Maultiere nach einer
Trainingsphase im Friithjahr auf ihrem jahreszeitlichen Leistungshochststand. Die
Witterungsbedingungen an den einzelnen Untersuchungstagen waren trocken und
warm. Fiir die Voruntersuchung wurde ein Zeitraum gegen Ende der Friihjahrs-

Trainingsphase im April gewihlt.
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3.2. Standardisierte Belastung
Als standardisierte Belastungsstrecke wurde eine Versorgungsstrecke im Bereich
Bad Reichenhall mit einer Gesamtlinge von 7,5 km auf geschotterten Forstwegen

und Wanderwegen mit einer Mindestbreite von 1 m ausgewihlt.

Bedingt durch den Ausgangspunkt Bad Reichenhall mit einer Hohe von
470 m NHN und dem Ablastepunkt auf einer Hohe von 1470 m NHN

waren somit insgesamt 1000 Hohenmeter zu iiberwinden (Abbildung 9).

Abbildung 9: Teilabschnitt der Belastungsstrecke

Die Transportlast der Maultiere setzte sich aus dem Gewicht des Tragsattels inklu-
sive Zaumzeug und der originiren Packlast, welche je nach KorpergroB3e des Maul-
tieres variieren kann, zusammen. Tragsattel inklusive dem Zaumzeug hatten ein Ei-
gengewicht von ca. 40 kg, hierzu addierte sich noch der sog. ,,Woilach®, eine spe-

zielle Pferdedecke mit ca. 8 kg (Abbildung 10 & Abbildung 11).

Die Packlast variierte je nach korperlichen Voraussetzungen und Konstitution des
einzelnen Maultiers zwischen 100 — 120 kg, so dass sich ein Gesamtgewicht je nach
Maultier von 148 - 168 kg ergab. Die Lasten wurden auf den Tragsattel als Oberlast
oder seitlich, gleichmifig verteilt als Seitenlasten aufgelegt. Grundsitzlich sollte
eine Gesamtlast von 30 % des Korpergewichts des Tragtieres nicht iiberschritten

werden. Das Arbeitstempo im Rahmen der Belastung war durchgehend der Schritt.
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Abbildung 10: Maultier mit Zaumzeug, Tragsattel und Woillach ohne Packlast.

Abbildung 11: Maultier mit Packlast beim sog. "Ablasten" (Abnehmen der Packlast).
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3.2.1.  Marschablauf

Der Marsch begann nach dem Satteln im Bereich der Stallung noch ohne Packlast,
nach ca. 15 min wurde eine sog. ,,Gurtrast* zur Kontrolle und ggf. Korrektur des
Tragsattels eingelegt. In 5,5 km Entfernung zum Ausgangspunkt befand sich der
untere Verlastepunkt, hier wurde die Last auf die Maultiere verladen, was ca. 30
min dauerte. Insgesamt nahm der Marsch bis zum Ablasten ca. 150 min in An-
spruch. Nach Ankunft und Abnahme der Packlasten hatten die Tragtiere und die
Tragtierfithrer eine Ruhepause von 45 min. Die Aufstallung der Maultiere erfolgte
hierbei in einer Feldstallung in kurzzeitiger Anbindehaltung (vgl. Abbildung 12).
Diese Stallung bestand aus einem System in der Erde verankerter, senkrecht ste-

hender Pflocke, die mit einem querlaufenden Stahlseil verbunden waren, woran

dann die Ringhalfter der Maultiere angebracht wurden.

Abbildung 12: Maultiere wihrend der Ruhepause in einer Feldstallung aufgestallt.



II1. Tiere, Material und Methoden 71

Im Anschluss an die Ruhepause erfolgte der Riickmarsch der Tragtiere auf der sel-
ben Strecke wie im Aufstieg. Dabei bestand die Traglast lediglich aus dem Pack-
sattel mit den leeren Transportbehéltnissen. (Abbildung 13 & Abbildung 14).

Abbildung 14: Riickmarsch, Fiihrtechnik auf unebenem Gelinde.
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4. Aufbau der Studie

Der Aufbau der Arbeit erfolgte im Sinne einer Orientierungsstudie im Cross Over
Design, um den individuellen Unterschieden in der Stressbewiltigung und der be-
grenzten Anzahl an zur Verfiigung stehenden Tieren Rechnung zu tragen. Die
Maultiere wurden in den Durchldufen der Untersuchung mit sich selbst verglichen,
somit war auch die Homogenitit der Tiergruppe hinsichtlich Alter und Geschlecht

nicht ausschlaggebend (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3: Zuordnung der Tiere im Cross Over Design

Untersuchungsaufteilung der Tiere im Cross Over

Design
Tier Nr. Marsch 1 Marsch 2
9 A G
13 A G
14 G A
6 G A
71 G A
72 G A
7 A G
19 A G
20 G A
15 A G
10 A G
4 G A
Legende: Tiernummer = Probandenidentifi-
kation

A = Anbindehaltung
G = Gruppenauslauf

Im Rahmen einer Voruntersuchung mit zwei nicht in der Hauptstudie stehenden
Maultieren, wurde der Aufbau der Studie hinsichtlich Funktionalitit im Zeitma-
nagement, in der Organisation innerhalb des Dienstablaufs und im technischen
Equipment iiberpriift. In seiner Folge musste das Konzept dahingehend angepasst
werden, dass die Verwendung eines elektronischen Herzratenmonitors zur Erfas-
sung der HF aufgrund der Konzeption des Tragsattels nicht storungsfrei moglich
war. Die Verkabelung des Stallgebdudes, zum Einsatz einer 24 h Videoiiberwa-
chung zur Erhebung der ethologischen Parameter, erwies sich als sehr storanféllig.
Es konnte aufgrund von Stromschwankungen und Personenverkehr keine kon-

stante, auswertbare Bildqualitit erreicht werden. Das Anbringen von Videokameras
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im Auslaufbereich war aufgrund fehlender Stromzufiihrung und ungeniigender

Lichtverhiltnisse ebenfalls nicht moglich.

Zur Gewihrleistung einer zeitgerechten Probennahme und Datenerhebung erfolgte
die Proben- und Datengewinnung von zwei immer gleichen Personen parallel. Die
Erhebung der klinischen bzw. labordiagnostischen und ethologischen Parameter
wurde in jeweils zwei Untersuchungsdurchlidufen durchgefiihrt. Die in der Studie
stehenden Maultiere sind im ersten Durchlauf im Anschluss an die Belastung in die
Studiengruppen ,,A“ (Anbindehaltung) und ,,G* (Gruppenauslaufhaltung) zu je 6
Tieren aufgeteilt worden. Im zweiten Durchlauf erfolgte die Aufteilung der Grup-
pen dann umgekehrt. Der Mindestabstand zwischen den Durchldufen sollte
48 h betragen, um eine Beeinflussung der Untersuchungsergebnisse durch die Re-
generationsphase der labordiagnostischen Werte zu verhindern. Aus organisatori-
schen Griinden musste jedoch ein Abstand von einer Woche zwischen den Unter-

suchungsdurchldufen gewihlt werden.

Die Untersuchung der ethologischen Parameter erfolgte getrennt von der Erhebung
der klinischen und labordiagnostischen Werte, um ein Verfilschen der Daten durch
den ggf. entstehenden Stress bei der Probengewinnung auszuschlieen. Fiir jeden

Studiendurchlauf wurden vorab entsprechende Basiswerte ermittelt.

4.1. Untersuchungsschemata und Untersuchungszeitpunkte

4.1.1. Klinische und labordiagnostische Parameter
Die Erhebungszeitpunkte fiir die klinischen und labordiagnostischen Parameter

sind in folgender Tabelle 4 zusammengestellt.

Tabelle 4: Testzeitpunkte der klinischen und labordiagnostischen Parameter im Verlauf der Studie.

1. Tag Basiswerte 06:00 Uhr Blutprobenentnahme / HF-Mes-
(Ruhewerte 1) sung
Basis Al @
Speichelprobenentnahme
12:00 Uhr Speichelprobenentnahme
Basis Sla )
18:00 Uhr Blutprobenentnahme/ HF-Mes-
sung
Basis B1 @)
Speichelprobenentnahme
24:00 Uhr Speichelprobenentnahme
Basis S1b an
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2. Tag Basiswerte 06:00 Uhr
(Ruhewerte 2)

12:00 Uhr

18:00 Uhr

24:00 Uhr

1. Tag der Untersuchung zu Dienstbeginn
(Marschtag)

vor Abmarsch (ca. 06:00 Uhr)

Marsch

Unmittelbar nach Ankunft am
Zielort
Unmittelbar vor Riickmarsch
zum Ausgangspunkt
(nach ca. 45 min Ruhephase)

unmittelbar nach Riickkunft am

Ausgangspunkt

Blutprobenentnahme / HF-Mes-
sung
Basis A2 wm) Speichelprobenent-
nahme
Speichelprobenentnahme
Basis S2a wm)
Blutprobenentnahme / HF-Mes-
sung
Basis B2 wm)
Speichelprobenentnahme
Speichelprobenentnahme
Basis S2b

Speichelprobenentnahme T1S @)
Blutprobenentnahme T1B qm)
HF-Messung T1 @)
Speichelprobenentnahme T2S )

Speichelprobenentnahme T3S wm)

Speichelprobenentnahme T4S wm)

Blutprobenentnahme T2B /)
HF-Messung T2
Speichelprobenentnahme T5S )

Aufteilung in die Untersuchungsgruppen ,,Gruppenauslaufhal-
tung‘ und ,,Anbindehaltung*‘

1 Stunde nach Aufteilung
(ca. 16:00 Uhr)

4 Stunden nach Aufteilung
(ca. 18:00 Uhr)

T4B, T4 und T4S entfillt bei Tie-
ren unter naturnahen Bedingun-
gen, Probenentnahme nicht mog-

10 Stunden nach Aufteilung
(ca. 24:00 Uhr)

lich
2. Tag der Untersuchung 06:00 Uhr
(Tag nach dem Marsch;)
Untersuchungsende

Speichelprobenentnahme T6S
(A/G)
Blutprobenentnahme T3B (a/G)
HF-Messung T3 (a/G)
Speichelprobenentnahme T7S
(A/G)
Blutprobenentnahme T4B (a)
HF-Messung T4 (a)
Speichelprobenentnahme T8S (a)

Blutprobenentnahme T5B (a/G)
HF-Messung TS5 (a/G)
Speichelprobenentnahme T9S
(A/G)

Die zeitnahe Erhebung der Basiswerte vor dem Untersuchungsdurchlauf diente der
interindividuellen Ermittlung der Basalwerte (VAN DER KOLK et al., 2001) und
wurde in beiden Studiendurchldufen (I/I) durchgefiihrt. Die Erhebung klinischer

und labordiagnostischer Basalwerte fand vor dem Hintergrund, dass die Maultiere

vor jedem Marsch aus Managementgriinden iiber Nacht im Stall gehalten wurden,

ausschlieBlich in Anbindehaltung statt. Die Erhebungszeitpunkte der labordiagnos-

tischen Werte wurden so gewihlt, dass der zirkadianen bzw. pulsatilen Sezernie-

rung von Substanzen, wie z.B. Kortisol, Rechnung getragen wurde (IRVINE &
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ALEXANDER, 1994).

Die Blutprobenentnahme erfolgte zur Erhebung von Parametern des roten und wei-
Ben Blutbildes, der N:L Ratio, der Glukose, des Laktats und des Gesamtkortisols.

Die Speichelproben wurden zur Bestimmung des freien Kortisol entnommen.

Die Untersuchungsdurchldufe endeten jeweils am Folgetag 06:00 Uhr, um diesen
Wert mit dem entsprechenden Basalwert in Beziehung setzen zu konnen. Der am
Marschtag um 06:00 Uhr erhobene Wert diente als ,,Ausgangsstresswert*, da hier
die Tiere durch die Marschvorbereitungen (putzen, satteln, etc.) bereits eine ge-

wisse Aufregung zeigten und der Wert T2B spiegelte den ,,Belastungsstress* wider.

4.1.2. Ethologische Parameter

Die ethologischen Untersuchungen erfolgten zeitlich getrennt von der Erhebung der
labordiagnostischen Parameter gegen Ende des Studienzeitraumes im August/Sep-
tember. Aufgrund der Abwesenheit von im Vorfeld bekannten, manifesten Verhal-
tensstorungen, konnten immer 6 Tiere von einer Person gleichzeitig beobachtet
werden. Die Verhaltensbeobachtungen erfolgten im Stall und im Freilauf in Form
einer 6 h Fokus-Beobachtung in Ruhe bzw. einer 6 h Beobachtung nach Belastung
(s. Tabelle 5) modifiziert nach ZEITLER-FEICHT und BUSCHMANN (2003), so-
wie BUSCHMANN (2001).

Die unterschiedlichen Haltungssysteme (Gruppenauslauf- bzw. Anbindehaltung)
bedingten abweichende Mdoglichkeiten zum Ausleben der Verhaltensmerkmale der
einzelnen Funktionskreise. Im Gegensatz zu den klinischen und labordiagnosti-
schen Erhebungen, wurden daher fiir die ethologischen Untersuchungen eintigige
Basalwerte sowohl im Stall als auch im Auslauf ermittelt. Die Tiere wurden jeweils
2 h am Vormittag, 2 h Mittags bis frither Nachmittag und 2 h am Abend visuell
beobachtet. Hierbei konnte eine belastbare Tagesiibersicht gewonnen werden, wel-
che die reguldren Aktivititen der Tiere enthielt, wie z.B. Ruhen und Fressen

(BUSCHMANN, 2001; ZEITLER-FEICHT & BUSCHMANN, 2003).

Die Aufteilung der Gruppen nach Belastung erfolgte in gleicher Weise wie bei dem
klinischen und labordiagnostischen Teil der Arbeit. Im Anschluss an die Belastung
wurden die Tiere 6 h durchgehend beobachtet, da ein Splitten der Untersuchungs-
zeit aufgrund der fortgeschrittenen Tageszeit bei Riickkunft am Ausgangspunkt (ca.

14:00 Uhr) nicht méglich war. Untersucht wurden die Funktionskreise Nahrungs-
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aufnahmeverhalten, Ruheverhalten, Komfortverhalten, Sozialverhalten (inkl. sozi-
alem Spiel) und Neugier- und Erkundungsverhalten in beiden Haltungssystemen.
Der Funktionskreis Bewegung konnte nur im Rahmen der Gruppenauslaufhaltung
bewertet werden. Auf etwaige im Studienverlauf auftretende reaktive Verhaltens-

auffdlligkeiten wurde geachtet.

Tabelle 5: Untersuchungszeitpunkte der Verhaltensbeobachtungen im Untersuchungsverlauf.

Basiswerte
(Werte Ruhetag)
6-Stunden Fokus-Beobachtungen ( Stall und Freilauf) 08:00 Uhr bis 10:00 Uhr
13:00 Uhr bis 15:00 Uhr

18:00 Uhr bis 20:00 Uhr

Tag der Untersuchung (Marschtag)

Marsch

13

Aufteilung in die Untersuchungsgruppen ,,Anbindehaltung‘ und ,,Gruppenauslaufhaltung

6-Stunden Beobachtungen 14:00 Uhr bis 20:00
Untersuchungssende
5. Studiendurchfiihrung
5.1. Ermittlung der Herzfrequenz

Die Herzfrequenzmessung erfolgte durch Auskultation mittels eines handelsiibli-
chen Groftierstethoskops nach GOTZE und wurde fiir
1 Minute ermittelt. Es wurde auf der linken Korperseite zwischen dem 4. und 5
Interkostalraum im Bereich des Herzspitzenstoes auskultiert (TAYLER &
HILLYER, 2004)
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5.2. Blutprobenentnahme

Die Blutprobenentnahme erfolgte nach Desinfektion der Punktionsstelle (ES Kom-
pressen 10 x 10 cm, Fa. Hartmann AG, Heidenheim; Cutasept® F Hautantisepti-
kum, Fa. Bode Chemie GmbH, Hamburg) auf der linken Halsseite durch Punktion
der V. jugularis. Zum Einsatz kam ein sog. Vacutainer System zum schonenden
Punktieren der Vene. Das System besteht aus einem Griffstiick (Standard Halter,
Ref. 450201, Fa. Greiner Bio-One GmbH, Kremsmiinster, Osterreich) und sterilen
Mehrfachentnahmekaniilen (VACUETTE® 0,90 mm x 38 mm, Ref. 450077, Fa.
Greiner Bio-One GmbH, Kremsmiinster, Osterreich), welche allerdings nur einmal

pro Blutentnahme verwendet wurden.

Zur Auswertung der Blutproben wurde sowohl Serum, als auch EDTA Blut beno-
tigt. Hierfiir kamen, passend zum Entnahmesystem, spezielle Serumréhrchen (VA-
CUETTE® Z Serum Clot Activator, 9 ml, Ref. 455092, Fa. Greiner Bio-One
GmbH, Kremsmiinster, Osterreich) und EDTA-Rohrchen (VACUETTE® K3E K3
EDTA, 9 ml, Ref. 455036, Fa. Greiner Bio-One GmbH, Kremsmiinster, Osterreich)
zum Einsatz; diese wurden bei jeder Entnahme vollstindig gefiillt. Die Probenkenn-
zeichnung erfolgte mit folgenden Angaben: Probandenidentifikation des Maultiers,
Datum der Entnahme, Basiswerte (A1/A2 und B1/B2), Blutwerte (T1B-T5B), Un-
tersuchungsdurchlauf (I/Il bzw. A/G).

5.2.1. Behandlung der Blutproben

Fiir das, fiir die Messung von Laktat und Glukose mittels Schnelltest benotigte Na-
tivblut, erfolgte die Entnahme unmittelbar nach der Gewinnung aus dem Serum-
rohrchen und mit Hilfe einer Tropfpipette (Tropfpipette Pasteur, Kunststoff PE, 4,0
ml, Artikelnr. 07525, Fa. WDT, Garbsen). Jeweils ein Tropfen der Probe wurde
direkt auf die entsprechenden Teststreifen aufgebracht. Das fiir die Auswertung des
roten und weillen Blutbildes benotigte EDTA Blut wurde unmittelbar nach der Ge-
winnung im verschlossenen Rohrchen 2 — 3 x, ,,iiber Kopf* gemischt. Die Aufbe-
wahrung bis zur zeitnahen Messung im Analysegerit erfolgte aufrecht stehend in

einem Reagenzglasstdnder bei Raumtemperatur.

Die Serumrohrchen wurden unmittelbar nach der Entnahme bei 6° - 8°C fiir ca.
20 min aufrecht stehend im Kiihlschrank bis zur vollstindigen Gerinnung aufbe-

wahrt. Im Anschluss wurde das Rohrchen in einer Kiihlzentrifuge (Mikro 22 R
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Zentrifuge, Fa. Hettich GmbH & Co. KG, Tuttlingen) bei 8°C mit 2500 Umdrehun-
gen/min 10 min zentrifugiert. Danach wurde der Uberstand mittels einer Kolben-
hubpipette (PSK Pipettenspitzen, Fa. Eppendorf AG, Hamburg) abgenommen und
das Serum zunichst in ein neutrales Rohrchen (Eppendorfgefi3, 1,5 ml, Fa. Eppen-
dorf AG, Hamburg) iiberfiihrt und erst anschlieend in 150 ul Aliquots in weitere
Eppendorfgefale (1,5 ml, Fa. Eppendorf AG, Hamburg) aufgeteilt und umgehend
bei -18°C bis zur Auswertung aufrecht stehend in Styropor-Stindern tiefgefroren.
Aus dem Serum aller in der Studie stehender Maultiere wurden insgesamt 5 ml Se-
rum fiir Poolproben gewonnen. Aus dieser Menge wurden 1,5 ml in ein einzelnes
Eppendorfgefal} iiberfiihrt und die restlichen 3,5 ml in 140 ul Aliquots in weitere
Eppendorfrohrchen aufgeteilt und ebenfalls bei -18°C bis zur Verwendung tiefge-
froren. Die Kennzeichnung der Proben setzte sich aus den bereits 0.a. Angaben zu-

sammern.

5.3. Speichelprobenentnahme

Die Speichelentnahme erfolgte mittels zweier Wattestdbchen (Holzstab 20 cm,
Wattekopf 10 mm, unsteril, Artikelnr. 370-966, Fa. Wilh. Weisweiler GmbH & Co.
KG, Miinster), welche den Maultieren seitlich in das Maul eingefiihrt und fiir ca.
10 Sek. zum Einspeicheln dort belassen wurden. Die beiden eingespeichelten Wat-
testdbchen wurden zusammen in eine handelsiibliche 5 ml Standard-Einmalspritze
(Artikelnr. 09798, Fa. WDT, Garbsen) ohne Kolben gesteckt und diese dann in ein
neutrales Zentrifugenrohrchen (Zentrifugenrohrchen PE, Artikelnr. 07772. Fa.
WDT, Garbsen) verbracht. Die Probenkennzeichnung enthielt folgenden Angaben:
Probandenidentifikation des Maultiers, Datum der Entnahme, Basiswerte (A1/S1a,
od. A2/S2a und B1/S1b od. B2/S2b), Speichelproben (T1S-T9S), Untersuchungs-
durchlauf (I/II, bzw. A/G).

5.3.1. Behandlung der Speichelproben

Die Stiele der in dem Rohrchen befindlichen Wattestdbchen wurden mittels einer
Schere auf Rohrchenlinge gekiirzt und die Rohrchen unmittelbar 2 x bei 8°C und
3000 Umdrehungen/min jeweils 10 min zentrifugiert. Die Spritze mit den Watte-
stibchen wurde im Anschluss entfernt und der entstandene Uberstand mittels Kol-
benhubpipette (PSK Pipettenspitzen, Fa. Eppendorf AG, Hamburg) abgenommen.
Es erfolgte eine Aufteilung in 150 ul Aliquots in Eppendorfgefife (Eppendorfge-
faB, 1,5 ml, Fa. Eppendorf AG, Hamburg), welche bei -18°C aufrecht stehend in
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Styropor-Stindern bis zur Auswertung tiefgefroren wurden. Aus den gesamten
Speichelproben, aller in der Studie untersuchten Maultiere wurden insgesamt 4 ml
Poolproben gewonnen mit folgender Aufteilung: 1 x 1 ml und die restlichen 3 ml
in 140 ul Aliquots in Eppendorfrohrchen. Die weitere Behandlung der Poolproben

erfolgte analog zu denen der Serumpoolproben (s. 5.2.1).

54. Bestimmung der labordiagnostischen Parameter im Vollblut, Serum

und Speichel

5.4.1. Kortisol - ELISA

5.4.1.1. Testprinzip kompetitiver ELISA
Die Bestimmung der Kortisolkonzentrationen im Serum und im Speichel erfolgte
mittels einem, vom Lehrstuhl fiir Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene und

Tierhaltung der LMU Miinchen entwickelten, kompetitiven ELISA.

Das allgemeine Testprinzip besteht aus mehreren Schritten. Im ersten Schritt (Be-
schichtung) wird der Antikorper/das Antigen mittels Inkubation iiber 2 h bei 37°C
an die Probenplatte gebunden. Im zweiten Schritt (Blockierung) werden die freien
Bindungsstellen der Probenplatte mit Gelatine, Milchpulver oder BSA besetzt und
1 hbei 37°C inkubiert. Im dritten Schritt (Aufbringen von Probenmaterial und Kon-
jugat) werden das Probenmaterial und das mit Peroxidase zusitzlich gekoppelte
Konjugat gleichzeitig auf die Probenplatte aufgebracht. Infolge konkurrieren das
Probenmaterial und das Konjugat um die freien Bindungsstellen auf der Proben-
platte. Als Alternative zu diesem Schritt kann das Probenmaterial auch vorher in-
kubiert werden, hierbei bindet sich dann siamtliches Probenmaterial an die Be-
schichtung der Platte und in der Folge besetzt das Konjugat dann die iibrigen Bin-
dungsstellen. Im vierten Schritt (Substratzugabe) wird TMB-Substrat in einem Puf-
fer auf die Vertiefungen (= Wells) der Platte gegeben. Unter Verwendung von H>O»
wird die Peroxidase aktiviert, das TMB—Substrat umgesetzt und ein blauer Farb-
stoff entsteht. Die Platte wird iiber 10 min bei Zimmertemperatur erneut inkubiert.
Aufgrund der Lichtempfindlichkeit des Substrats muss die Inkubation im Dunkeln
stattfinden. Im fiinften Schritt (Zufiigen der Stopplosung) wird HoSO4 zugegeben,
dieses hemmt die Peroxidasen in ihrer Aktivitdt und sorgt fiir einen Farbumschlag
von Blau zu Gelb, welcher dann photometrisch bei einer Wellenlidnge von 450 nm

gemessen werden kann. Im sechsten und letzten Schritt (Auswertung) kann eine
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Aussage hieriiber getroffen werden, wieviel des gesuchten Stoffes in der Probe ent-
halten ist. Je grofer die Konzentration des gesuchten Stoffes, desto weniger Kon-
jugat kann sich an die Beschichtung binden und desto geringer ist das gemessene

Farbsignal (geringerer OD-Wert).

5.4.1.2. Durchfithrung Kortisol — ELISA

Der ELISA fiir Speichel und Serum wurde gemif3 dem in Tabelle 6 angegebenen
Schema durchgefiihrt, die hierbei zur Anwendung kommenden Reagenzien sind in
Tabelle 7 dargestellt. Abbildung 16 zeigt den Farbumschlag des ELISA und bezieht

sich auf den Punkt H,SO4 im Pipettierschema.

Tabelle 6: Pipettierschema

BESCHICHTUNG 100 ul Antikorper in alle Kavitéiten der Hauptplatte pipettie-
ren (Nunc™ 96 Well Patte aus Polypropylen, Fa. Thermo

Scientific, Langenselbold)

Fiir 2 h bei 37°C inkubieren.

Den Inhalt der Platte verwerfen und anschlieend 2 x mit ei-
nem mechanischen Plattenwaschgerit (Programm IGG) mit
PBS-T waschen und danach iiber einem Saugpapier griind-
lich trockenklopfen, so dass keine Fliissigkeitsriickstinde

mehr in den Wells vorhanden sind.

BLOCKIERUNG 180 pl der Blockierung in jede Kavitit der unbeschichteten
Probenplatte (Nunc™ 96 Well Patte aus Polypropylen, Fa.
Thermo Scientific, Langenselbold) pipettieren. Die Blockie-
rung der Probenplatte muss mind. 45 min vor derjenigen der
Hauptplatte erfolgen. Die Probenplatte dient zur Vorberei-
tung und Aufbewahrung der Proben bis zu deren Einsatz in

die Hauptplatte.

200 p1 der Blockierung in jede Kavitidt der Hauptplatte pipet-

tieren.

Jede Platte fiir 1 h bei 37°C inkubieren.

Waschen der Probenplatte Den Inhalt der Probenplatte verwerfen und anschlieend 2 x
mit dem mechanischen Plattenwaschgerit (Programm IGG)
mit PBS-T waschen und danach iiber einem Saugpapier

griindlich trockenklopfen.
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PROBENPLATTE BELEGEN

Waschen der Hauptplatte

HAUPTPLATTE BELEGEN

Waschen der Hauptplatte

Die Proben bei Zimmertemperatur kurz auftauen und bei 4°C
und mit 2000 g 3 min zentrifugieren (Zentrifuge Heracus™
Biofuge Stratos, Fa. Thermo Life Sciences GmbH, Egels-
bach).

Je Kavitit, entsprechend dem Belegungsschema der Haupt-
platte 130 ul Probe auf der Probenplatte vorlegen. Speichel-
proben hierbei nativ und Serumproben 1:5 mit PBS-T ver-
diinnt einsetzen. Die jeweiligen Poolproben werden in die
Kavititen A4 (Verdiinnung 1:4) und B4 (Verdiinnung 1:5)
eingesetzt. In die oberen STD Kavititen A, und Az werden
150 pl Standardlosung und in die darunter liegenden Kaviti-
ten 100 ul PBS-T pipettiert, und eine Verdiinnungsreihe im
Zweierlogarithmus angelegt (Zweifachwerte horizontal). Die
Kavitidten D, und D3 werden bei der STD-Verdiinnungsreihe
fiir TB (= Maximale Bindung des Konjugats an die Be-
schichtung, da kein Probenmaterial eingebracht wird) ent-
sprechend ausgelassen. Die Probenplatte mit Parafilm abde-

cken und zur Seite stellen.

Den Inhalt der Hauptplatte verwerfen und anschlieend 2 x
mit dem mechanischen Plattenwaschgerit (Programm IGG)
mit PBS-T waschen und danach iiber einem Saugpapier

griindlich trockenklopfen.

Die Hauptplatte belegen.

Fiir den LW 50 ul STD und 50 pl PBS-T (anstatt Konjugat)

in jede Kavitit der Platte pipettieren.

50 ul STD je Kavitit von der Probenplatte auf die Haupt-

platte pipettieren.

50 ul Probe je Kavitit von der Probenplatte auf die Haupt-

platte pipettieren (Zweifachwerte horizontal).

50 ul Konjugat je Kavitit (auBler in LW) pipettieren.

Die Hauptplatte 1 h bei 37°C inkubieren.

Den Inhalt der Hauptplatte verwerfen und anschlieend 2 x
mit dem mechanischen Plattenwaschgerit (Programm IGG)
mit PBS-T waschen und danach iiber einem Saugpapier

griindlich trockenklopfen.
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TMB-SUBSTRAT 100 pl TMB-Substrat je Kavitit pipettieren.

Fiir 10 min bei Raumtemperatur im Dunkeln inkubieren.

H>SO4 Je Kavitit 50 pl 1 molare Schwefelsdure pipettieren um die
Reaktion zu stoppen (vgl.).

PHOTOMETRISCHE MES- Ineinem Zeitraum von maximal 30 min nach Zugabe der

SUNG Stopplosung erfolgt die photometrische Messung der Intensi-
tit des Farbumschlags auf der Platte bei einer Wellenlinge
von 450 nm und einer zusitzlichen Referenzmessung bei ei-
ner Wellenldnge von 595 nm (GENios, Fa. TECAN Austria
GmbH, Groding). Zur Auswertung auf dem Computer wurde
das Programm MikroWin 2000 (Fa. Mikrotek Laborsysteme
GmbH, Overath) verwendet. Zur Ermittlung des Intraassay-
Variationskoeffizienten wurden pro Platte, je nachdem um
welchen ELISA (Speichel oder Blut) es sich handelt, eine
Speichel-, bzw. Serumpoolprobe in der Verdiinnung 1:4 und

1:5 (Zweifachwerte horizontal) eingesetzt und gemessen.

Abbildung 15: Farbumschlag des ELISA bei Zugabe H2SO4.



II1. Tiere, Material und Methoden

83

Tabelle 7: Reagenzienzusammensetzung fiir den ELISA

ANTIKORPER

BS-PUFFER (PH 9,6)

PBS-/PBS-T-PUFFER (PH 7,2)

TMB-STAMMLOSUNG

TMB-PUFFER (PH 5,0)

SCHWEFELSAURE (1 MOLAR)

Monoklonaler anti-Kortisol-3 von der Maus
(Fa. Fitzgerald, Concord, MA, USA),
Stammlosungskonz.: 10,6 mg/ml

(wurde 1:10 vorverdiinnt mit BS-Puffer und
bei —80°C bis zur Verwendung aufbewahrt),
Endkonz.: 1,5 pg/ml,

insgesamt Bedarf pro Platte: 16 ul Ak und
11291 pl BS-Puffer bei verwendetem Batch
714

Ansatz fiir einen Liter:

3,11 g Natriumcarbonat

6,00 g Natriumhydrogencarbonat
Aqua dest. ad 1000 ml

Ansatz fiir 1 Liter PBS-Puffer:

8,00 g Natriumchlorid

1,45 g Di-Natriumhydrogenphosphat-Dihydrat
0,20 g Kaliumdihydrogenphosphat

0,20 g Kaliumchlorid

Aqua dest. ad 1000 ml

dazu

500 ul TWEEN® 20 (Fa. Sigma, Taufkirchen)
fiir die Herstellung von PBS-T Puffer

60 mg Tetramethylbenzidin (Fa. Sigma, Tauf-
kirchen)
10 ml Dimethylsulfoxid (Fa. Sigma, Taufkir-

chen)

Ansatz fiir einen Liter:

8,2 g Natriumacetat

3,15 g Citronensiure

Aqua bidest. ad 1000 ml
Ansatz fiir 500 ml:

400 ml Aqua dest. vorlegen
27,8 ml 96 %ige Schwefelsdure
Aqua dest. ad 500 ml
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KONJUGAT Kortisol-3-CMO-HRP (Fa. Fitzgerald, Con-
cord, MA, USA),
(1:10 vorverdiinnt und bis zur Verwendung
bei - 80°C aufbewahrt),
1:8000 verdiinnt eingesetzt (d.h. pro Platte 7
ul Konjugat und 5593 pl
PBS-T)

TMB-SUBSTRAT pro Platte 365,2 ul TMB-Stammlosung und 11
ml TMB-Puffer und 3,3 ul HO,

GELATINE-BLOCKIERUNG Ansatz fiir Probenplatte und Hauptplatte:
220 mg Gelatine (Fa. Merck KGaA, Darm-
stadt) und
44 ml PBS- Puffer

STANDARD Stammlsg.: 10 pg/ml (wird bei —80°C bis zur
Verwendung aufbewahrt; Fa. Sigma, Taufkir-
chen),
Endkonz.: 50 ng/ml,
Verdiinnung 1:200 =
10 pl Stammldsung und 1990 pl PBS-T

5.4.2. Glukosemessung im Vollblut

Die Messung der Blutglukose erfolgte aus dem Vollblut mittels eines Schnelltests
(ACCU-CHEK Comfort, Fa. Roche Diagnostics GmbH, Mannheim, vgl. Abbil-
dung 16). Fiir die Testdurchfithrung wurde unmittelbar nach der Blutentnahme mit-
hilfe einer Tropfpipette Vollblut aus dem Serumréhrchen enthnommen und auf den
bereits in das Gerit eingebrachten Teststreifen (ACCU-CHEK Sensor Comfort
Teststreifen, Fa. Roche Diagnostics GmbH, Mannheim) aufgetropft. Das Gerit fiir
den Schnelltest wurde vor jedem Untersuchungsdurchlauf einer Funktionskontrolle
(Accu-Chek Sensor Comfort Control-Losung, Accu-Chek Sensor Chek-Streifen,

Fa. Roche Diagnostics GmbH, Mannheim) unterzogen.
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Abbildung 16: Abbildung des verwendeten Schnelltests fiir die Glukosemessung.

5.4.3. Laktatmessung im Vollblut

Die Bestimmung des Laktats erfolgte ebenfalls aus dem Vollblut unter Verwendung
eines Schnelltests (Accutrend Lactate, Fa. Roche Diagnostics GmbH, Mannheim,
vgl. Abbildung 17). Mit dem, bereits mittels einer Tropfpipette fiir die Glukosemes-
sung aus dem Serumréhrchen entnommenen Vollblut, wurde die Laktatmessung
mittels auftropfen auf einen bereits in das Gerit eingelegten Teststreifen (BM-
Lactate, Fa. Roche Diagnostics GmbH, Mannheim) durchgefiihrt. Das Laktatmess-
gerdt wurde vor jedem Untersuchungsdurchlauf einer Funktionskontrolle (BM-

Control Lactate, Fa. Roche Diagnostics GmbH, Mannheim) unterzogen.

Abbildung 17: Abbildung des verwendeten Schnelltests fiir die Laktatmessung.
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5.4.4. Bestimmung der Parameter des weillen und roten Blutbildes

5.44.1. Leukozyten, Granulozyten, Lymphozyten, Himatokrit

Die Messung der labordiagnostischen Parameter des weillen und roten Blutbildes
erfolgte unter Verwendung eines vollautomatischen Hamatologie-Analysegerites
(scil Vet abc, Fa. Scil animal care company GmbH, Viernheim). Als Vorbereitung
fiir die Messung fiihrt das Gerit beim Einschalten einen sog. ,,Start up* zur geréte-
eigenen, routinemafBigen Funktionskontrolle durch. Zur Analyse wurde zunéchst
die Karte mit den Referenzbereichen fiir die Tierart ,,Pferd* eingelegt, fiir Maultiere
gab es keine extra Referenzwerte. Nach Starten des Analyseprogramms wurde dem
Gerit das EDTA-Vollblut direkt aus dem Rohrchen iiber die geriteeigene Entnah-
menadel nach einem vorgegebenen Programm zugefiihrt. Das Analysegerit ent-
nahm 12 pl Vollblut fiir die Ermittlung der Parameter und die Bestimmung lief
automatisiert nach dem Messprinzip einer Impedanzmessung und Spektralphoto-
metrie ab. Die Messung wird fiir die Tierart ,,Pferd* fiir folgende Parameter: Leu-
kozyten, Erythrozyten, Himoglobin, Hamatokrit, RDW, MCV, MCH, MCHC,
MPYV und Thrombozyten durchgefiihrt. Zudem wird ein Differentialblutbild mit ab-
soluten und relativen Zahlen fiir Lymphozyten, Monozyten, Granulozyten und eo-
sinophile Granulozyten angefertigt. Vor jedem Untersuchungsdurchlauf erfolgte
eine Kalibrierung des Gerits mittels einer speziellen Losung (ABX Minotrol 16,
HORIBA ABX Diagnostics, Montpellier, Frankreich). Im Hinblick auf die Zielset-
zung der Studie wurden nur die Leukozyten, die Granulozyten, die Lymphozyten
und der Hamatokrit in die Auswertung einbezogen. Die restlichen ermittelten Werte
spielen im Rahmen der Arbeit keine Rolle und werden daher auch nicht weiter be-

handelt.

5.4.4.2. N:L Verhiiltnis

Das Verhiltnis der neutrophilen Granulozyten zu Lymphozyten stellt ein rechne-
risch ermitteltes Verhiltnis aus den gemessenen Werten dar und wird als indirekter
Stressparameter bestimmt. Beim Pferd ist das weifle Blutbild in der Regel getragen
von Granulozyten (DIETZ & HUSKAMP, 2005). Die Werte fiir die eosinophilen
Granulozyten liegen zwischen 0 — 350 x 10%/1 absolut und 0 — 4 % relativ, bzw. die
der basophilen Granulozyten zwischen 0 — 100 x 10% absolut und
0 -2 % relativ (LEHMANNS, 2006). Das fiir die Bestimmung verwendete Hima-
tologie-Analysegerit scil Vet abc gibt aufgrund der gegen Null gehenden und daher
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vernachldssigbaren Anteile der Eosinophilen und Basophilen am Gesamtgra-
nulozytenanteil diese nur extra an, wenn sie auBBerhalb des Referenzbereiches lie-
gen. Fiir die Berechnung des N:L Verhiltnis wurden demzufolge daher nur die ge-
messenen absoluten Werte der Gesamtgranulozyten und der Lymphozyten heran-

gezogen.

5.5. Verhaltensbeobachtungen

Die 6 h Fokus-Beobachtungen wurden gemall den Checklisten ,,Beobachtungsliste
fiir die Sechs-Stunden-Beobachtung von Pferden in Kastenstidnden, bzw. unter na-
turnahen Bedingungen® (s. IX.4.) modifiziert nach BUSCHMANN (2001) durch-
gefiihrt. Es wurden Verhaltensweisen aus den sechs Funktionskreisen Nahrungs-
aufnahmeverhalten, Ruheverhalten, Komfortverhalten, Sozialverhalten, Neugier-
u. Erkundungsverhalten und Bewegungsverhalten (nur in der Gruppenauslauthal-
tung erfasst) untersucht und auf gegebenenfalls auftretende Verhaltensauffilligkei-
ten geachtet. Im Rahmen der Verhaltensbeobachtungen wurden in einigen Funkti-
onsbereichen bestimmte Beobachtungsmerkmale zur Beurteilung herausgegriffen,
wie z. B. im Bereich Ruhverhalten das Merkmal Dosen (= Ruhen im Stehen), das
Liegen in Brust-/Bauchlage und das Liegen in Seitenlage und im Bereich Komfort-
verhalten das Wilzen und das ,,sich (selbst) beknabbern®. Beim Wilzvorgang
wurde zwischen dem beidseitig vollstindigen Wilzvorgang (mit Drehung iiber den
Riicken), dem einseitig vollstindigen Wilzvorgang (ohne Drehung iiber den Rii-
cken) und dem einseitig unvollstindigen Wilzvorgang (Fiile werden nicht von Bo-
den abgehoben und es erfolgt kein Seitenwechsel) unterschieden. Im Bereich des
Komfortverhaltens wurden auch die Intentionen fiir einen Wélzvorgang bzw. fiir
ein ,,sich beknabbern* erfasst. Unter der Intention zu einem Verhalten sind samtli-
che angedeuteten bzw. frithzeitig abgebrochenen Verhaltensweisen dieses Verhal-
tensmerkmals zusammengefasst. Das Verhaltensmerkmal des ,,sich Beknabberns
wurde als ausgefiihrt erachtet, sobald das Maultier die angestrebte Korperstelle zum
Beknabbern erreicht hatte. Im Funktionskreis Sozialverhalten wurden zum einen
positive, d.h. simtliche Interaktionen mit einem freundlichen Gesichts- und Kor-
perausdruck, also mit nach vorne gerichteten Ohren und in Abwesenheit von ag-
gressiven Verhaltensweisen, durchgefiihrte Kontakte erfasst (BUSCHMANN,
2001).
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Die ,,soziale Hautpflege* wurde aufgrund ihres starken Bezugs zum Sozialverhal-
ten modifiziert nach BUSCHMANN (2001) in diesem Funktionskreis als ,,positive

Interaktion® ebenfalls mit erfasst.

Zum anderen wurden die negativen Interaktionen bewertet. Hierzu zédhlten samtli-

che u.a. Verhaltensweisen, entnommen aus BUSCHMANN (2001):

e (Charakteristische Drohmimik (Drohen): Mehr oder weniger stark angelegte

Ohren, hochgezogene Maulwinkel und schmale Niistern.

¢ Drohschwingen: Bei charakteristischer Drohmimik wird ohne den Standort
zu verlassen der Kopf mit geschlossenem Maul Richtung Bedrohtem ge-

schwungen.

e Beilldrohen: Mittels intensiver Drohmimik wird der Gegner mit geéffnetem
Maul, bei welchem ggf. Ziahne sichtbar sein kénnen und beinahe horizontal
gestrecktem Kopf bedroht. In manchen Fillen werden auch einige Schritte

in Richtung des Bedrohten ausgefiihrt.

¢ BeiBen: Unter Beibehaltung einer intensiven Drohmimik wird der Angegrif-

fene in eine erreichbare Korperstelle gebissen.

e Schlagdrohen mit der Hinterhand: Der Aggressor zeigt eine Drohmimik und
wendet die Hinterhand gegen den Bedrohten, teilweise wird unter Riick-
wirts- oder Seitwirtstreten auf den Gegner zugegangen. Die Schweifstel-
lung ist hierbei entweder eingekniffen oder aber es wird mit dem Schweif

heftig hin und her geschlagen.

e Schlagen mit der Hinterhand: Mit charakteristischer Drohmimik wird unter
Zuwendung der Hinterhand gegen den Bedrohten mit einem oder beiden

Hinterbeinen ausgeschlagen.

Bei der Beurteilung des Merkmals ,,soziales Spiel* im Funktionskreis Sozialverhal-
ten ist bei der Beobachtung in Anbindehaltung der Einschrinkung durch die Hal-
tungsform Rechnung getragen worden. So wurde eine angenommene Aufforderung
zum Spiel durch AnstoBen, Kneifen, leichtes Beillen und Kopfschwenken und das
daraus z.B. resultierende Festhalten am Halfter oder leichtes Beiflen als Spiel ge-

wertet (BUSCHMANN, 2001).
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Fiir die Beurteilung des Neugier- und Erkundungsverhaltens wurde das Merkmal

,Drehen des Kopfes Richtung Erkundungsquelle* ausgewertet.

Bei der Verhaltensbeobachtung in der Gruppenauslaufhaltung wurde zusétzlich der

Funktionskreis Bewegungsverhalten bewertet.

Fiir die Beobachtung im Stall wurde die jeweilige Beobachtungsposition 15 min
vor Beobachtungsbeginn eingenommen. Da die Tiere an regelméBigen Personen-
verkehr in der Stallgasse durch die Tragtierfithrer gewohnt waren, reagierten sie nur
kurz mit Neugier und ignorierten die Beobachtungspersonen im weiteren Verlauf.
Zur Beobachtung im Freilauf wurde die Beobachtungsposition ebenfalls eine vier-
tel Stunde vor Beobachtungsbeginn eingenommen. Da die Tiere aber im Freilauf
mehr auf Personenverkehr reagierten als im Stall wurde ein Auto als ,,Beobach-
tungsposten® in der unmittelbaren Nihe des Auslaufs geparkt, was aufgrund der
Lage des Auslaufs, angrenzend an einen GroBparkplatz, keine ungewohnte Situa-
tion fiir die Tiere darstellte. Die Beobachtung selbst erfolgte mittels eine Fernglases
(10 x 30 BT*, Fa. ZEISS, Oberkochen) und unter Verwendung der modifizierten
Checklisten nach BUSCHMANN (2001), s. IX 4.

5.6. Bewertung der Anbindehaltung

Zur Uberpriifung der Qualitit der Anbindehaltung wurde das ,,Beurteilungsschema
fiir Anbindehaltungen von Pferden* (STMGEV, 2003), welchem das Bewertungs-
schema von BUSCHMANN (2001) ,,Bewertungskonzept zur Uberpriifung der

Qualitét einer Standerhaltung® zugrunde liegt, herangezogen (s. 1X.5.).
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5.7. Statistische Auswertung

5.7.1. Arbeitshypothesen der vorliegenden Studie

Die Tiere zeigen in der Anbinde- im Vergleich zur Gruppenauslaufhaltung nach
Belastung signifikante Unterschiede in den Kortisolkonzentrationen und im N:L
Verhiltnis. Zudem wurden signifikante Defizite in den untersuchten Merkmalen
der Funktionskreise Ruhe-, Komfort- und Sozialverhalten, sowie die Ausprigung
von reaktiven Verhaltensauffilligkeiten bei der Aufstallung in Anbindhaltung im

Gegensatz zur Gruppenauslauthaltung erwartet.

5.7.2. Nullhypothese der statistischen Auswertung der vorliegenden Studie
Die Maultiere zeigen nach Belastung keine Unterschiede in Abhédngigkeit von der
Haltungsform beziiglich Kortisol, N:L Ratio, keine Defizite in den einzelnen Merk-

malen der Funktionskreise und keine reaktiven Verhaltensauffilligkeiten.

5.7.3. Statistische Analyse und Darstellung der Ergebnisse

Die statistische Analyse erfolgte mit Unterstiitzung durch das Statistische Bera-
tungslabor der Ludwig-Maximilians-Universitidt Miinchen. Fiir die Auswertung der
Daten kam das Programm ,,R Version 3.0.3 (2014-03-06)* zur Anwendung, die
Graphen wurden hierbei mit dem Paket ,,ggplot2* generiert und die Tabellen mittels

dem Programm Excel (Version 2013) erstellt.

Fiir die labordiagnostischen Werte wie Kortisol und das N:L Verhdiltnis erfolgte die
Berechnung von Signifikanzen, unter Beriicksichtigung der eingangs gestellten Ar-
beitshypothesen, nach dem Wilcoxon Vorzeichen Rang-Test. Hierbei wurden die
Belastungswerte abziiglich der Basiswerte jeweils fiir beide Haltungsformen und
anschliefend die Differenz beider Differenzen berechnet. Die Tests erfolgten zur
Ermittlung von Signifikanzen langfristig nach der Belastung, kurzfristig nach der
Belastung, langfristig zu den Basiswerten und kurzfristig zu den Basiswerten. Bei
der Berechnung der Signifikanzen im Rahmen der ethologischen Erhebungen fiir
die Verhaltensmerkmale Ddsen und Ruhen kam ebenfalls o.a. Wilcoxon Vorzei-
chen Rang-Test zur Anwendung, ein Vergleich der Werte (kurz- bzw. langfristig)
entfillt bei der Ethologie. Fiir die ethologischen Merkmale EU, WI und Verhaltens-
auffdlligkeiten wurden keine Signifikanztests durchgefiihrt, da kein von Null ver-

schiedener Wert existiert. Fiir die Merkmale Drehen des Kopfes Richtung Erkun-
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dungsquelle und Fressen wurden ebenfalls keine Signifikanzen berechnet. Der Wil-
coxon Vorzeichen Rang-Test beriicksichtigt keine Werte die der Nullhypothese ent-
sprechen, in diesem Fall also keine Null-Werte, da die Nullhypothese auf ,,Meridian
= 0* lautet. Der Test ist damit fiir die Auswertung der restlichen ethologischen Pa-
rameter nicht vorrangig geeignet. Die Auswertung dieser Parameter erfolgte unter
Anwendung einer Version des Vorzeichen Tests bei Bindungen, basierend auf einer
Likelihood-Ratio-Statistik, im Folgenden Likelihood Ratio Test (LRT) genannt
(FONG et al., 2003).

Die Anzahl der im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchten Tiere betrug
25 % des Gesamtbestandes der im Eins/AusbZ TrgTWes 230 zum Studienzeitpunkt
gehaltenen Maultiere. Unter Zugrundelegung dieser Stichprobe fiir den Gesamtbe-
stand, erfolgte fiir die restlichen Parameter eine Beschreibung der Wahrheit mittels
einer deskriptiven Statistik. Das Ziel dieser Art der Statistik ist es, die Werte der
Stichprobe graphisch darzustellen und zu beschreiben (ULBRICHT, 2008;
LEHMACHER, 2014). Die deskriptive Auswertung der klinischen und labordiag-
nostischen Werte erfolgte in Anlehnung an die Testzeitpunkte zur Berechnung der
Signifikanzen (langfristig nach dem Marsch, kurzfristig nach dem Marsch, lang-

fristig zu den Basiswerten, kurzfristig zu den Basiswerten).

Die Unterschiede in den Haltungsformen wurden als signifikant betrachtet wenn

p < 0,05 war.
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IV. ERGEBNISSE

1. Klinische und labordiagnostische Parameter

Die Basiswerte der klinischen und labordiagnostischen Parameter wurden fiir jeden
der beiden Untersuchungsdurchldufe (Aufstallung in Anbindehaltung bzw. Grup-

penauslaufhaltung im Cross Over) in Anbindehaltung ermittelt.

Die Aufteilung in die einzelnen Studiengruppen erfolgte im Anschluss an den
Messzeitpunkt T2 bzw. T2B nach der Belastung, d.h. erst ab diesem Zeitpunkt ent-
spricht die Nomenklatur der Graphen den ermittelten Werten in der jeweiligen Auf-
stallungsform. Die Ergebnisse zum Zeitpunkt T1 bzw. T1B beriicksichtigen die ge-
steigerte psychische Erwartungshaltung der Tiere, verursacht durch ,,Herstellung
der Marschbereitschaft® (= Satteln und Aufzidumen). Die Probandenidentifikation

der einzelnen Tiere ist in den Graphen farbkodiert.

Fiir die deskriptive Auswertung werden jeweils die Messzeitpunkte A1, A2 und TS
bzw. T5B (= langfristig zu den Basiswerten), B1, B2 und T3 bzw. T3B (= kurzfris-
tig zu den Basiswerten), T2 bzw. T2B und T5 bzw. T5B (= langfristig nach dem
Marsch) und die Zeitpunkte T2 bzw. T2B und T3 bzw. T3B (= kurzfristig nach dem

Marsch) in Abhéngigkeit von der Haltungsform miteinander verglichen.

Die ermittelten Werte fiir den Messzeitpunkt T4 bzw. T4B werden in der statisti-
schen Auswertung nicht beriicksichtigt. Sie wurden ausschlieBlich in Anbindehal-

tung erhoben und sind daher nicht vergleichend darstellbar bzw. auswertbar.
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1.1. Herzfrequenz
Die Graphen fiir beide Haltungsformen weisen hinsichtlich der Herzfrequenz im

zeitlichen Verlauf sehr dhnliche Kurvenverldufe auf (s. Abbildung 18).

Anbindehaltung Gruppenauslaufhaltung
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Abbildung 18: Vergleichende graphische Darstellung der Herzfrequenz im zeitlichen Verlauf.

Das Niveau ihrer Basiswerte (A1/A2 und B1/B2) liegt im Bereich zwischen 30 —
36 Schlige/min, die Werte unmittelbar nach Belastung (T2) bei 40 — 68

Schldge/min (s. Tabelle 8).

Tabelle 8: Tabellarische Gegeniiberstellung der fiir den Vergleich relevanten gemessenen HF-
Wertbereiche zu den einzelnen Messzeitpunkten und Angabe der entsprechenden Mittelwerte
(MW) und Standardfehler (SEM); n = 12.

Herzfrequenz
Messzeitpunkt Anbindehaltung Gruppenauslaufhaltung

Wertebereich MW SEM  Wertebereich MW SEM

(Schlage/Mi- (Schlage/Mi-

nute) nute)

Al, A2 32-36 35 0,3 30-36 34 0,4
B1, B2 32-36 34 0,4 30-36 34 0,4
T2 40 - 68 55 2,8 44 - 64 56 2,0
T3 32-40 36 0,6 32-38 35 0,4
T5 30-36 34 0,7 30-36 34 0,5

Vergleicht man die Wertbereiche unmittelbar nach Belastung (T2) mit den Ergeb-
nissen ca. 4 h spiter zum Zeitpunkt T3, so ergeben sich fiir beide Haltungsformen
nur geringfiigig divergierende bzw. teilweise nahezu identische Wertebereiche. Im
langfristigen Vergleich der Belastungswerte (T2) mit den Werten am Folgetag
06:00 Uhr (T5) fallen diese in beiden Haltungsformen in etwa gleich stark ab und

liegen zum Zeitpunkt TS wieder innerhalb des allgemeinen Basisniveaus. Setzt man
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die Werte zum Zeitpunkt T3 mit den Basiswerten (B1/B2) in Beziehung, so zeigen
die beiden Graphen ebenfalls kaum abweichende Ergebnisse. Auch bei einem lang-
fristigen Vergleich der Werte, T5 zu Al bzw. A2, ergeben sich nur marginal nuan-
cierte Wertebereiche. Insgesamt zeigen die Ergebnisse zu den einzelnen Erhe-

bungszeitpunkten kaum Unterschiede zwischen beiden Haltungsformen.

2. Labordiagnostische Parameter

Das Tier mit der Probandenidentifikation Nummer 20 zeigte zu Studienbeginn eine
unerwartet starke Abwehr bei der Blutprobenentnahme. Da durch die Probennahme
induzierter Stress die Untersuchungsergebnisse beeinflusst, fiel dieses Tier fiir die

Erhebung labordiagnostischer Parameter aus.

2.1. Freies Kortisol im Speichel

Im Ablauf der Untersuchung konnte nicht verhindert werden, dass die Maultiere
auf Hin- und Riickweg am Wegrand befindliches Griinfutter, wie Blatter und Gri-
ser, aufnahmen. Durch mehrfache Zentrifugation des Speichels war es zwar mog-
lich die Feststoffe zu entfernen, die verbleibenden Phytofarbstoffe im Speichel be-
einflussten die Auswertung des ELISA jedoch nachteilig. So konnten im Labor
keine reproduzierbaren und belastbaren Werte gewonnen werden. Die weitere Aus-
wertung der Speichelproben wurde daraufhin ohne Ergebnis eingestellt und wird

im Folgenden nicht weiter behandelt.

2.2. Gesamtkortisol im Serum

Fiir das Gesamtkortisol im Serum wurden Signifikanztests durchgefiihrt. Der Test
fiir den Wert direkt nach dem Marsch (T2B) und dem Wert ca. 4 h spiter (T3B)
ergab fiir ,,kurzfristig nach dem Marsch* keine signifikanten Unterschiede in den
Haltungsformen (p = 0,2783). Im Test fiir den Belastungswert nach dem Marsch
(T2B) und den Wert ca. 16 h spiter (T5B), d. h. ,langfristig nach dem Marsch®,
konnten ebenfalls keine signifikanten Unterschiede dargestellt werden (p = 0,7002).
Zur Durchfithrung der Tests wurden die Basiswerte entsprechend ihres Erhebungs-
zeitpunkts 06:00 Uhr (A1/A2) und 18:00 Uhr (B1/B2) gemittelt. Somit ergab der
Test ,.kurzfristig zu den Basiswerten* fiir T3B und dem gemittelten Wert aus B1/B2
keine signifikanten Unterschiede zwischen Anbinde- und Gruppenauslaufhaltung

(p =0,1016). Beim Testen von ,langfristig zu den Basiswerten* (T5B und A1/A2
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gemittelt) war wiederum keine Signifikanz in Abhéngigkeit von den Haltungsfor-

men darstellbar (p = 0,3652).

In Abbildung 19 sind die einzelnen Kurven der Tiere in Anbinde- und Gruppenaus-

lauthaltung dargestellt.
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Abbildung 19: Vergleichende graphische Darstellung der Kortisolwerte im zeitlichen Verlauf.
In folgender Tabelle 9 sind die Wertebereiche der Kortisolkonzentrationen der je-

weiligen Haltungsformen gegeniibergestellt.

Tabelle 9: Tabellarische Gegeniiberstellung der fiir den Vergleich relevanten gemessenen Kortisol-
Wertbereiche zu den einzelnen Messzeitpunkten und Angabe der entsprechenden Mittelwerte
(MW) und Standardfehler (SEM); n=11.

Kortisol

Messzeitpunkt Anbindehaltung Gruppenauslaufhaltung
Wertebereich MW  SEM Wertebereich MW | SEM
(nmol/l1) (nmol/l1)

Al, A2 4,42 - 25,89 10,10 1,1  5,77-15,65 872 06

B1, B2 3,37-18,35 8,32 0,8 3,64 -13,52 7,05 0,5

T2 4,53 - 24,32 10,30 2,0 4,20-17,03 933 1.2

T3 4,72 -17,53 8,14 1,2  4,55-16,04 888 1,1

T5 3,06 - 22,00 9,45 1,6 5,96 - 14,38 8,80 0,7

2.3. Glukose

Im Vergleich der beiden Graphiken (Abbildung 20) zeigt die Anbindehaltung eine
grofere Streuung der Basiswerte (A1). In der Gruppenauslauthaltung werden zum

Teil hohere Glukosewerte erreicht (T1B und T2B).
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Abbildung 20: Vergleichende graphische Darstellung der Glukosewerte im zeitlichen Verlauf.

Auffillig ist im rechten Graphen das Tier Nr. 71. Dieses zeigt einen relativ gleich-
bleibenden Glukosespiegel, der erst ab dem Messzeitpunkt T3B deutlicher ansteigt.
Ab T2B fillt der Glukosewert des Tiers Nr. 19 bis er bei T3B das unterste gemes-
sene Niveau erreicht und bis T5B beibehilt. Das Maultier mit der Probandeniden-
tifikation Nummer 07 erreicht im Untersuchungsdurchlauf Gruppenauslaufthaltung
unmittelbar nach Belastung (T2B) den hochsten der gemessenen Glukosewerte von
93 mg/dl. Insgesamt schwanken die Basiswerte (A1/A2 und B1/B2) in beiden Un-
tersuchungsdurchldufen im Bereich 54 — 79 mg/dl, sowie die Werte am Messzeit-

punkt T2B zwischen 60 — 93 mg/dl (s. Tabelle 10).

Tabelle 10: Tabellarische Gegeniiberstellung der fiir den Vergleich relevanten gemessenen
Glukose-Wertbereiche zu den einzelnen Messzeitpunkten und Angabe der entsprechenden
Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM); n=11.

Glukose
Messzeitpunkt Anbindehaltung Gruppenauslaufhaltung
Wertebereich MW SEM  Wertebereich MW SEM
(mg/dl) (mg/dl)

Al, A2 54-76 65 1,0 61 -67 65 0,4

B1, B2 57-79 65 1,1 58 - 73 65 0,8
T2B 60 -78 71 1,5 63 -93 75 2,8

T3B 60-72 66 1,0 56-73 65 1,5

T5B 61-83 68 1,9 56-75 63 1,6

Beim Vergleich der Glukosewerte unmittelbar nach Belastung (T2B) mit denen ca.
4 h spiter (T3B) zeigt sich in der Anbindehaltung ein nahezu identischer Wertebe-

reich. In der Gruppenauslaufhaltung hingegen finden sich hier Kontraste, wobei der
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Datenbereich T3B niedriger ist als bei T2B.

Ein Vergleich der Basalwerte des Datenintervalls von T2B und T5B der beiden
Haltungsformen ergibt dhnliche Werte zum Zeitpunkt T2B, jedoch eine hohere
Obergrenze im Gruppenauslauf. Bei einer Gegeniiberstellung der Werte ,,langfris-
tig nach dem Marsch* (T2B mit T5SB) zwischen beiden Aufstallungsformen zeigt
sich, dass zum Zeitpunkt T5B im Gruppenauslauf der niedrigste Basalwert der ent-
sprechenden Wertebereiche auftritt (vgl. auch Tabelle 10). Die Wertebereiche von
B1/B2 und T3B sind sowohl innerhalb der einzelnen Haltungsform als auch in de-
ren Vergleich dhnlich. Im Vergleich ,,langfristig zu den Basiswerten* (T5SB mit
A1/A2) ergibt sich in der Auslaufhaltung ein weiter gefasstes Intervall und in der

Anbindung ein hohere Obergrenze.

Trotz teilweise einzelner differierender Kurvenverldufe ergeben sich gesamt be-

trachtet dhnliche Wertebereiche fiir beide Haltungsformen.

2.4. Laktat

Im Allgemeinen ist der Schwankungsbereich zum Messpunkt Al in der Anbinde-
haltung geringer. Den niedrigsten gemessenen Laktatwert von 0,8 mmol/l zum Zeit-
punkt T2B weist das Tier Nr. 10 in der Gruppenauslauthaltung auf. Auffillig ist
auch der Kurvenverlauf des Maultiers mit der Probandenidentifikation Nummer 06
in der Gruppenauslaufhaltung. Hier beginnt die Kurve bereits auf einem hohen
Laktatniveau, féllt bis zum Zeitpunkt T1B und steigt erneut bis T3B auf den hochs-
ten erhobenen Wert von 2,8 mmol/l (vgl. Abbildung 21).
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Abbildung 21: Vergleichende graphische Darstellung der Laktatwerte im zeitlichen Verlauf.
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Der allgemeine Basiswertebereich (A1/A2 und B1/B2) liegt bei beiden Untersu-

chungsdurchldufen zwischen 0,9 — 2,3 mmol/l und die Belastungswerte (T2B) im

Bereich von 0,8 — 2,2 mmol/I (vgl. Tabelle 11).

Tabelle 11: Tabellarische Gegeniiberstellung der fiir den Vergleich relevanten gemessenen Laktat-
Wertbereiche zu den einzelnen Messzeitpunkten und Angabe der entsprechenden Mittelwerte

(MW) und Standardfehler (SEM); n=11.

0,06
0,03
0,09
0,07

Laktat
Messzeitpunkt Anbindehaltung
Wertebereich MW SEM
(mmol/Il)

A1, A2 1,2-23 1,7

B1, B2 1,0-1,6 1,4
T2B 1,0-2,1 1,4

T3B 1,3-2,2 1,7

T5B 1,6-2,4 1,9

0,08

Gruppenauslaufhaltung

Wertebereich
(mmol/l)
1,1-2,3
0,9-2,2
0,8-2,2
1,1-2,8
1,1-25

MW

1,5
1,4
1,4
1,6
1,8

SEM

0,06
0,06
0,10
0,14
0,13

Die Messdaten zum Zeitpunkt T2B und T3B zeigen in beiden Haltungsformen ei-

nen dhnlichen Kurvenverlauf, Ausnahme bilden die bereits erwidhnten Tiere (Nr. 06

und 10). Bei einem Vergleich der Werte ,,langfristig nach dem Marsch* (vgl. IV.1)

steigen die Kurven beider Haltungsformen an. Dies driickt sich auch in den relativ

dhnlichen Datenintervallen zu den Messzeitpunkten T2B und T5B aus. Erwihnens-

wert ist hier der etwas hohere Basalwert in der Anbindehaltung bei T5B.

Der Vergleich , kurzfristig zu den Basiswerten* ergibt dhnlich hohe Werte in beiden

Haltungsformen, mit der bereits o.a. Abweichung fiir das Tier Nr. 06. Das Basisni-
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veau (B1/B2) weist bei der Gruppenauslauthaltung einen breiter gestreuten Wer-
tebereich als im Untersuchungsdurchlauf der Anbindehaltung auf. Setzt man den
Bereich zum Messzeitpunkt TSB mit den Basiswerten (A1/A2) in Beziehung, so
wird deutlich, dass in der Gruppenauslaufhaltung am Folgetag nach der Belastung
wieder ein nahezu identisches Werteniveau erreicht wird. ,,Langfristig zu den Ba-
siswerten‘ ergibt sich wie oben bereits erwéhnt lediglich der erhthte Basalwert bei

T5B in der Anbindehaltung.

Insgesamt weisen beide Haltungsformen dhnliche Wertebereiche auf, abgesehen

von den bereits eingangs erwidhnten Tieren.

2.5. Gesamtleukozyten

In den Graphen sind vier Tiere hinsichtlich ihres Kurvenverlaufs erwdhnenswert.
Der Kurvenverlauf fiir das Tier Nr. 09 zeigt in beiden Haltungsformen Abweichun-
gen. Es weist im Graphen der Anbindehaltung bereits ein hoheres Basisniveau bei
B1 auf als die iibrigen Tiere und zum Messzeitpunkt T2B sogar den hochsten er-
mittelten Belastungswert von 10,8 x 10%/1. AnschlieBend sinkt der Wert zum Mess-
zeitpunkt T5B wieder auf sein entsprechendes Basisniveau. Das gleiche Tier zeigt
auch im Untersuchungsdurchlauf der Gruppenauslaufhaltung zum Zeitpunkt T2B
einen hoheren Belastungswert als die iibrigen Tiere, hier sinkt der Wert allerdings

zum Zeitpunkt T5B nicht wieder auf sein entsprechendes Basisniveau ab.

Bei dem Maultier Nr. 06 ist vor allem der Kurvenverlauf in der Auslauthaltung
markant mit dem hochsten gemessenen Basiswert B1, einem starken Abfall zum
Zeitpunkt T1B und einem konstanten Anstieg bis T5SB, ohne hier wieder sein ent-

sprechendes Basisniveau zu erreichen.

Die Tiere Nr. 14 und 71 zeigen, abweichend von den iibrigen Tieren, ab T2B im
Gruppenauslauf einen markanten Anstieg bis T3B und einen folgenden starken Ab-
fall zum Folgetag 06:00 Uhr (T5B). Das Maultier mit der Probandenidentifikation
Nummer 14 erreicht zum Messzeitpunkt T5B sein entsprechendes Basisniveau
(A1/A2) wieder anndhernd, wihrend das Tier Nr. 71 hingegen sein Ausgangsbasis-
niveau (A1/A2) unterschreitet (Abbildung 22).
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Anbindehaltung Gruppenauslaufhaltung id

WBC (x 10%)

Messzeitpunkt

Abbildung 22: Vergleichende graphische Darstellung der Gesamtleukozytenzahlen im zeitlichen
Verlauf.

Die Basiswerte (A1/A2 und B1/B2) liegen in beiden Untersuchungsdurchlidufen in
einem Bereich von 4,7 — 9,2 x 10°/1 und die Belastungswerte (T2B) bewegen sich
zwischen 5,0 — 10,8 x 10%/1 (Tabelle 12).

Tabelle 12: Tabellarische Gegeniiberstellung der fiir den Vergleich relevanten gemessenen
Gesamtleukozytenzahlenbereiche zu den einzelnen Messzeitpunkten und Angabe der
entsprechenden Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM); n=11.

Gesamtleukozyten

Messzeitpunkt Anbindehaltung Gruppenauslaufhaltung
Wertebereich MW SEM  Wertebereich MW SEM
(x 10%/1) (x 10%/1)

Al, A2 4,9-8,0 6,4 0,2 4,7-7,8 6,0 0,2

B1, B2 4,8-9,2 6,5 0,2 4,8-79 6,2 0,2
T2B 5,7-10,8 75 0,4 5,0-9,4 6,3 0,4

T3B 6,1-8,6 7,6 0,2 6,0 -8,8 73 03

T5B 56-7,8 6,7 0,2 52-8,4 6,6 0,3

Setzt man die einzelnen Messzeitpunkte T2B mit T3B, T2B mit T5B, T3B mit
B1/B2, bzw. T5B mit A1/A2 in Beziehung, so ergibt sich, mit Ausnahme der Kur-
venverliufe fiir die o.a. Tiere, ein relativ homogenes, kaum differierendes Bild der

Wertebereiche fiir beide Haltungsformen.
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2.6. Granulozyten

Die Tiere Nr. 06, 09, 14 und 71 zeigen analog zu den Kurvenverldufen der WBC
Abweichungen in Verlauf der Granulozytenkurven (Abbildung 23).

Anbindehaltung Gruppenauslaufhaltung id

GRAN absolut (x 10%1)

[ 1 [ [ I
A1B1A2B2 T1B T2B T3B T5B A1B1A2B2 T1B T2B T3B T5B

Messzeitpunkt

Abbildung 23: Vergleichende graphische Darstellung der Granulozytenwerte im zeitlichen
Verlauf.

Den hochsten Basiswert B1 in der Graphik Anbindehaltung zeigt hier das Tier 09.
Analog zur Abbildung 22 weist dieses Maultier den groBten Peak bei T2B (7,5 x
10°/1) in der Anbinde- und in der Gruppenauslaufhaltung (6,6 x 10%/1) auf. Das Tier
06 zeigt entsprechend zu den Ergebnissen der WBC relativ hohe Basiswerte in der
Gruppenauslaufhaltung (A1/A2), mit einem deutlichen Abfall bei T1B unter die
Werte der anderen Maultiere. Der Anstieg erfolgt dann ebenfalls wieder kontinu-
ierlich bis zum Folgetag 06:00 Uhr (T5B) und erreicht damit fast wieder das ent-
sprechende Ausgangsbasisniveau (A1/A2).

Die Probanden Nr. 14 und 71 zeigen in der Gruppenauslaufthaltung wieder dhnlich
abweichende Kurvenverlidufe entsprechend denen der WBC. Abweichend zur Ab-
bildung 22 weist das Tier Nr. 71 einen, von den anderen abweichenden, hohen Ba-

siswert (B1) in der Auslaufhaltung auf.

Das Basisniveau der Untersuchungsdurchliufe (A1/A2, bzw. B1/B2) liegt im Be-
reich von 3,0 — 5,6 x 10%/1, die Belastungswerte (T2B) rangieren zwischen 3,1 — 7,5
x 10%/1 (vgl. Tabelle 13).
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Tabelle 13: Tabellarische Gegeniiberstellung der fiir den Vergleich relevanten gemessenen
Granulozytenbereiche zu den einzelnen Messzeitpunkten und Angabe der entsprechenden
Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM); n=11.

Granulozyten absolut

Messzeitpunkt Anbindehaltung Gruppenauslaufhaltung
Wertebereich MW SEM  Wertebereich MW SEM
(x 10°/1) (x 10°/1)

Al, A2 3,2-5,1 41 0,1 3,1-5,3 40 0,1

B1, B2 3,2-5,5 41 0,1 3,0-5,6 30 01
T2B 3,8-7,5 53 0,3 3,1-6,6 43 0,3

T3B 4,3-6,6 51 0,2 3,9-6,7 48 0,3

T5B 39-5,1 46 0,1 3,6-5,3 4,2 0,2

Im kurzfristigen Vergleich der Werte nach dem Marsch (T2B und T3B) sind die
basalen Werte in der Anbindehaltung hoher und auch die Obergrenze bei T2B. Ab-

gesehen hiervon sind sich die Intervallgrenzen der beiden Haltungsformen dhnlich.

Im langfristigen Vergleich von T2B und T5B zeigen sich zwischen den Aufstal-
lungsformen marginale Unterschiede. Lediglich innerhalb des Gruppenauslaufs
weichen die Unter- und Obergrenzen der Wertebereiche zu den zwei Messpunkten

ab, sowie die oberen Werte in Anbindung.

Beim kurzfristigen Vergleich zu den Basiswerten zeigen beide Haltungsformen nur
geringfiigig nuancierte Unterschiede, abgesehen von den bereits beschriebenen

Ausnahmen bei T3B.

Im langfristigen Vergleich zu den Basiswerten, sind die Wertebereiche zwischen
den Haltungsformen &hnlich, mit einem leicht hoheren Basalwert in der Anbinde-

und auch Gruppenhaltung bei T5B.
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2.7. Lymphozyten

In Abbildung 24 ist die graphische Auswertung der beiden Haltungsformen darge-

stellt, sowie in Tabelle 14 die Gegeniiberstellung der Wertebereiche.

Anbindehaltung Gruppenauslaufhaltung id

LYMPH absolut (x 10%1)

Messzeitpunkt

Abbildung 24: Vergleichende graphische Darstellung der Lymphozytenwerte im zeitlichen
Verlauf.

Die Basiswertebereiche (A1/A2, bzw. B1/B2) der beiden Haltungsformen liegen
zwischen 1,0 — 3,5 x 10%/1. Die Belastungswerte (T2B) befinden sich in einem Be-
reich zwischen 0,9 — 3,0 x 10%/1, wobei hierbei die obere und untere Grenze durch

die Werte der Anbindehaltung definiert werden.

Auffillig ist das Maultier 72, mit einem hohen B2-Wert in beiden Haltungsformen
und im Gegensatz zu den anderen Probanden, einem weiteren Peak bei T1B in der
Anbindehaltung. Der weitere Kurvenverlauf sinkt unter Belastung (T2B) stark ab
und erreicht bei T3B annidhernd den B2-Wert. In der Gruppenauslaufhaltung wird

bei T5B nicht anndhernd das entsprechende Basisniveau (A1/A2) erreicht.

In der Anbindehaltung ist der recht flache Kurvenverlauf des Maultiers 13 erwih-
nenswert, mit dem tiefsten gemessenen Wert bei T1B u. T2B (0,9 x 10°/1). Im Ge-
gensatz hierzu verhilt sich die Kurve in der Gruppenauslauthaltung kontrér zu de-
nen der anderen Probanden, mit einem auffilligen Peak zum Zeitpunkt T1B. Unter

Belastung (T2B) fillt der Graph wieder ab und unterschreitet sein Basisniveau.
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In der Gruppenauslaufhaltung zeigt das Maultier 09 eine starke, kurzfristige De-
pression im Kurvenverlauf bei T1B und einen steilen Anstieg unter Belastung

(T2B).

Tabelle 14: Tabellarische Gegeniiberstellung der fiir den Vergleich relevanten gemessenen
Lymphozytenbereiche zu den einzelnen Messzeitpunkten und Angabe der entsprechenden
Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM); n=11.

Lymphozyten absolut

Messzeitpunkt Anbindehaltung Gruppenauslaufhaltung
Wertebereich MW SEM  Wertebereich MW SEM
(x 10%/1) (x 10%/1)

Al, A2 1,0-2,9 2 0,1 1,1-2,8 1,9 0.1

B1, B2 1,2-35 23 01 1,3-34 21 01
T2B 0,9-3,0 1,9 0,2 1,0-2,6 1,8 0,2

T3B 1,3-322 22 0,2 1,4-3,.2 22 0,2

T5B 1,1-25 1,9 0.1 1,3-3,0 2,2 0,2

Im Vergleich , kurzfristig nach Marsch* zwischen T2B und T3B zeigt sich bei bei-
den Haltungsformen ein Anstieg auf ein nahezu identisches Niveau. ,,Langfristig
nach dem Marsch® ist der Kurvenverlauf in beiden Untersuchungsdurchldufen
ebenfalls dhnlich mit einem geringfiigig hoheren Wertebereich in der Gruppenaus-
lauthaltung (T5B). Setzt man die Basiswerte (B1/B2) mit den entsprechenden Wer-
ten ca. 4 h nach Aufteilung in die Studiengruppen (T3B) in Beziehung, so zeigen
sich kaum nuancierte Wertebereiche fiir beide Haltungsformen. Im Vergleich der
Werte T5B mit den entsprechenden Basiswerten (A1/A2) liegen die Ergebnisse der
Anbindehaltung innerhalb des Basisniveaus, selbiges gilt auch fiir die Gruppenaus-

lauthaltung mit einer geringfiigig hoheren Obergrenze bei TSB.

2.8. Hamatokrit

Das Maultier Nr. 06 weist in der Anbindehaltung relativ hohe Basiswerte auf und
definiert damit auch die obere Grenze von 0,48 1/1 der allgemeinen Basiswerte bei-
der Untersuchungsdurchliufe. Insgesamt zeichnet sich dieser Graph durch durch-
wegs hohe Werte aus und liegt meist, Ausnahme in der Auslaufhaltung T2B, iiber
denen der anderen Tiere. Ab hier steigt die Kurve, im Gegensatz zur Anbindehal-
tung steil an, mit einem Peak bei T3B und einem Riickgang bis T5B, wobei dieser

Wert iiber dem Basiswerteniveau bleibt (vgl. Abbildung 25).
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Abbildung 25: Vergleichende graphische Darstellung der Hamatokritwerte im zeitlichen Verlauf.

Die basalen Werte (A1/A2, bzw. B1/B2) liegen fiir die Anbindehaltung und die
Gruppenauslaufhaltung zwischen 0,31 — 0,48 I/1, sowie die Belastungswerte im Be-

reich von 0,32 — 0,45 I/1 (s. Tabelle 15).

Tabelle 15: Tabellarische Gegeniiberstellung der fiir den Vergleich relevanten gemessenen
Héamatokrit-Wertbereiche zu den einzelnen Messzeitpunkten und Angabe der entsprechenden
Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM); n=11.

Hamatokrit
Messzeitpunkt Anbindehaltung Gruppenauslaufhaltung
Wertebereich MW SEM  Wertebereich MW SEM
(i/1 (I/1)

Al, A2 0,33-0,48 0,38 0,01 0,31-0,46 0,38 0,01

B1, B2 0,33-0,47 0,38 0,01 0,33-0,46 0,37 0,01
T2B 0,34-0,41 0,38 0,01 0,32-0,42 0,38 0,01

T3B 0,33-0,44 0,40 0,01 0,33-0,51 0,40 0,01

T5B 0,35-0,41 0,38 0,01 0,33-0,48 0,39 0,01

Insgesamt ergeben sich aus dem Vergleich der einzelnen Messpunkte und Hal-
tungsformen dhnliche Werteintervalle mit der Untergrenze von 0,31 1/1 bei A1/A2,
sowie der oberen Grenze bei T3 (0,51 /1) in der Gruppenauslaufhaltung. Ausnahme

bilden die Kurvenverlidufe des o.a. Tiers 06.
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2.9. N:L Verhiltnis

Fiir die N:L Ratio wurden Signifikanztests durchgefiihrt. Der Test ,,kurzfristig nach
dem Marsch* (T2B, T3B) ergab keine signifikanten Unterschiede in den Haltungs-
formen (p = 0,2061), ebenso wie bei ,,langfristig nach dem Marsch* (T2B, T5B)
mit p = 0,7002.

Zur Durchfiihrung der Tests in Bezug zu den Basiswerten wurden diese entspre-
chend ihres Erhebungszeitpunkts 06:00 Uhr (A1/A2) und 18:00 Uhr (B1/B2) ge-

mittelt.

Insgesamt ergeben sich fiir , kurzfristig zu den Basiswerten* (p = 0,2402) keine
Signifikanzen bei den Haltungsformen, fiir ,,Jangfristig zu den Basiswerten* jedoch
schon mit p = 0,0136. Die Werte bei TSB sind im Vergleich mit den Basiswerten
(A1/A2) tendenziell hoher in der Anbindehaltung.

In Abbildung 26 sind die Einzelgraphen der Haltungsformen gegeniibergestellt.
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Abbildung 26: Vergleichende graphische Darstellung des N:L Verhiltnis im zeitlichen Verlauf.
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In folgender Tabelle 16 sind die errechneten Wertebereiche der Haltungsformen

einander gegeniibergestellt.

Tabelle 16: Tabellarische Gegeniiberstellung der fiir den Vergleich relevanten errechneten N:L
Verhiltnisbereiche zu den einzelnen Messzeitpunkten und Angabe der entsprechenden Mittelwerte
(MW) und Standardfehler (SEM); n = 11.

N:L Verhaltnis

Messzeitpunkt Anbindehaltung Gruppenauslaufhaltung
Wertebereich MW SEM  Wertebereich MW SEM

A1, A2 1,44 - 3,80 2,14 01 1,52 - 3,45 2,12 01
B1, B2 1,17 -3,42 1,94 0,1 1,15-3,73 1,99 0,1
T28 1,75 - 6,67 3,08 0,4 1,72 - 4,09 2,50 0,2
T3B 1,41-4,69 2,56 0,3 1,34 - 4,07 2,37 03
TSB 1,63 - 4,27 2,57 0,2 1,20 - 3,62 2,13 0,2
3. Ethologische Parameter

In den Graphen zu den ethologischen Erhebungen werden die Differenzen zwischen
den Belastungswerten und den jeweiligen Basiswerten dargestellt, wobei jeweils
die Messwerte eines Tieres miteinander verbunden sind. Je dunkler eine Verbin-
dungslinie ausfillt desto mehr Tiere weisen die gleiche Messwertkombination auf.
Die beiden Haltungsformen sind in den Graphiken gegeniibergestellt. Die Beurtei-
lung der Messwerte erfolgt immer beziiglich der Differenzen ((Wert nach Belas-

tunga — BA) — (Wert nach Belastungg — BG)).

Aufgrund der Tatsache, dass die Lokomotion nur in der Gruppenauslauthaltung be-
urteilt und diese daher nicht vergleichend betrachtet werden konnte, entfillt die

Darstellung im Rahmen der Ergebnisse.

3.1. Nahrungsaufnahmeverhalten

Die negativen Differenzen in der Graphik zeigen, dass unabhingig von der Aufstal-
lungsform, mit Ausnahme eines einzelnen Tieres welches in der Gruppenauslauf-
haltung einen ggr. positiven Wert aufweist, alle Tiere nach der Belastung weniger
Zeit (Gruppenauslauf 9,60 % weniger, Anbindehaltung 9,24 % weniger) mit der
Nahrungsaufnahme verbracht haben als in Ruhe (Basiswert). Bei der Anbindehal-
tung liegen die Werte der Tiere relativ eng beieinander, in der Gruppenauslaufhal-

tung hingegen divergieren die Werte und weisen sowohl geringere, als auch groBBere
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Differenzen zu den Basiswerten auf. Fiinf Tiere zeigen im Vergleich zur Anbinde-
haltung eine geringere Differenz, vier Tiere fressen in der Gruppenauslaufhaltung
nach Belastung nuanciert weniger, als in der Anbindehaltung und drei Maultiere

zeigen keine Unterschiede in den Haltungsformen (Abbildung 27).

FRESSEN min diff

I
Anbindehaltung Gruppenauslauf
Haltungsform

Abbildung 27: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) in Minuten (min) zwischen den
Belastungswerten (A bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der
Futteraufnahmezeiten (FRESSEN) in Abhéngigkeit von der Haltungsform.

Auffallend ist, dass in der Gruppenauslauthaltung sowohl der positive, als auch der
niedrigste Wert zu finden ist. Also wird die Ober- und Untergrenze des Wertespekt-

rums durch die Auslaufhaltung definiert.

Insgesamt ergeben sich bei dem Vergleich der Differenzen in Abhéngigkeit von der
Haltungsform nur wenige Kontraste zwischen der Aufstallung in Anbinde- und der

in Gruppenauslaufhaltung.

3.2. Ruheverhalten

Das Merkmal Dosen zeigt in der graphischen Darstellung in beiden Haltungsfor-
men eine leicht aggregative Verteilung und immer positive Werte, im Vergleich zur
Differenz mit den Basiswerten. Beide Haltungsformen decken einen dhnlichen
Schwankungsbereich ab, Ausnahme niedrigster und héchster Wert. Bemerkenswert
ist, dass das Tier mit der niedrigsten Dosdauer in der Anbindehaltung, dem Maultier

mit der hochsten im Gruppenauslauf nach Belastung entspricht (Abbildung 28).
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Abbildung 28: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) in Minuten (min) zwischen den
Belastungswerten (A bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) des Dosens
(DOESEN) in Abhingigkeit von der Haltungsform.

Fiir das Merkmal Ddosen ergab sich im Test ein signifikanter Unterschied zwischen
den Haltungsformen, so wurde dieses Verhaltensmerkmal in der Gruppenauslauf-

haltung tendenziell linger gezeigt als in der Anbindehaltung (p = 0,0244).

Die Wertebelegung im Merkmal Ablegen sind in beiden Haltungsformen mehr oder
minder gleichmifig verteilt. Prinzipiell ergibt sich hinsichtlich der Hiufigkeit des

Ablegens, keine Priferenz einer Haltungsform (Abbildung 29).
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Abbildung 29: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) zwischen den Belastungswerten (A
bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Hiufigkeiten (anz) der
Ablegevorginge (ABLEGEN) in Abhéngigkeit von der Haltungsform
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Der Test fiir die Haufigkeit des Ablegens ergab keine signifikanten Unterschiede
(p=1.

Insgesamt werden in beiden Haltungsformen bei der Mehrzahl der Tiere mehr Mi-
nuten in Brust-/Bauchlage nach Belastung verbracht, als in Ruhe (Basiswerten).
Beide Haltungsformen decken einen dhnlichen Schwankungsbereich ab, Ausnahme
ein Maultier mit iiber 12 min in der Anbindehaltung und weniger als 5 min im
Gruppenauslauf. Eine weitere Auffilligkeit zeigt ein Tier mit einer Liegezeit von
knapp 7,5 min in Anbindung und einer negativen Differenz der Ruhezeiten in Brust-

/Bauchlage im Gruppenauslauf (Abbildung 30).
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Abbildung 30: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) in Minuten (min)zwischen den
Belastungswerten (A bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Ruhezeiten
in Brust-/Bauchlage (BL) in Abhingigkeit von der Haltungsform.

Es ergeben sich keine klaren Tendenzen, ob in der Anbinde- oder in der Gruppen-

auslauthaltung mehr Zeit in Brust-/Bauchlage verbracht wird, was auch das Ergeb-

nis des Signifikanztests bestitigt (p = 0,2967).

Fiir die Haufigkeit mit der in der jeweiligen Haltungsform die Brust-/Bauchlage
eingenommen wird, lassen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen An-

binde- bzw. Gruppenauslaufhaltung erkennen (p = 1), hierzu vgl. Abbildung 31.
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Abbildung 31: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) zwischen den Belastungswerten (A
bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Hiufigkeiten (anz) des Ablegens
in Brust-/Bauchlage (BL) in Abhiingigkeit von der Haltungsform.

Die graphische Auswertung (Abbildung 32) des Merkmals Seitenlage weist bei ei-
ner Mehrzahl der Tiere keinen Unterschied in der Haltungsform und den Basiswer-
ten beziiglich der Dauer auf. Bemerkenswert in dieser Graphik ist, dass sowohl die
hochste, als auch die niedrigste in Seitenlage verbrachte Zeitdifferenz wiederum
auf die Gruppenauslaufhaltung entfillt. Eine Signifikanz fiir dieses Merkmal in Ab-
hingigkeit von der Aufstallungsform ist nicht gegeben (p = 1).
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Abbildung 32: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) in Minuten (min) zwischen den
Belastungswerten (A bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Ruhezeiten
in Seitenlage (SL) in Abhiingigkeit von der Haltungsform.

Die Tendenz aus Abbildung 32 wird in Abbildung 33 (graphische Darstellung der
Anzahl der Seitenlagevorginge) bestitigt, auch hier ergibt der Signifikanztest keine

Unterschiede zwischen den Haltungsformen (p = 1).
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Abbildung 33: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) zwischen den Belastungswerten (A
bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Hiufigkeiten (anz) des Ablegens
in Seitenlage (SL) in Abhiingigkeit von der Haltungsform.

Nach Belastung ergeben die Zeitdifferenzen fiir beide Haltungsformen deutlich ver-
langerte Ruhezeiten fiir die einzelnen Tiere als zu den Basiswerten. Tendenziell ru-
hen die Maultiere in der Gruppenauslaufthaltung etwas mehr als im Vergleich zur
Anbindehaltung (vgl. Abbildung 34). Dieses Ergebnis zeichnet sich auch im Test
ab, eine Signifikanz ist jedoch nicht gegeben (p = 0,0566).
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Abbildung 34: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) in Minuten (min) zwischen den
Belastungswerten (A bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der insgesamt
Ruhezeiten (RUHEN) in Abhingigkeit von der Haltungsform.
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3.3. Komfortverhalten

Die Maultiere in Anbindung zeigen das Merkmal sich beknabbern etwas hiufiger
als in der Gruppenauslaufhaltung (s. Abbildung 35), eine Signifikanz diesbeziiglich
ist jedoch nicht gegeben (p = 1).
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Abbildung 35: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) zwischen den Belastungswerten (A
bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Haufigkeiten (anz) des "sich
beknabberns" (BEKN) in Abhingigkeit von der Haltungsform.

In beiden Haltungsformen ist die Anzahl der Intention sich zu beknabbern gleich
hiufig und entspricht mehrheitlich den jeweiligen Basiswerten. Die Ausnahme bil-
det nur ein Tier, welches im Auslauf eine negative Differenz im Gegensatz zur An-
bindung aufweist (s. Abbildung 36). Die Berechnung des Signifikanzwertes ergibt

keine Unterschiede zwischen den Haltungsformen (p = 1).
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Abbildung 36: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) zwischen den Belastungswerten (A
bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Hiufigkeiten (anz) der Intention
des "sich beknabberns" (INT_BEKN) in Abhingigkeit von der Haltungsform.
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In Abbildung 37 ist der in beidseitig vollstindigen Wilzvorgang in Abhéangigkeit
der Haltungsform dargestellt.
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Abbildung 37: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) zwischen den Belastungswerten (A
bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Héufigkeiten (anz) der beidseitig
vollstindigen Wilzvorginge (BV) in Abhédngigkeit von der Haltungsform.

Eine Ausfiihrung eines beidseitig vollstindigen Wiilzvorgangs konnte in Anbinde-
haltung nicht beobachtet werden (Basis bzw. nach Belastung), daher ergibt sich die
Differenz 0. In der Gruppenauslaufhaltung zeigten die Mehrheit der Probanden die
gleiche Wertedifferenz zwischen Belastung und Basiswert. Eine Signifikanz zwi-
schen den Aufstallungsformen hinsichtlich dieses ethologischen Merkmals ist nicht

gegeben (p =1).

Die Mehrheit der in der Studie untersuchten Tiere zeigt in den Differenzen (Wert
nach Belastunga — BA bzw. Wert nach Belastungg — BG) beim einseitig vollstdin-
digen Wilzvorgang den Wert 0 und auch keine Unterschiede zwischen den Hal-
tungsformen (s. Abbildung 38). Zwei Tiere zeigen jedoch in der Anbindehaltung
eine positive Differenz zu ihren Basiswerten, im Gegensatz zur Gruppenauslauf-
haltung (Wertedifferenz = 0), ein signifikanter Unterschied zwischen den Haltungs-

formen ist jedoch nicht darstellbar (p = 1).
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Abbildung 38: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) zwischen den Belastungswerten (A
bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Hiufigkeiten (anz) der einseitig
vollstindigen Wilzvorginge (EV) in Abhingigkeit von der Haltungsform.

Im Zuge der Erhebungen konnten in keiner der beiden Haltungsformen ein einseitig

unvollstindiger Wilzvorgang beobachtet werden.

Ebenso zeigen die Tiere in beiden Haltungsformen im Beobachtungszeitraum auch

keine Wiilzintention ohne anschlieBenden Wilzvorgang.

34. Sozialverhalten

Bei der Analyse der graphischen Darstellung (Abbildung 39) ist ersichtlich, dass
alle Maultiere, unabhingig von der Aufstallungsform, nach Belastung erheblich
weniger positive Interaktionen aufweisen als in Ruhe. Ebenso zeigt sich in der Gra-
phik, dass die Differenzen zu den Basiswerten in der Gruppenauslauthaltung (bei

zwel Tieren stirker ausgeprégt) insgesamt geringer sind als in der Anbindehaltung.
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Abbildung 39: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) zwischen den Belastungswerten (A
bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Haufigkeiten (anz) der positiven
Interaktionen (POS_INTER) in Abhéngigkeit von der Haltungsform.

Bei der Berechnung des Signifikanzniveaus fiir das Merkmal positive Interaktionen
konnte ein deutlicher, signifikanter Unterschied (p = 0,0037) ermittelt werden. Die
Maultiere zeigen im Gruppenauslauf deutlich mehr positive Interaktionen als in An-

bindung.

Die negativen Interaktionen zwischen den Tieren (Abbildung 40) nehmen im Ge-
gensatz zu den Erkenntnissen aus Abbildung 39 tendenziell in beiden Haltungsfor-
men nach der Belastung zu, bzw. bleiben in der Anbindehaltung im Vergleich zu
den Basiswerten gleich. Hierbei zeigt sich eine deutlichere Zunahme in der Grup-
penauslaufhaltung. Die, alleine aus der Graphik, markant erkennbare Tendenz wird

auch durch den Signifikanztest abgebildet (p = 0,0007).
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Abbildung 40: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) zwischen den Belastungswerten (A
bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Héufigkeiten (anz) der negativen
Interaktionen (NEG_INTER) in Abhéngigkeit von der Haltungsform.

Etwa 50 % der Tiere in beiden Haltungsformen zeigen bezogen auf die jeweiligen
Basiswerte keine Verdanderung im Spielverhalten nach Belastung. Im Vergleich zur
Anbindehaltung reduziert sich die Dauer des sozialen Spiels nach Belastung i.d.R.

im Gruppenauslauf, Ausnahme hiervon bilden drei Maultiere (Abbildung 41).
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Abbildung 41: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) in Minuten (min) zwischen den
Belastungswerten (A bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Spielzeiten
(SPIEL) in Abhingigkeit von der Haltungsform.

Obwohl aus der Graphik eine tendenzielle Richtung abzulesen ist, ergibt sich tat-

sdchlich kein signifikanter Unterschied zwischen den Haltungsformen (p = 1).

Die grundsitzliche Tendenz aus Abbildung 41 — keine Verdnderung zu den Basis-

werten — wird durch die graphische Darstellung der Haufigkeiten des sozialen
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Spiels (Abbildung 42) verifiziert, der durchgefiihrte Signifikanztest ergibt ebenfalls

keine Unterschiede bei diesem Verhaltensmerkmal in Abhingigkeit von der Hal-

tungsform (p = 1).
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Abbildung 42: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) zwischen den Belastungswerten (A
bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Héufigkeiten (anz) des sozialen

Spiels (SPIEL) in Abhingigkeit von der Haltungsform.

3.5. Neugier- und Erkundungsverhalten

In Abbildung 43 ist die Dauer des Drehens des Kopfes in Richtung Erkundungs-
quelle in Abhingigkeit der Haltungsform dargestellt.
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Abbildung 43: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) in Minuten (min) zwischen den
Belastungswerten (A bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Dauer des
Drehens des Kopfes Richtung Erkundungsquelle (NEUGIER = Neugier- und
Erkundungsverhalten) in Abhéngigkeit von der Haltungsform.
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Die Differenzen zwischen Belastung und Basiswerten zeigen bei der Anbindehal-
tung eine deutlich geringere Streuung als in der Gruppenauslaufhaltung. In diesem
Vergleich, dhnlich wie unter 3.1, definiert das Wertespektrum der Gruppenauslauf-
haltung die obere und untere Grenze des Schwankungsbereichs. Dies bedeutet, dass
die Gruppenauslauthaltung im Merkmal Neugier- und Erkundungsverhalten so-
wohl geringfiigig positivere, als auch deutlich negativere Ergebnisse, bezogen auf
den Basiswert, nach Belastung aufweist.

Bei den Héufigkeiten mit denen das Merkmal Drehen des Kopfes Richtung Erkun-
dungsquelle ausgefiihrt wird, zeigt die Graphik (Abbildung 44) im Vergleich der
Aufstallungsformen ein dhnliches Bild wie Abbildung 43. Jedoch liegen die Werte
in der Anbindehaltung nicht mehr ganz so eng beieinander mit fast regelméBigen
Abstédnden. Insgesamt weist diese Graphik in beiden Haltungsformen eine grof3ere

Streuung der Werte auf, als in vorheriger Graphik.
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Abbildung 44: Graphische Darstellung der Differenzen (diff) zwischen den Belastungswerten (A
bzw. G) und den entsprechenden Basiswerten (BA bzw. BG) der Hiufigkeiten (anz) des Drehens
des Kopfes Richtung Erkundungsquelle (NEUGIER = Neugier- und Erkundungsverhaltens) in
Abhingigkeit von der Haltungsform

3.6. Verhaltensauffilligkeiten
Es konnten weder in der Anbindehaltung noch in der Gruppenauslaufhaltung reak-
tive Verhaltensauffilligkeiten im Rahmen der Studie festgestellt werden, daher er-

geben sich auch keine Unterschiede in den Haltungsformen.

3.7. Erginzende Ubersichtstabelle
Die Tabelle 17 zeigt die Mittelwerte (MW) und die Standardfehler (SEM) der Dif-

ferenzen der einzelnen bewerteten ethologischen Parameter zusammen mit den p-
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Werten. Die erhobenen Daten der einzelnen Tiere wurden interindividuell statis-
tisch ausgewertet (vgl. IV.3.1 bis IV.3.6), daher wird die u. a. Ubersichtstabelle
lediglich als Ergiinzung angefiihrt.

Tabelle 17: Mittelwerte (MW), Standardfehler (SEM) und p-Werte der ethologischen Parameter,
errechnet aus den Differenzen; n=12

Anbindehaltung = Gruppenauslauf-

haltung
Ethologische Pa- MW SEM MW SEM p-
rameter Wert
bHe s Fressen -14.83 1,01 -1333 2,09 -
S<3 (min_diff)
SETE vgl. IV.3.1
-
Désen (min_diff) 20,33 3,61 33,25 4,18  0,0244
vgl. IV.3.2
Ablegen 0,42 0,18 0,17 0,20 1
(anz_diff)
vgl. IV.3.2
- BL (min_diff) 4,00 1,02 2,00 0,68 | 0,2967
2 vgl. IV.3.2
2
5 BL (anz_diff) 0,33 0,18 0,17 0,16 1
2 vgl. IV.3.2
=
~ SL (min_diff) 0,08 0,08 0,00 0,12 1
vgl. IV.3.2
SL (anz_diff) 0,08 0,08 0,00 0,12 1
vgl. IV.3.2
Ruhen (min) 2442 330 35,25 427  0,0566
vgl. IV.3.2
BEKN (anz_diff) 1,33 0,34 1,08 0,34 1
vgl. I.1.1
g INT_BEKN 008 008 017 0,11 1
E (anz_diff)
= vgl. I.1.1
i3
S BV (anz_diff) 0,00 0,00 -0,17 0,20 1
g vgl. 1.1.1
¥
EV (anz_diff) 0,25 0,17 0,25 0,17 1

vgl. I.1.1
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Anbindehaltung  Gruppenauslauf-

haltung
Ethologische Pa- MW SEM MW SEM p-
rameter Wert
POS_INTER -5,17 0,68 -2,50 0,46 0,0037
(anz_diff)
vgl. IV.3.4
g
% NEG_INTER 0,17 0,11 2,25 0,43 0,0007
= (anz_diff)
3 vgl. IV.3.4
g SPIEL (min_diff) -0,17 0,26 -1,50 0,68 1
7 vgl. IV.3.4
SPIEL (anz_diff) 0,17 0,11 0,25 0,21 1
vgl. IV.3.4
& NEUGIER -1,15 0,23 -2,96 0,60 -
E g (min_diff)
5 E vgl. IV.3.5
s 3
L NEUGIER -1,67 0,50 -3,33 0,97 -
5 2 (anz_diff)
5 = vgl. IV.3.5
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4. Beurteilung der Haltungsformen

Die Anbindehaltung wurde fiir jedes Maultier einzeln, unter Zugrundelegung des
,,Beurteilungsschemas fiir die Anbindehaltungen von Pferden* (STMGEV, 2003),
in Verbindung mit dem Stockmal} des jeweiligen Tieres beurteilt (vgl. Tabelle 2
und IX.5). Die Bewertung des Gruppenauslaufs erfolgte anhand der ,,Leitlinien zur
Beurteilung von Pferdehaltungen unter Tierschutzgesichtspunkten* (BMEL, 2009).
Beide Haltungsformen entsprachen den Inhalten o. a. Beurteilungsgrundlagen, Ab-
weichungen und/oder Defizite konnten nicht dargestellt werden. In

Abbildung 45 ist beispielhaft die Anbindehaltung dargestellt.

-
.

Abbildung 45: Ruhen in Brust-/Bauchlage
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V. DISKUSSION

Die Maultiere des Eins/AusbZ TrgTWes 230 waren in einer Gruppenauslaufthaltung
kombiniert mit einer zeitweiligen Anbindehaltung untergebracht. Zentrales Ziel der
Arbeit war es mittels Beurteilung der Stressbewiéltigung der Tiere, in Abhédngigkeit
von der Aufstallungsform, das bundeswehreigene Haltungskonzept auf seine Tier-
gerechtheit hin zu {iberpriifen. Die Untersuchungen erstreckten sich hier mit
Schwerpunkt auf einen mehrstiindigen Zeitraum im Anschluss an eine definierte
Arbeitsbelastung. Dies entspricht weitgehend den militirischen Erfordernissen an
eine voriibergehende Anbindung der Tragtiere. Hierzu wurden 25 % des zum Stu-
dienzeitpunkt gehaltenen Gesamtbestandes an Maultieren im Sinne einer Stich-
probe untersucht. Der Fokus dieser Untersuchung lag zum einen auf klassischen,
direkten Stressparametern wie Kortisol und indirekten wie dem N:L Verhdiltnis, so-
wie auf der Beurteilung von ethologischen Merkmalen aus den Funktionskreisen

Ruheverhalten, Komfortverhalten und Sozialverhalten.
1. Klinische und labordiagnostische Parameter

1.1. Herzfrequenz

Die Herzfrequenzerhohung ist Bestandteil der klassischen ,,Fight-or-Flight-Reak-
tion“ und stellt eine der ersten Reaktionen auf Stress dar (VON BORELL, 2000;
CWYNAR et al., 2014). In der Studie konnten basale Herzfrequenzen in Ruhe von
30 - 36 Schlige/min erhoben werden, was innerhalb der in der Literatur angegebe-
nen Ruhefrequenz von adulten Pferden liegt (GLITZ & DEEGEN, 2010), jedoch
geringfiigig unterhalb des von RENNENKAMPFF (1987) dargestellten durch-
schnittlichen Ruhewertes fiir Maultiere. Die Belastungswerte ergeben einen An-
stieg auf bis zu 68 Schlidge/min und erreichen damit annéhernd den in der Literatur
angegebenen Durchschnittswert von 76 Schlidge/min (RENNENKAMPFF, 1987).
Der Kurvenverlauf der Ergebnisse zeigt in beiden Haltungsformen ein nahezu iden-
tisches Bild und lasst keine Unterschiede in der Anbinde-, wie auch der Gruppen-
auslaufhaltung erkennen. In beiden Aufstallungsformen werden am Folgetag die

basalen Ruhewerte wieder erreicht.
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1.2. Gesamtkortisol im Serum

Es existiert keine einschldgige Literatur iiber die Kortisolkonzentrationen beim
Maultier. Allein aufgrund der vorliegenden Ergebnisse der Stichprobe kann im
Rahmen dieser Arbeit keine allgemeingiiltige Aussage iiber Grenzen der Wertebe-
reiche beim Maultier getroffen werden. Im Fokus der Studie lagen hier allerdings
auch nicht die Referenzbereiche, sondern die Verdnderungen der Kortisolkonzent-

rationen in Abhéngigkeit von Belastung und Haltungsumgebung.

Die erhobenen Kortisolwerte im Serum liegen durchweg unterhalb der aus der Li-
teratur ersichtlichen Schwankungsbereiche von Pferden, sowie derjenigen von
Eseln (IRVINE & ALEXANDER, 1994; FORHEAD et al., 1995; LEBELT, 1996).
Aus verschiedenen Studien geht hervor, dass anhaltende chronische Stressexposi-
tion zu einem sinkenden Kortisolspiegel fiihrt, was eine weitreichende Beeintrich-
tigung der Physiologie des Korpers entspricht (MILLS et al., 1997; NOGUEIRA &
BARNABE, 1997; FUREIX et al., 2012). In wie weit die niedrigen Gesamtkortisol-
konzentrationen in Ruhe, wie auch unter bzw. nach Belastung fiir eine ldnger an-
haltende Stressexposition sprechen, kann im Rahmen dieser Arbeit nicht abschlie-
Bend geklédrt werden. Allerdings sprechen die Werte von Einzeltieren, welche im
Kurvenverlauf durchaus auch hohere Ergebnisse als der restliche Bestand aufwei-
sen (vgl. Abbildung 19), eher gegen die Annahme von chronisch vorhandenem
Stress als Ausloser der niedrigeren Werte. Insbesondere sind hier die Probanden 14
und 04 in der Anbindehaltung erwidhnenswert. Ersterer liegt mit der gesamten
Kurve auBlerhalb des Schwankungsbereichs der anderen, letzterer hat einen starken
Peak bei T2B. Im Rahmen von Blutprobenentnahmen kann es trotz sorgféltiger und
ruhiger Durchfiihrung zu Stressreaktionen der Tiere kommen, was sich in den Kor-
tisolwerten niederschlédgt. Ein direkter Zusammenhang der hoheren Konzentratio-
nen mit der Aufstallungsform ist jedoch insofern auszuschlieBen, da die Basiswerte
fiir beide Untersuchungsdurchlidufe in Anbindehaltung erhoben wurden und diese

beim zweiten Untersuchungsdurchlauf fiir das gleiche Tier deutlich niedriger lagen.

Im Vergleich der beiden Aufstallungsformen zeigen die Signifikanztests keine Un-
terschiede in der Entwicklung der Kortisolkonzentrationen in Abhéngigkeit von der
Haltungsform auf. Sie lassen im Rahmen der Studie somit keine Riickschliisse auf

vermehrt vorliegenden Stress durch die zeitweilige Anbindehaltung zu.



V. Diskussion 125

1.3. Glukose

Im Falle eines erhohten Bedarfs wird Glukose als Energielieferant mittels der Wir-
kung von Glukokortikoiden bzw. Katecholaminen im Blut bereitgestellt. Der ent-
sprechende Mechanismus ist sowohl unter korperlicher Arbeit (= Stress durch Be-
lastung), als auch bei psychischen Stress, vor allem bei Katzen, feststellbar
(KRAFT & DURR, 2005). Diese Beobachtung deckt sich mit den in der Arbeit
gewonnenen Ergebnissen insofern, da bereits zum Zeitpunkt der ,,Herstellung der
Marschbereitschaft* (= psychische Aufregung) bei dem iiberwiegenden Teil der
Maultiere ein Anstieg der Glukosekonzentrationen festzustellen war. Unmittelbar
nach Belastung zeigen sich auch in beiden Untersuchungsdurchldufen erhohte
Werte, wobei in dem Graphen der Gruppenauslaufhaltung (vgl. Abbildung 20) ho-
here Peaks der Kurven zum genannten Zeitpunkt erkennbar sind. Einfliisse zum
Messzeitpunkt wie Streckenbelastung, Marschtempo und Traglast kommen urséch-
lich nicht in Betracht, da solche Faktoren im Rahmen der Studie standardisiert wur-
den. Auch das Auftreten von psychischen Stressoren zu diesem Zeitpunkt erscheint
als Ursache fiir den Anstieg der Werte nicht schliissig. Die Erhohung der Glukose-
werte zum Zeitpunkt T2B findet in keinem der Graphen der anderen labordiagnos-
tischen Parameter eine Entsprechung, daher ist emotionaler und/oder korperlicher
Stress als Ursache auszuschlieBen. In Betracht zu ziehen wire ggf. eine unverhilt-

nismiBige Aufnahme von Griinfutter im Laufe des Belastungsmarsches.

Die gemessenen Ruheglukosewerte liegen zwischen 54 — 79 mg/dl und damit in-
nerhalb des fiir das Pferd im Vollblut bekannten Referenzbereichs. Die in der Lite-
ratur angegebenen Serumwerte fiir Maultiere befinden sich in einem Bereich von
80 — 85 mg/dl (SCHECK et al., 1980; RENNENKAMPFF, 1987). Als Grund fiir
die abweichenden Glukosewerte der Studie hierzu sind die iiblicherweise niedrige-
ren Blutglukosekonzentrationen im Vollblut, im Gegensatz zu Messungen im Se-
rum oder Plasma, zu nennen (vgl. I1.3.2.2). Auch die Belastungswerte der Maultiere
sind noch innerhalb des fiir Pferde angegebenen Referenzbereichs (KRAFT &
DURR, 2005).

In der Gesamtheit ergeben die Kurvenverldufe der beiden Haltungsformen, abgese-
hen von einzelnen differierenden Punkten, ein dhnliches Bild. Erwdhnenswert ist
hier allerdings, dass in der Gruppenauslaufhaltung zu den Messzeitpunkten nach
Belastung ein breiteres Wertespektrum gezeigt wird als in der Anbindung. Ob der

Grund fiir die etwas tieferen basalen Werte 4 h nach Verbringen in den Auslauf
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bzw. die Werte am Folgetag um 06:00 Uhr ein forcierterer Abbau des durch Belas-
tungsstress induzierten Glukosespiegels aufgrund der Haltungsform ist, erscheint
fraglich. Fiir die Untergrenzen dieser Bereiche sind die Werte von lediglich zwei
Tieren verantwortlich, so dass hier auch eine reduziertere Futteraufnahme im Grup-

penauslauf in Betracht zu ziehen ist.

1.4. Laktat

Zur Beurteilung von Stressreaktionen wird Laktat aufgrund seines Zusammenspiels
mit dem Kohlenhydratstoffwechsel, welcher wiederum mit der Kortisolbildung in
Beziehung steht, beriicksichtigt (vgl. 11.3.2.3). In der Literatur werden die Ruhe-
werte beim Maultier mit durchschnittlich 0,8 mmol/l und nach Belastung mit 1,0
mmol/l angegeben (RENNENKAMPEFF, 1987). Die im Rahmen der Studie ermit-
telten Laktatwerte liegen sowohl in Ruhe als auch unter und nach Belastung ober-
halb dieser angegebenen Werte. Ein Erkldrungsansatz fiir die Unterschiede zu den
Literaturangaben kann auch ein geringeres Leistungsniveau der Probanden in der
vorliegenden Arbeit sein, natiirlich spielen aber ebenso Alter und Geschlecht der
Tiere eine Rolle. Unter diesen Gesichtspunkten konnen die angefiihrten Faktoren
hier das insgesamt hohere Laktatlevel bedingen. Nimmt man die Kurven der zwei
Tiere 10 und 06 in der Gruppenauslaufhaltung aus der Betrachtung heraus, so ergibt
sich fiir beide Haltungsformen ein dhnlicher Verlauf der Laktatkonzentrationen. Fiir
die markanteren Graphen der beiden o.a. Maultiere kann, wie bereits erwihnt, ein
zu den anderen Probanden differierendes Leistungsniveau urséchlich sein. Hierge-
gen spricht jedoch der eher unauffillige Kurvenverlauf der beiden Tiere in der An-

bindehaltung.

Insbesondere hohe korperliche Belastungen und psychische Anspannungen (vgl.
I1.3.2.3) konnen das Serumlaktat beeinflussen. Zudem ist es, da sein Ursprung vor
allem in der Muskulatur zu suchen ist, stark trainingsabhingig. Laktat weist eine
ungeniigende Spezifitit zur Unterscheidung ob Werte durch intensive Muskelarbeit
oder Stress induziert sind, auf. In Folge dessen ist es in der vorliegenden Arbeit als

Parameter zur Beurteilung der Reaktion der Tragtiere auf Stress nicht geeignet.
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1.5. Gesamtleukozyten, Granulozyten

In verschiedenen Studien wird ein Anstieg der Gesamtleukozytenzahlen in Zusam-
menhang mit sowohl psychischem als auch physischem Stress beschrieben (STULL
& RODIEK, 2000, 2002; STULL et al.,, 2004; CYWINSKA et al., 2010;
LARSSON et al., 2013). Hervorgerufen wird die Erhohung der Leukozytenzahlen
durch den Mechanismus des Loslosens des marginalen Pools an Granulozyten in-
folge eines steigenden Blutdrucks (KRAFT & DURR, 2005). Die Ergebnisse der
vorliegenden Arbeit zeigen mit Ausnahme von Einzeltieren, unabhéngig von der
Aufstallungsform, einen Anstieg der Gesamtleukozyten unter Belastung aufgrund
0. a. Wirkmechanismus und eine Regeneration der Werte bis auf das entsprechende
Basisniveau am Folgetag. Die Empfindung von Stress und die Auspriagung von
physischen und psychischen Reaktionen hierauf sind von verschiedenen Faktoren
abhéngig. Fiir die auffilligeren Kurvenverlidufe einzelner Maultiere kommt daher
eine individuell ausgeprigte korperliche Reaktion auf Stressoren in Betracht, ein
kausaler Zusammenhang mit der Haltungsform ist aus den Ergebnissen nicht abzu-
leiten. Die gemessenen Werte der Maultiere sind sowohl in Ruhe als auch nach
Belastung innerhalb der in der Literatur fiir Pferde angegebenen Referenzwerte und
befinden sich damit auch im Bereich der von RENNENKAMPFF (1987) erhobenen

Durchschnittswerte fiir Maultiere.

In den fiir die Granulozyten erhobenen Werten finden sich Ausnahmen vom allge-
meinen Kurvenverlauf, analog zu den auffilligen Tieren bei den Gesamtleukozy-
ten. Markante Unterschiede zwischen den Haltungsformen sind allerdings nicht
darstellbar. Bei der Auswertung der Ergebnisse wird deutlich, dass auch die Maul-
tiere ein, wie fiir das Pferd bekannt, von Granulozyten getragenes weilles Blutbild
aufweisen (DIETZ & HUSKAMP, 2005). Fiir die Granulozyten absolut existieren
in der Literatur keine Referenzbereiche fiir Maultiere, die Daten der Studie liegen

jedoch innerhalb der fiir Pferde angegebenen Werte (SCIL, 2006).

1.6. Lymphozyten, N:L Verhiltnis

Durch die Einwirkung von Stressoren kommt es zu dem Phidnomen der sog.
Pseudo-Leukozytose, hierbei werden keine neuen Leukozyten gebildet, sondern die
vorhandenen, randstindigen durch die Blutdrucksteigerung mobilisiert. Als Resul-

tat zirkulieren vermehrt neutrophile Granulozyten im Blut (SCHALM et al., 1975).
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Diese Auswirkung von Stress ist ACTH induziert, fiihrt zusétzlich zu einer Neutro-
philie und auch zu einer verminderten Lymphozytenzahl (SALAK-JOHNSON et
al., 1996). In den Ergebnissen der Studie konnte mit wenigen Ausnahmen, analog
zu den Literaturangaben, ebenfalls ein Absinken der Lymphozyten unter Belas-
tungsstress beobachtet werden. Die Veridnderungen bewegen sich hierbei innerhalb
des Referenzbereichs fiir Pferde, eigene Literaturangaben iiber absolute Lympho-

zytenzahlen beim Maultier finden sich nicht.

Durch die Mobilisation von Granulozyten unter Einfluss von Stress und dem gleich-
zeitigen Absinken der Lymphozytenzahlen erhoht sich das N:L Verhiltnis. In den
durchgefiihrten Signifikanztests konnte, ausschlieBlich im Rahmen des langfristi-
gen Vergleichs der Werte beider Haltungsformen zu den jeweiligen Basiswerten,
ein signifikanter Unterschied festgestellt werden. Eine Regeneration des weil3en
Blutbildes nach Belastung erfolgte somit in Anbindehaltung nicht in gleicher Weise
wie in der Gruppenauslaufhaltung. Es konnte nur eine Signifikanz im langfristigen
Vergleich dargestellt werden, dies deckt sich insofern mit den Angaben in der Li-
teratur, da eine Normalisierung des N:L Verhiltnis erst verzogert nach Stressein-
wirkung eintritt (ROSSDALE et al., 1982). Der Parameter ist somit in seiner Reak-
tion ,triger einzustufen als Kortisol, welches auch auf kurz wirkende Einfliisse
reagiert. Die gegebene Signifikanz im langfristigen Vergleich lésst jedoch als allei-
niger Wert (Entsprechungen in den Kortisolwerten fehlen) nicht den Schluss zu,
dass die Maultiere grundsétzlich aufgrund der Anbindehaltung nicht zur Regenera-
tion des weillen Blutbildes in der Lage sind. Das Ergebnis des Signifikanztests ist
jedoch in jedem Fall ein Hinweis, dass zumindest die Regeneration in Abhéngigkeit
von der Haltungsform verzogert ist. Es gilt allerdings zusétzlich bei der Beurteilung
zu beachten, dass die aus der Literatur bekannte verzogerte Normalisierung des N:L.

Verhiltnis (s. 0.) hierbei ebenfalls eine Rolle spielen kann.

1.7. Himatokrit

Die Hiamatokritwerte der vorliegenden Arbeit liegen unabhiingig von der Haltungs-
form und dem Entnahmezeitpunkt der Probe (vor und nach Belastung) innerhalb
des Referenzbereichs fiir Pferde (KRAFT & DURR, 2005). Die in der Literatur fiir
Maultiere angegebenen Héamatokritwerte werden teilweise geringgradig unter-
schritten (LEMMER et al., 1980). Die Graphen beider Aufstallungsformen weisen
sehr dhnliche Kurvenverldufe auf. Eine Beeinflussung der Werte in Abhingigkeit

von der Haltungsform ist somit nicht darstellbar. LEMMER et al (1980) konnten in
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ihrer Arbeit unterschiedliche Wertebereiche fiir Maultierstuten und Wallache in ei-
nem Alter von 10 bis iiber 20 Jahren feststellen. Bei dem Maultier 06 handelt es
sich um eine 19 Jahre alte Stute, deren Werteverlauf zwar abweichend von denen
der anderen Probanden ist, jedoch noch innerhalb dem fiir Maultierstuten angege-
benen Bereich liegt (vgl. 11.3.2.4.1). Bei manchen Tieren in der Gruppenauslauf-
haltung am Messzeitpunkt T5B liegen noch leicht erhohte Hidmatokritwerte vor,

hierfiir kommt ggf. eine reduziertere Wasseraufnahme nach Belastung in Frage.

2. Ethologische Parameter

Wissenschaftliche Verhaltensstudien an solitdren Maultiergruppen sind im Gegen-
satz zu solchen an Pferden und auch Eseln eher selten. Die Ursache hierfiir ist mit
hoher Wahrscheinlichkeit in dem nur vereinzelten Vorkommen groflerer Maultier-
populationen, welche unter gleichen Haltungsbedingungen zum selben Zweck ge-
halten werden, zu suchen. Meist werden die Tiere in gemischten Gruppen mit Pfer-
den und/oder Eseln gehalten. Aus der einschldgigen Fachliteratur ist kein, alleine
fiir den Hybriden Maultier erstelltes, vollstandiges Ethogramm bekannt. Zur Beur-
teilung der Verhaltensweisen wird in der vorliegenden Studie daher das Ethogramm
des Pferdes, unter Beriicksichtigung der in der Literatur angefiihrten Charakterei-

genschaften von Maultieren zugrunde gelegt (ZEITLER-FEICHT, 2008).

2.1. Nahrungsaufnahmeverhalten

Bei der Haltung von Maultieren in menschlicher Obhut spielt die richtige Ernéh-
rung eine grofle Rolle. Die Tiere konnen @hnlich dem Esel bei falscher Rationsge-
staltung schnell iibergewichtig werden, was z. B. zu Erkrankungen des Bewegungs-
apparates fithren kann (NMELF, 2000; PIETTA & BARTMANN, 2012;
SCHWARZ & ANEN, 2014). Grundsitzlich ist es fiir Maultiere wie auch fiir
Pferde wichtig, Raufutter mehrmals tdglich zur Pravention von Beeintriachtigungen
der Magenschleimhaut zur Verfiigung gestellt zu bekommen. Im Rahmen des bun-
deswehreigenen Haltungskonzepts werden fiir die Maultiere individuelle Rationen
zusammengestellt (vgl. I11.1.4). Hierdurch wird unter Beriicksichtigung ihrer effi-
zienteren Faserverdauung, der im Vergleich zum Pferd verlangerten Magen-Darm
Passage (PEARSON, 2005; MCLEAN, 2011) und unter tierdrztlicher Kontrolle des
BCS (NMELF, 2000) eine bedarfsgerechte Fiitterung sichergestellt. Nach neueren
Erkenntnissen ist die Gabe von 1 kg Heu pro 100 kg KGW pro Tag lediglich als

Mindestmenge zur Aufrechterhaltung der physiologischen Verdauung zu sehen und
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es wird die Forderung erhoben, dass zumindest der Erhaltungsbedarf an Energie
aus Raufutter gedeckt werden sollte. Ideal wird hierbei die Moglichkeit zur zwolf-
stiindigen Grobfutteraufnahme angesehen, was allerdings bei leichtfuttrigen Tieren
mit Gefahr zur Adipositas in der Regel zu Schwierigkeiten in der Umsetzung fiihrt
(GFE, 2014). Den gehaltenen Maultieren stehen 1,5 kg Heu pro 100 KGW pro Tag
zur Verfiigung. Die o. a. Rationierung der Heumenge und die ad libitum Verfiig-
barkeit des Einstreumaterials (Weizenstroh) in Futterqualitiit bedingt, eine Redu-
zierung der Energiedichte des Futters unter Sicherstellung der Befriedigung des art-
typischen Kaubediirfnisses. Dies stellt auch nach neueren Erkenntnissen eine Mog-
lichkeit zur artgerechten Fiitterung unter gleichzeitiger Vermeidung einer Energie-
iiberversorgung dar (GFE, 2014). Bei einer Rationsgestaltung ist zusitzlich zu be-
achten, dass es sich um Tiere handeln muss, wie in der vorliegenden Arbeit gege-
ben, welche an den Konsum von Stroh adaptiert sind. Obstipationskoliken aufgrund
von iiberméBiger Strohaufnahme konnten im Studienzeitraum nicht beobachtet
werden. Dies ist sicherlich auch der engmaschigen tierdrztlichen Kontrolle vor Ort,
vor allem auch der Uberwachung der Zahngesundheit und der kontinuierlichen Be-

wegung der Tragtiere zu zu schreiben.

Maultiere zdhlen aufgrund ihres Eselanteils eher zu den leichtfuttrigen Tieren, da-
her besteht auch bei ihnen die eingangs erwihnte Gefahr der Adipositas. Die im
Rahmen der Arbeit untersuchten Tiere wiesen alle einen fiir Esel optimalen BCS
von 5 (moderat) bis 6 (moderat fleischig) auf (NMELF, 2000) und entsprachen da-
mit auch dem von KIENZLE und SCHRAMME (2004) fiir Pferde angegebenen
BCS von 5 (ideal) bis 6 (leicht iibergewichtig). Eine Adipositas konnte bei keinem
der Probanden festgestellt werden, insbesondere auch da sich der BCS Wert aus
dem Mittelwert der beurteilten Kriterien ergibt und nicht die Bewertung eines ein-

zelnen Merkmals hierfiir ausschlaggebend ist (KIENZLE & SCHRAMME, 2004).

Die von Pferden priferierte Futteraufnahme Grasen kann in beiden vorliegenden
Haltungsformen nicht ausgelebt werden, da es sich beim Gruppenauslauf nicht um
eine klassische Weidehaltung handelt (ERHARD & WOHR, 2007). Tendenziell
zeigt sich in den Ergebnissen, dass unabhiingig davon, ob die Tiere nach Belastung
in Stall oder im Auslauf gehalten werden, die mit der Futteraufnahme verbrachte
Zeit abnimmt. Markante Unterschiede im Nahrungsaufnahmeverhalten zwischen
den Haltungsformen sind im Rahmen der Studie nicht erkennbar, jedoch zeigt sich,

dass die Tiere im Gruppenauslauf eine grolere Wertedivergenz aufweisen als in
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Anbindehaltung. Urséchlich hierfiir konnte die Ndhe der Nahrungsquelle bewertet
werden. In der Auslauthaltung ist die Futterquelle nicht zwingend in unmittelbarer
Niéhe und damit muss aktiv die Entscheidung zur Futteraufnahme in Verbindung

mit einem Ortswechsel getroffen werden.

2.2, Ruheverhalten
Das Ruheverhalten nimmt nach der Nahrungsaufnahme im Zeitbudget von Pferden
den zweitgroBten Anteil ein (ZEITLER-FEICHT, 2008). Uber ein abweichendes

Ruheverhalten von Maultieren hierzu ist aus der Literatur nichts bekannt.

Fiir das Merkmal Seitenlage (Anzahl und Dauer) ergaben sich in der vorliegenden
Studie keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Haltungsformen. Das Ru-
hen in Seitenlage wurde im Rahmen der Beobachtungen unabhéngig von der Auf-
stallungsform kaum ausgefiihrt. In wie weit dies mit einem ggf. vorhandenen Un-
terschied im Abliegeverhalten der Maultiere in Bezug zu demjenigen von Pferden
verbunden ist, ldsst sich anhand der vorliegenden Ergebnisse nicht ergriinden. In
Anbindehaltung wurde dieses Verhalten in Ruhe nicht und nach Belastung nur ein
einziges Mal von einem Einzeltier fiir einen kurzen Zeitraum von einer Minute ge-
zeigt. Bei dem Maultier 72 handelt es sich um eines der Tiere mit einem geringeren
Stockmal, daher ist zu vermuten, dass dieses Tier aufgrund seiner Korpergrofle ge-
lernt hat, die Abmessungen in der Anbindehaltung auch fiir eine Seitenlage zu nut-
zen. Auch fiir das Merkmal Ruhen in Brust-/Bauchlage (Anzahl und Dauer) und
damit fiir die Ablegevorgdnge insgesamt, konnten keine signifikanten Priferenzen
in Abhingigkeit von der Haltungsform gefunden werden, abgesehen von einzelnen
Tieren. Die Ergebnisse stehen im Gegensatz zu denen von ZEITLER-FEICHT &
BUSCHMANN (2003). Grund hierfiir ist die divergierende Konzeption der Anbin-
dehaltung im Eins/AusbZ TrgTWes 230. Infolge der fehlenden Seitenbegrenzun-
gen und der ausreichend bemessenen Anbindeldnge, der Anbindefreirdume und
Standlidnge sind die Maultiere rdumlich nicht so eingeschrinkt, dass ein physiolo-
gisches Ablegen nicht durchfiihrbar wire. Eine Moglichkeit zur korperlichen Re-
generation im Liegen ist somit in beiden Haltungsformen gleichartig mdoglich
(ZEITLER-FEICHT, 2008; SCHRADER et al., 2009). Limitierend kommt nur bei
der Seitenlage ein vom Durchschnitt (vgl. I1.1.3.2) stark abweichendes Stockmalf}
eines Maultiers in Betracht. Fiir die psychische Regeneration von Pferden ist die
REM-Schlafphase notwendig (ZEITLER-FEICHT, 2008; SCHRADER et al.,
2009). Uber die Korperhaltung zur REM-Schlafphase finden sich in der Literatur
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unterschiedliche Angaben (WOHR & ERHARD, 2006; ERHARD & WOHR,
2007; ZEITLER-FEICHT, 2008; SCHRADER et al., 2009; KALUS, 2014). Legt
man diese differierenden Angaben zugrunde, ist fiir die Maultiere auch in Anbin-

dehaltung die Moglichkeit zur psychischen Regeneration nicht limitiert.

Bei der Bewertung des Merkmals Dosen (Definition s. II1.5.5) ergab sich jedoch
eine signifikant hohere Zeitdauer dieses Verhaltens in der Gruppenauslauthaltung.
Zur Begriindung konnte herangezogen werden, dass bei Pferden iiblicherweise die
Tiere aus der Phase des Ruhens im Stehen reaktionsbereiter sind (BUSCHMANN,
2001) und dies auch fiir Maultiere anzunehmen ist. Die Tiere leben im Gegensatz
zu Pferden natiirlicherweise nicht in einer strikten Herdenhierarchie, weisen jedoch
ein sehr starkes Sicherheitsbediirfnis auf (VON GUGELBERG & BAHLER, 1994;
DUHR-BIEN, 2013). Legt man nun die beiden o. a. Erkenntnisse zugrunde und
setzt dies mit den iiblicherweise vorhandenen, immer gleichen Nachbartieren in
Anbindehaltung, im Gegensatz zur Gruppendynamik im Auslauf, in Beziehung, so

findet sich hier eine mogliche Begriindung fiir o. a. Signifikanz.

Im Gegensatz zu den von ZEITLER-FEICHT & BUSCHMANN (2003) erhobenen
Ergebnissen sind in der vorliegenden Arbeit, trotz des signifikanten Unterschieds
im Merkmal Ruhen im Stehen, welches zeitlich den Hauptanteil des Funktionskrei-
ses Ruheverhalten ausmacht, keine signifikanten Unterschiede zwischen den Hal-
tungsformen im Gesamtruheverhalten darzustellen. Die Signifikanz beim Ruhen im
Stehen ist ein Hinweis auf Defizite im Rahmen der Anbindehaltung, jedoch ist hier
bei der Bewertung zu beachten, dass dies nur ein Merkmal im Funktionskreis Ru-

heverhalten darstellt.

Aufgrund der fehlenden Signifikanzen im Gesamtruheverhalten (vgl. Abbildung
34; p =0,0566) lisst sich jedoch folgern, dass die im Verhiltnis in der Anbindehal-
tung weniger fiir das Dosen aufgewendete Zeitdauer auf die anderen Merkmale die-
ses Funktionskreises umverteilt wird und daher im Ruheverhalten insgesamt nur

eine Tendenz, aber kein signifikantes Defizit festgestellt werden kann.

2.3. Komfortverhalten

Unter dem Begriff Komfortverhalten sind Verhaltensweisen der Korperpflege zu-
sammengefasst (ZEITLER-FEICHT, 2008). Im Rahmen der Untersuchungen zur
Beurteilung dieses Funktionskreises lag der Fokus auf Merkmalen der solitdren

Korperpflege (,,Wélzen und ,,sich beknabbern*). Die soziale Hautpflege wurde
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aufgrund ihres starken Bezugs zum Sozialverhalten modifiziert nach BUSCH-

MANN (2001) in diesem Funktionskreis mit erfasst.

Innerhalb des Komfortverhaltens stellt das Wilzen ein essentielles Grundbediirfnis
eines Pferdes dar (ERHARD & WOHR, 2007). Im Gegensatz zu den Ergebnissen
der Studie von BUSCHMANN (2001) an Pferden, konnten bei den Maultieren auch
in der Anbindehaltung einseitig vollstindige Wiilzvorgdnge beobachtet werden. Die
Wilzvorginge wurden jedoch, vermutlich riumlich bedingt, in der Anbindehaltung
mit weniger Schwung ausgefiihrt als im Vergleich zum Gruppenauslauf. Die Tiere
drehten sich hierbei nicht immer konsequent bis auf den Riicken. Diese ,,Zwischen-
formen* wurden, da die Fii3e hierbei keinen Bodenkontakt mehr hatten (= Charak-
teristikum des EV), dem einseitig vollstindigen Wiilzvorgang zugeordnet. Eindeu-
tige, einseitig unvollstindige Walzvorgdange ohne Kontaktverlust der Gliedmallen
zum Boden sind unter Zugrundelegung dieser Wertung nicht beobachtet worden.
Signifikante Unterschiede in den Haltungsformen beziiglich des Merkmals Welzen
konnten nicht erhoben werden. Analog zu den Daten o. a. Studie entstand der Wilz-
vorgang in Anbindung bevorzugt aus einer Liegeperiode heraus. Wilzintentionen
ohne anschlieBenden Wilzvorgang konnten im Beobachtungszeitraum, im Gegen-
satz zu den Ergebnissen von BUSCHMANN (2001), in keiner der beiden Haltungs-
formen festgestellt werden. Die typischerweise durchgefiihrten Bewegungsabliufe
einer Wilzintention mit Priifen des Bodens und dessen Mobilisation vor Einleitung
des Wilzvorgangs konnten nur in der Gruppenauslaufhaltung beobachtet werden
(ERHARD & WOHR, 2007; ZEITLER-FEICHT, 2008). In Anbindung zeigten die
Tiere unabhéngig von ihrer Grofle Wilzvorgdnge, tendenziell waren diese jedoch
hiufiger bei kleineren Tieren. Die gewonnenen Erkenntnisse fithren zum einen zu
dem Schluss, dass die Anbindehaltung am Eins/AusbZ TrgTWes 230 das Ausfiih-
ren dieses Verhaltensmerkmals zwar einschrinkt, jedoch nicht ausschlieft. Zum
anderen ldsst dieses Ergebnis die Annahme zu, dass die Maultiere unter Einbezie-
hung ihrer Korpergroe gelernt haben zur Durchfiihrung eines Wélzvorgangs die
rdaumlichen Bedingungen der Anbindung einzuschitzen und unter Vermeidung von

Verletzungen zu nutzen.

Beidseitig vollstdndige Wiilzvorgdnge konnten jedoch in Anbindehaltung nicht be-
obachtet werden. Sie kamen ausschlieBlich, wenn auch nur in geringem Umfang, in

der Gruppenauslaufhaltung vor, was die Vermutung nahelegt, dass eine Anbinde-
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haltung grundsitzlich fiir die Ausfithrung dieser elementaren Verhaltensweise un-

geeignet ist.

Im Rahmen der Erhebungen zum Merkmal sich beknabbern und der Intention
hierzu zeigten sich keine signifikanten Unterschiede in den Haltungsformen, wo-
raus geschlossen werden kann, dass keine Beeintriachtigung durch die Anbindehal-
tung zum Tragen kommt. Einzig bemerkenswert ist hierbei, dass die Hiufigkeit des
sich Beknabberns in der Anbindehaltung nuanciert frequenter gezeigt wird, eine
Signifikanz ergibt sich jedoch nicht. Insgesamt ist festzuhalten, dass die Maultiere
sich nach Belastung unabhiéngig von der Haltungsform im Vergleich zu den jewei-
ligen Basiswerten hédufiger beknabbern. Es ist anzunehmen, dass hier sicherlich das

Schwitzen durch die Arbeitsbelastung eine Rolle spielt.

24. Sozialverhalten

Das soziale Spiel ist in der vorliegenden Arbeit innerhalb des Funktionskreises So-
zialverhalten mit beurteilt worden. Um dieses Merkmal fiir beide Haltungsformen
vergleichen zu konnen, wurde den Einschrinkungen durch die Anbindehaltung bei
der Bewertung Rechnung getragen (vgl. II1.5.5). Unter Zugrundelegung dieser Be-
wertungsmatrix konnten, kontrir zu den Erkenntnissen von ZEITLER-FEICHT &
BUSCHMANN (2003), keine signifikanten Unterschiede in Hiufigkeit und Dauer
des sozialen Spiels zwischen den Haltungsformen dargestellt werden. Eine Entspre-
chung der in dieser Untersuchung erhobenen Ergebnisse, dass sich keine Unter-
schiede beziiglich der Gesamtspieldauer ergeben, ist in der Arbeit von BUSCH-
MANN (2001) zu finden. Tendenziell ergibt sich nach Belastung jedoch eine Re-
duktion des sozialen Spiels im Gruppenauslauf. Ein Erkldrungsansatz hierfiir ist,
dass sich im Auslauf die Qualitit des Spiels von dem in der Anbindehaltung unter-
scheidet. Im Gruppenauslauf konnten auch kurze Laufspiele beobachtet werden,

welche nach Belastung naturgemil weniger ausgeprigt ausfallen als in Ruhe.

Fiir die Merkmale positive Interaktionen und negative Interaktionen ergaben sich
deutliche Signifikanzen. Die gewonnenen Erkenntnisse decken sich mit den Litera-
turangaben. ZEITLER-FEICHT & BUSCHMANN (2003) konnten in ihrer Arbeit
darlegen, dass bei der Anbinde- im Vergleich zur Gruppenhaltung deutlich weniger
soziale Interaktionen vorkommen. Ursédchlich hierfiir erscheint die in der Auslauf-
haltung gegebene Gruppendynamik mit groBeren Wahlmoglichkeiten an Sozial-

partnern und die gegebenen Einschrinkungen durch die Anbindehaltung. Fiir die,



VI. Diskussion 135

im Verhéltnis zur Anbindung, hdufigeren negativen Interaktionen im Gruppenaus-
lauf erscheinen Konflikte verantwortlich, welche selbst in stabilen Gruppen immer
wieder auftretenden (FURST et al., 2006). Begiinstigend kommt ferner hinzu, dass
durch den Wechsel zwischen den Haltungssystemen die Ausbildung einer stabilen
Gruppe erschwert wird. Zudem bilden Maultiere per se im Gegensatz zu Pferden
keine solch strengen hierarchischen Strukturen aus und sind in gemischten Grup-
pen, wie in der vorliegenden Auslauthaltung, potentiell eher rangniedriger als
Pferde. Insgesamt sind des Weiteren aus den Ergebnissen die Tendenzen zur Re-
duktion der positiven Interaktionen und eine Zunahme der negativen Interaktionen
nach Belastung fest zu halten, wobei hierbei die negativen Sozialkontakte deutli-
cher im Gruppenauslauf zunehmen. Hier ist anzunehmen, dass im Zuge der korper-
lichen Belastung die positiven Sozialkontakte zugunsten anderer Verhaltensweisen
abnehmen. Fiir die deutlichere Zunahme der negativen Interaktionen, v. a. im Aus-
lauf, kommt ursidchlich ebenfalls die dort gegebene Gruppendynamik in Konflikt
mit dem Bediirfnis nach Aufrechterhaltung bzw. ggf. Vergroerung der Individual-

distanz nach Belastung in Betracht.

Die im Rahmen der Studie beobachtete soziale Fellpflege der Maultiere wurde in-
nerhalb der positiven Interaktionen erfasst. In Anbindung erfolgte diese Art der
Fellpflege durch Beknabbern des Sozialpartners an durch die Anbindung nicht li-
mitierten Stellen (z.B. Mdhnenkamm, Beinbereich, Widerrist, etc.). Analog zu den
Erkenntnissen von BUSCHMANN (2001) fiir das sich beknabbern, entstand der
Eindruck, dass die Maultiere die durch die Anbindung gegebenen Moglichkeiten
hierfiir genau einzuschitzen wussten. Die fiir das Allogrooming charakteristische
verkehrtparallele Stellung der Sozialpartner kann in der Anbindehaltung naturge-
mif nicht eingenommen werden. Dieses Putzverhalten konnte aber auch im Grup-

penauslauf im Beobachtungszeitraum nicht festgestellt werden.
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2.5. Neugier- und Erkundungsverhalten

Das Pferd als Fluchttier zeigt arttypisch eine erhohte Wachsamkeit, jedoch auch ein
ausgepragtes Neugier- und Erkundungsverhalten, um sich aktiv mit seiner Umwelt
auseinander setzen zu konnen (ZEITLER-FEICHT, 2008). In vorliegender Arbeit
wurde das Merkmal Drehen des Kopfes Richtung Erkundungsquelle untersucht, da
dieses Verhalten sowohl in Anbindung als auch in der Auslaufhaltung ausgefiihrt
werden kann, jedoch in Abhédngigkeit von dem Anbindekonzept Einschrinkungen
zu erwarten sind (BUSCHMANN, 2001). Die Ergebnisse zeigen, dass im Rahmen
der Gruppenauslauthaltung die Werte deutlichere Divergenzen aufweisen als in An-
bindehaltung. Drei der Maultiere zeigen im Gruppenauslauf deutlich weniger Neu-
gier- und Erkundungsverhalten, solche Schwankungen in den Differenzen ergeben
sich fiir die Anbindehaltung nicht. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen von ZEIT-
LER-FEICHT & BUSCHMANN (2003), welche in ihrer Arbeit nachweisen konn-
ten, dass das eingeschrinktere Gesichtsfeld bei Pferden in Anbindehaltung eine Er-
hohung des Erkundungsverhaltens bedingt. Abweichend von den Ergebnissen die-
ser Studie ist allerdings aufgrund der Abwesenheit von reaktiven Verhaltensstorun-
gen und der nicht markanten Unterschiede (lediglich bei drei Tieren deutlich) zwi-
schen den Haltungsformen in Frage zu stellen, in wie weit die Untersuchungsergeb-
nisse in diesem Haltungssystem auf ein Unvermogen der Tiere sich psychisch und
physisch zu regenerieren hinweisen (ZEITLER-FEICHT & BUSCHMANN, 2003).
Des Weiteren ist zu beriicksichtigen, dass die Maultiere bedingt durch ihre Charak-
tereigenschaften ein von den Pferden abweichendes Verhaltensrepertoire aufwei-
sen. Maultiere sind zwar wie Pferde als Fluchttier einzustufen, zeigen jedoch ein
eher Flucht- und abwehrbereites Priifverhalten (VON GUGELBERG & BAHLER,
1994; DUHR-BIEN, 2013). Dies lisst die Annahme zu, dass die fiir Pferde gewon-
nenen Erkenntnisse von ZEITLER-FEICHT & BUSCHMANN (2003) nicht ohne
weiteres auf die Maultiere zu iibertragen sind (TVT, 2013).
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2.6. Verhaltensauffilligkeiten

In dauerhafter Anbindehaltung werden Verhaltensstorungen tiberproportional hdu-
fig beobachtet (ZEITLER-FEICHT & BUSCHMANN, 2003, 2004). Aufgrund der
im Rahmen einer Anbindehaltung vorhandenen Einschrinkungen des natiirlichen
Verhaltensrepertoires ist von einer Begiinstigung der Ausprdagung von reaktiven
Verhaltensauffdlligkeiten auszugehen (vgl. 1I1.5.7.1). Die vorliegenden Untersu-
chungen an 25 % des Gesamtbestandes an gehaltenen Maultieren im Eins/AusbZ
TrgTWes 230 sprechen dieser Annahme jedoch entgegen. Es konnten keine mani-
festen Verhaltensauffilligkeiten abgebildet werden. Da die Antwort auf Stress je-
doch sehr individuell ausfillt, kann aus der Studie keine allgemeingiiltige Aussage
fiir jedes einzelne der gehaltenen Tiere abgeleitet werden. Vor allem vor dem Hin-
tergrund, dass die Tiere aus unterschiedlichen Bestinden zugekauft werden und
ggf. aus threm Vorbesitz schon Pridispositionen fiir Verhaltensauffclligkeiten mit-
bringen konnten, gestaltet sich eine solche Aussage schwierig. Die vorliegende Stu-
die bietet jedoch einen Hinweis, dass das praktizierte Haltungskonzept der Bundes-

wehr die Ausprigung von Verhaltensauffilligkeiten nicht begiinstigt.
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3. Schlussfolgerung

Als Arbeitshypothesen lagen der Studie die in verschiedenen Quellen angegebenen,
durch die Anbindehaltung bedingten Defizite in den Funktionskreisen Ruhe,- Kom-
fort- und Sozialverhalten, sowie die Auspriagung von Verdnderungen im Kortisol-
spiegel und der N:L Ratio zugrunde. Im Zuge der Beurteilung der Blutparameter
konnte nur im langfristigen Vergleich zwischen den Belastungs- und Basiswerten
des N:L Verhdltnisses ein signifikanter Unterschied zwischen den Haltungsformen
dargestellt werden. Da eine Entsprechung im Kortisolspiegel fehlt und die verldn-
gerte Regeneration dieses indirekten Stressparameters physiologisch sein kann, ist
alleine aufgrund dieses Ergebnisses kein Riickschluss auf einen vorliegenden Scha-
den im Sinne des TierSchG, bedingt durch das hier praktizierte Anbinderegime, zu
ziehen. Dabei muss jedoch beriicksichtigt werden, dass mit der vorliegenden Studie
lediglich ein definierter, mehrstiindiger Zeitraum im Anschluss an eine Arbeitsbe-
lastung, nicht aber eine dauerhafte Anbindehaltung bewertet wurde. Der unter-
suchte Zeitraum entspricht aber im Wesentlichen der Situation, wie sie beim dienst-

lichen Einsatz der Tragtiere erforderlich werden kann.

Die Signifikanzen im Bereich der ethologischen Parameter entsprechen denen aus
der Literatur gewonnenen Erkenntnissen und zeigen auf, dass die Restriktionen der
Anbindehaltung, unabhingig von ihrer Dauer, Auswirkungen auf die Sozialkon-
takte haben. Defizite innerhalb eines Funktionskreises sind gemél Literaturanga-
ben nicht durch fehlende Mingel in anderen Funktionskreisen aufzuwiegen. Im
Cross Over Vergleich der Maultiere mit sich selbst, wird jedoch deutlich, dass die
Tiere, bedingt durch die Kombination der Haltungsformen, in der Lage sind, die in
der Anbindung temporir limitierten Verhaltensweisen im Gruppenauslauf auszule-
ben und daher keine fortbestehenden Defizite vorhanden sind. Legt man nun zur
Bewertung der Tiergerechtheit das Modell von VON BORELL (2002) zugrunde,
so ergibt sich aus der Nutzung und der Ausgleichsmoglichkeit innerhalb des prak-
tizierten Haltungssystems eine, nicht mit den Anspriichen der Tiere in Konflikt ste-
hende Unterbringung. Auch unter Beriicksichtigung des Bewertungskonzepts von
BAUMGARTNER & ZEITLER-FEICHT (2014), in Verbindung mit der konstan-
ten Arbeitsauslastung der Tiere und den maultiereigenen Charaktereigenschaften,
finden sich zwar in einzelnen Bereichen Hinweise auf Defizite, jedoch lassen sich
in der Gesamtheit des Haltungskonzeptes im Rahmen der Studie keine tierschutz-

widrigen Aspekte darstellen.
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VI ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchungen zur Anbindehaltung von Maultieren bei der Bun-

deswehr unter Tierschutzaspekten

Zur Bewertung der Tiergerechtheit eines Haltungssystems sind in der Literatur ver-
schiedene Anséitze zu finden. Als Basis fiir jedes Bewertungssystem dienen jedoch
immer die entsprechenden Paragraphen des Tierschutzgesetzes. Unter Beriicksich-
tigung der besonderen Erfordernisse bei der Haltung von militérisch genutzten Tie-
ren sind im deutschen Tierschutzgesetz, wie auch in der Tierschutzverordnung der
Schweiz Ausnahmen und Eigenvollzugskompetenzen geregelt. In dieser Arbeit
sollte unabhédngig von den geltenden Ausnahmeregelungen wissenschaftlich ge-
priift werden, wie das bundeswehreigene, kombinierte Haltungssystem aus Grup-
penauslauf- und zeitweiliger Anbindehaltung unter Tierschutzaspekten zu beurtei-

len ist.

Zu diesem Zweck wurden an zwolf der insgesamt 44 am Eins/AusbZ TrgTWes 230
in Bad Reichenhall gehaltenen Maultiere klinische und labordiagnostische, sowie
ethologische Erhebungen durchgefiihrt. Die Untersuchungen fanden in zwei zeit-
lich voneinander unabhéngigen, mehrtdgigen Studienblocken fiir Klinik/Labordi-
agnostik und Ethologie statt. Die Aufstallung der Tiere erfolgte nach einer standar-
disierten Marschbelastung im Cross Over Design zu jeweils sechs Tieren in An-

binde- und Gruppenauslaufhaltung im Wechsel.

Die Beurteilung der Haltungssysteme erfolgte bei der Anbindung unter Zugrunde-
legung des ,Beurteilungsschemas fiir die Anbindehaltungen von Pferden*
(STMGEYV, 2003) und im Gruppenauslauf anhand der ,,Leitlinien zur Beurteilung
von Pferdehaltungen unter Tierschutzgesichtspunkten* (BMEL, 2009). Hierbei
konnten im Anschluss an eine definierte Arbeitsbelastung wihrend des Untersu-
chungszeitraums (16 h), in keinem der beiden Haltungsformen Abweichungen von

den Vorgaben festgestellt werden.

Die Beurteilung der Verhaltensbeobachtungen ergab fiir das Merkmal Ddsen eine
signifikante Erhohung in der Gruppenauslaufhaltung im Vergleich zur Anbindehal-
tung (p = 0,0244). Die fehlende Signifikanz in der Gesamtruhedauer lidsst jedoch
keinen Riickschluss auf eine tierschutzrelevante Beeintrichtigung des arttypischen

Ruhens durch die praktizierte Anbindehaltung zu. Im Rahmen des Sozialverhaltens
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konnte eine signifikante Zunahme der positiven (p = 0,0037) und negativen (p =
0,0007) Sozialkontakte im Gruppenauslauf beobachtet werden. Insgesamt nahmen
die positiven Interaktionen, unabhingig von der Aufstallungsform, nach Belastung
im Vergleich zu den Basiswerten eher ab und die negativen Interaktionen, vor allem
im Gruppenauslauf, zu. Die Signifikanzen bei diesen Parameter decken sich mit
den Literaturangaben und zeigen deutlich auf, dass die Sozialkontakte im Rahmen
einer Anbindehaltung limitiert sind, vorhandene Defizite jedoch bei der wechsel-

seitigen Aufstallung im Gruppenauslauf ausgeglichen werden kdnnen.

Setzt man die erhobenen Ergebnisse miteinander in Beziehung und beriicksichtigt
die kontinuierliche Arbeitsbelastung der Maultiere im Rahmen der militérischen
Nutzung, so kommt man zu dem Schluss, dass die Tiere im Rahmen des bundes-
wehreigenen kombinierten Haltungssystems tiergerecht untergebracht sind. Die
vorliegenden Erkenntnisse der Studie zeigen, dass eine Entscheidung iiber die Tier-
gerechtheit eines Haltungssystems nicht anhand von einzelnen Parametern erfolgen
kann. Vielmehr ist eine Beurteilung nur in Kombination der Ergebnisse mit den
Rahmenbedingungen der Haltung, wie den charakterlichen Eigenschaften der ge-
haltenen Tierart, der Nutzungsrichtung und den Ausgleichsmoglichkeiten innerhalb
der Aufstallungsformen moglich. Der guten fachlichen Praxis und dem Zeitma-
nagement im Rahmen des praktizierten kombinierten Haltungssystems kommt zu-

dem eine groB3e Rolle zu.
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VII. SUMMARY

Research of how mules are tethered by the German Army with respect

to animal welfare aspects

Various approaches are taken in the scientific literature in order to evaluate the suit-
ability of a particular animal-keeping system. The basis of every evaluation system
is, however, always the corresponding paragraphs in the laws governing animal
welfare. There are exceptions made in the laws governing animal welfare in Ger-
many and in the Swiss Animal Welfare Act and the authority to individually enforce
such laws is regulated taking into consideration the specific demands associated
with the keeping of animals used by the military. In this paper, it will be scientifi-
cally examined independent of the respective valid regulated exceptions, how the
German Army's own combined keeping system consisting of tethering and a group-

keeping system is to be judged.

For this purpose, twelve of the 44 mules kept in the Eins/AusbZ TrgTWes 230 in
Bad Reichenhall were subjected to clinical and laboratory-diagnostic as well as eth-
ological examinations. The clinical/laboratory-diagnostic and ethological examina-
tions were carried out in two experiment blocks which took place at separate times
and each lasted a number of days. The stabling of the animals took place on an
alternating basis and in accordance with standardised marching pack loads in cross
over design, with six animals in each case in the respective tethering and group-

keeping system.

The assessment of the keeping system is carried out in the case of the tethering
method taking the "assessment matrix for the tethering of horses" (STMGEV, 2003)
as basis and in the case of the group-keeping method, the "guidelines for the assess-
ment of keeping horses with respect to animal-welfare aspects" (BMEL, 2009).
Subsequent to a defined workload in neither of the two keeping methods during the

evaluation period (16 h) could deviations from the standards be ascertained.

The analysis of the behavioural observations showed up a significant increase in
the group-keeping method compared to the tethering method (p = 0.0244) for the
criterion dozing. The lack of significance, however, for the overall duration of rest-

ing behaviour does not allow for conclusions to be drawn with respect to animal-
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welfare relevant impairment of the species-typical resting behaviour resulting from
the use of the tethering method. With respect to the social behaviour, a significant
increase in the positive (p = 0.0037) and negative (p = 0.0007) social contacts
among the group-kept animals could be observed. On the whole, the positive inter-
actions, irrespective of the type of stabling, tended to increase in comparison to the
base values following stress and the negative interaction, in particular among the
group-kept animals. The significances in the case of these parameters are in accord-
ance with what is stated in the scientific literature and clearly shows that the social
contacts within the framework of the tethering method are limited, but also that this
could be compensated for with the alternating stabling within the framework of a

group-keeping system.

If the results that have been ascertained are compared with one another and if the
continuous workload of the mules within the framework of their use by the military
is considered, the conclusion can be reached that the combined keeping system em-
ployed by the German Army means that the animals are housed in a species-appro-
priate fashion. The findings of the study show that the decision with respect to if a
keeping system corresponds with the provisions of animal-welfare standards cannot
be met on the basis of individual parameters. It is far more the case that the assess-
ment is only possible when the results are combined with the framework conditions
of the keeping such as the behavioural characteristics of the particular type of ani-
mal being kept, what the animal is used for and the possibilities to compensate for
this with the respective type of stabling. Good practical experience and time man-
agement within the framework of the combined keeping system being employed

also has a very important role to play.
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4. Checklisten 6 h Beobachtung Gruppenauslaufhaltung und
Anbindehaltung

1: von — bis= Zeitraum in dem die Verhaltensweise auftritt; 2: D= Dosen, BL= Brust-/Bauchlage, SL= Seitenlage; 3:
Anzahl= gibt an wie oft die Verhaltensweise ausgefiihrt wurde; 4: BV= beidseitig vollstindiger Wilzvorgang, EV=
einseitig vollstandiger Wilzvorgang, EU= einseitig unvollstindiger Wélzvorgang, WI= Wilzintention; 5: I= Intention
dieses Verhalten auszufithren; 6: min = pro angefangene 15 Sek. ein Strich; 7: Art = Art der Verhaltensauffilligkeit; 8:
Dauer = Zeitspanne fiir die Verhaltensweise ausgefiihrt wird
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Zeitraum in dem die Verhaltensweise auftritt; 2: D= Dosen, BL= Brust-/Bauchlage, SL= Seitenlage; 3:

1: von — bis
Anzahl= gibt an wie oft die Verhaltensweise ausgefiihrt wurde; 4: BV:

beidseitig vollstindiger Wélzvorgang, EV=

einseitig vollstandiger Wilzvorgang, EU= einseitig unvollstindiger Wélzvorgang, WI= Wilzintention; 5: I= Intention

dieses Verhalten auszufiihren; 6: min

Art der Verhaltensauffilligkeit; 8:

pro angefangene 15 Sek. ein Strich; 7: Art =

Dauer = Zeitspanne fiir die Verhaltensweise ausgefiihrt wird
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S. Beurteilungsschema fiir Anbindehaltungen bei Pferden
Beurteilungsschema fiir Anbindehaltungen von Pferden (StMGEV 2003)

Betrieb: Datum:

Verantwortlicher:

Anzahl der Pferde in Anbindehaltung:
Rasse und Alter:

Beurteilungskrite rium Bewertung

Standbreite
= Wdh + 20 cm bei festen Seitenwénden,
= Wdh bei beweglichen Flankierstangen

nutzbare Standléinge
(Wdh * 1,49) + Anbindelinge > (2 * Wdh)

Anbindefreiraum nach oben
(Anbindehohe + Anbindelinge) / Wdh > 1,1

Anbindefreiraum nach unten
Anbindelinge / Anbringhthe > 1,2

Einstreu
Trocken, sauber, Strohanteil

Sozialkontakt
Trennwinde ermdglichen ausreichend
Sozialkontakt

Neugier- und Erkundungs verhalten
Einschrinkung so gering wie moglich

Rauhfutterfressplatz und -fiitte rung
Rauhfutteraufnahme in physiologischer
Korperhaltung moglich,

mind. 3 * tigl. Vorlage,

mind. 1 kg/100 kg Lebendgewicht und Tag

Bewegung durch Nutzung und freie
Bewegung

Mindestens zwei Stunden taglich,
ganzjahrig taglich freie Bewegung,
Bewegung in Gesellschaft

Verhalte nsauffilligkeiten

Gesamtbeurteilung
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6. Deklaration Fertigfuttermittel

6.1. Pferdemiisli
6-Korn Plus

(Muhldorfer Pferdefutter, Marke der Miihldorfer Nutrition AG, 84453 Mihldorf,
Zulassungsnummer: DE-BY-1-00189)

Inhaltsangaben laut Umverpackung:

Vollkornmisli (pelletfrei) aus verschiedenen Getreidesorten, Schwarzhafer,

Verdauliches EiweiR: 7,33 %, Verdauliche Energie: 12,60 MJ/kg, voll vitaminisiert und mineralisiert

Zusammensetzung: 39 % Mais (aufgepoppt und gewalzt), 40 % Gerste (getoastet und gewalzt),

8 % Schwarzhafer, 3,50 % Zuckerribensirup, 3 % Sonnenblumenkerne, 1 % Emmer, 2% Leinsamen,
0,50 % Topinamburkonzentrat

Zusatzstoffe je kg Analytische Bestandteile

(erndhrungsphysiologische Zusatzstoffe)

Vitamin A 9.600 I.E. Rohprotein 10,20 %
Vitamin D3 1.500 I.E. Rohdle und -fette 4,50 %
Vitamin E 60,0 mg Rohfaser 4,30 %
Vitamin B1 1,5mg Rohasche 5,00 %
Vitamin B2 4,5 mg Calcium 0,80 %
Vitamin B6 4,5 mg Phosphor 0,46 %
Vitamin B12 24,0 mcg Magnesium 0,21 %
Vitamin C 60,0 mg Natrium 0,35%
Folsdure 3,0mg
Nikotinsaure 24,0 mg
Calcium-D-Pantothenat 9,0 mg
Biotin 30,0 mcg
Molybdan 0,3mg
Eisen 60,0 mg
Jod 1,2 mg
Zink 120,0 mg
Cholin 60,0 mg
Mangan 90,0 mg
Kupfer 27,0 mg

Selen 0,6 mg
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6.2. Mineralfutter
Pferde-Mineralpellets

(Firma Trouw Nutrition Deutschland GmbH, 86664 Burgheim, Zulassungsnummer: DE-BY-1-00020)
Mineralfuttermittel fiir Pferde
Inhaltsangaben laut Umverpackung:

Zusammensetzung: 45,0 % Calciumcarbonat, 20,0 % Monocalciumphosphat, 12,0 % Natriumchlorid,
12,0 % A-Bio Reisfuttermehl, 3,0 % A-Bio Zuckerrohrmelasse, 2,0 % Magnesiumoxid,
1,5 % Bierhefe, 1,0 % A-Bio-Sojadl

Inhaltsstoffe: 20,0 % Calcium, 4,5 % Phosphor, 4,5 % Natrium, 1,0 % Magnesium

Zusatzstoffe je kg (erndhrungsphysiologische Zusatzstoffe):

400.000 I.E. Vitamin A (E 672), 20.000 I.E. Vitamin D als Vitamin D3 (E 671), 5.000 mg Vitamin E

(all rac-alpha-Tocopherylacetat) (3a700), 100 mg Vitamin B1, 200 mg Vitamin B2, 100 mg Vitamin B6 (3a831),
1.000 mcg Vitamin B12, 100 mg Vitamin K3, 2.000 mg Vitamin C, 30.000 mcg Biotin, 200 mg Nicotinsaure,

50 mg Folsaure, 100 mg Pantothensaure als Ca-D-Pantothenat Prdparat, 1.500 mg Cholin-Chlorid,

1.500 mg Eisen als Eisen-(ll)-sulfat Monohydrat (E1), 500 mg Kupfer als Kupfer-(Il)-sulfat Pentahydrat (E4),
3.000 mg Zink als Zinkoxid (E6), 1.000 mg Mangan als Mangan-(ll)-oxid (E5), 20 mg Kobalt als Basisches
Kobalt-(ll)-carbonat Monohydrat (E3), 100 mg Jod als Calciumjodat wasserfrei (E2), 15 mg Selen als

Natriumselenit (E8)
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