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EINLEITUNG

1. EINLEITUNG

Mensch und Pferd haben eine lange gemeinsame Geschichte. Pferde wurden Uber die
Jahrhunderte hinweg fir die verschiedensten Zwecke, von der Arbeit in der Landwirtschaft
bis hin zum Einsatz auf dem Schlachtfeld herangezogen. Die sportliche Nutzung im Bereich
des Springreitens kam im 17. Jahrhundert auf und wurde stetig weiterentwickelt. So fihrte
Federico Caprilli den heute Ublichen Sitz der Reiter Gber dem Sprung ein. 1900 wurde das
Springreiten als olympische Disziplin anerkannt. Der Springsport hat sich in den vergangen
Jahren in Bereichen wie Trainingstechniken, Gesunderhaltung des ,Athleten® und sportliche
Anforderungen an das Pferd verandert und weiterentwickelt. Somit sollte auch die Fitterung
der Sportpferde stetig angepasst und verbessert werden. Im Zuge dessen stellte sich die
Frage wie die Elite-Springpferde in Deutschland derzeit geflttert werden, ob dies optimal und
den Empfehlungen entsprechend ist oder ob es auch hier Raum fur Modifikationen gibt. In
der vorliegenden Untersuchung sollen Daten zur praxisiblichen Fitterung und Trainings-
belastung von Springpferden erhoben werden. Die in die Studie aufgenommenen Pferde
starten in der schweren Leistungsklasse, die nach Definition der Leistungsprifungsordnung
(LPO 2008) die Anforderung stellt, dass mindestens 9 Hindernisse mit einer Abmessung von
1,40 m Hohe und einer freien Anzahl von Kombinationen von Spriingen pro Parcours Uber-
wunden werden missen.

Die Ration und tagliche Aufnahme an Energie, Nahrstoffen und kauféahigem Raufutter wurde
mit Versorgungsempfehlungen zur Fitterung verglichen. Es wurden auf3erdem Daten zum
Training, insbesondere zur Dauer der einzelnen Trainingseinheiten in den Grundgangarten
erhoben. Der Energiebedarf der Pferde wurde auf Grundlage dieser Daten kalkuliert. Es
wurde insbesondere Uberprift, ob Daten, die an Freizeitpferden gewonnen wurden auf

Elitespringpferde tbertragbar sind.
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2. SCHRIFTTUM

2.1 Grundlagen der Fltterung

Die artgerechte Futterung von Pferden beinhaltet die Deckung des Energie- und Nahrstoff-
bedarfs (GfE 1994, NRC 2007) sowie die Deckung ernahrungsphysiologischer (ELLIS 2011)
und ethologischer Bedurfnisse (z. B. des Kaubedurfnisses), sowie die Berticksichtigung der
Pathophysiologie der Verdauung. Diese schlie3t auch die regelméafige Futterung kleinerer
Portionen, unter anderem begriindet durch die geringe GroRe des Pferdemagens
(ZEYNER et al. 2011), mit ein. Im Folgenden werden Studien zur Fltterung von Reit-

pferden verschiedener Nutzungsgruppen mit diesen Vorgaben verglichen.

2.1.1 Artgerechtigkeit

Die Voraussetzung flr eine artgerechte Futterung von Pferden ist, dass die anatomischen
und physiologischen, aber auch ethologischen Bedurfnisse der Tiere beriicksichtigt und
erfullt werden. Pferde sind durch ihre Entwicklungsgeschichte an eine konstante Aufnahme

von faserreicher und energiearmer Nahrung gewohnt (ZEYNER et al. 2011).

Das Futter wird haufig durch die Bearbeitung, das Pelletieren, verandert. Durch die
Zerkleinerung des Futters kommt es in einer verkirzten Zeit zu einer erhohten
Futteraufnahme, welche vor allem durch die Zubereitung und nicht durch die Energiedichte
des Futters bestimmt wird. Die Kaufrequenz ist durch das Pelletieren vermindert, woraus
resultiert, dass auch die Speichelproduktion vermindert ist (MEYER 1980), da die
Speichelbildung beim Pferd nicht konstant ist, sondern erst wahrend der Futteraufnahme
erfolgt (Alexander 1966).

Heu, das nicht zerkleinert wurde, wird stark eingespeichelt (MEYER et al. 1993), die
Speichelbildung betragt 3-3,5 I/kg des rohfaserreichen Futters. Bei Krippenfutter hingegen
betragt die Speichelbildung nur 1 I/kg Futter. Die Durchsaftung des Futters das abgeschluckt
wird, liegt bei einer TS von 11-15 % und ist daher bei rohfaserreicher Fitterung gut
(ZEYNER 2011). Dies ist einem locker geschichteten Mageninhalt zutraglich und fihrt zu
einer kontinuierlichen Magenentleerung (MEYER et al. 1980).

Die Durchsaftung ist bei starkereichem Krippenfutter unzureichend. Die Trockenmasse liegt
hier beim Abschlucken bei 33-38 % (ZEYNER 2011). Die Schichtung des Mageninhalts ist
im Vergleich zu Heu fester (DAMKE 2008). Die verminderte Durchsaftung kann zu

16



SCHRIFTTUM

gastrointestinalen Stérungen fihren (ZEYNER 2011) wie z. B. einer verzdgerten
Magenentleerung (MEYER et al. 1980).

2.1.2 Rationszusammensetzung

Die meisten Rationen bestanden aus einer Kombination von mehreren Futterkomponenten
(ZEYNER et al. 2011). Bei dieser Rationszusammensetzung sollte beriicksichtigt werden,
dass die einzelnen Bestandteile unterschiedliche Auswirkungen auf den Gastrointestinaltrakt
haben. So regen z. B. rohfaserreiche Futtermittel zu langem Kauen an und haben somit
Effekte auf u. a. Speichelbildung, Kautatigkeit und Magenfillung. Die Leitlinien zur
Beurteilung von Pferdehaltungen unter Tierschutzgesichtspunkten (BMELV 2009) fordern,
dass Pferde 12 Stunden mit der Futteraufnahme beschéftigt sein sollen, wobei Fresspausen
Uber vier Stunden moglichst vermieden werden sollten. Dies wird allerdings von
ZEYNER et al. (2011) selbst beim Einsatz von fressverzogernder Technik als wenig

realistisch angesehen.

Um die Gefahr von intestinalen Erkrankungen wie Koliken zu vermeiden, sollte nach
OWENS (2005) die Getreidefutterung auf zwei bis drei Mahlzeiten/Tag verteilt werden.

Eine Menge von 0,5 kg/100 kg KM/Mahlzeit entsprechend 2 g Starke/kg KM/Mahlzeit soll im
Hinblick auf Fehlgarungen im Dickdarm nach ZEYNER et al. (2011) nicht Gberschritten wer-
den. Im Hinblick auf die Pravention von Magengeschwiren reduzierten
ZEYNER et al. (2011) diesen Richtwert auf die Halfte.

Die ldealvorstellung an die Haufigkeit der Fitterung wére maoglichst oft in kleinen Mengen zu
futtern. Dies lasst sich allerdings nur in beschranktem Ausmalf realisieren. Um Nachteile wie
futterungsbedingte Koliken etc. zu vermeiden gaben MEYER und COENEN (2014) folgende
Empfehlung heraus: Krippenfutter sollte bis zu einer Gesamtmenge von 4 kg 2-3 mal taglich
geflttert werden, bei einer Futtermenge von 4-6 kg sollte 3—4mal taglich gefittert werden,
bei einer Menge von Uber 7 kg sollte die Portion auf 5 Mahlzeiten pro Tag aufgeteilt werden.
Raufutter sollte 2—3mal taglich gefittert werden, wobei die abendliche Portion bei einer

zweimaligen Fitterung die grol3ere sein sollte.

Eine Studie Uber Australische Sportpferde von OWENS (2005) zeigte dass diese zwischen

zwei- und viermal taglich geflttert wurden.
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In der Praxis erhielten Rennpferde (Traber und Galopper) zwischen einer und drei Heumahl-
zeiten/Tag, vereinzelt wurde Heu zur freien Verfigung angeboten (ZMIJA 1991). Die Rau-
futtermengen wurden als kg TS in % der KM der Pferde angegeben. So erhielten die Traber,
die taglich einmalig gefuttert wurden 0,84 % TS ihrer KM, die Galopper 0,24 % TS ihrer KM.

Die Pferde die zweimal téaglich gefuttert wurden, bekamen 0,14-0,59 % TS der KM pro

Mahlzeit. Die Traber und Galopper die dreimal pro Tag gefuttert wurden bekamen morgens
im Schnitt 0,37 % TS der KM, mittags und abends 0,6-1,28 % TS der Kérpermasse (Traber
bzw. 0,17-0,83 % TS der KM (Galopper). Die Pferde bekamen hier zwei bis drei
Kraftfuttergaben pro Tag. Zwischen den Kraftfutterfitterungen lagen maximal 13 Stunden,

der Grof3teil der Betriebe bot Rau- und Kraftfutter zeitlich unabhéngig voneinander an.

Nach KOLLE (1984) wurden Vielseitigkeitspferde zwischen ein- und fiinfmal taglich gefittert,
wobei die Mehrzahl zweimal taglich Heu futterte. Kraftfutter wurde in den meisten Fallen
vier bis finfmal taglich angeboten. Hier wurde das Heu und das Kraftfutter in den meisten

Fallen gleichzeitig angeboten.

2.1.3 Kauschlage und Verzehrszeit

Ein Pferd vollfiihrt innerhalb von einer Minute 83,5 Kauschlage (MEYER et al. 1975). Fir ein
Kilogramm Heu bendtigt es 3000—-3500 Kauschlage und etwa 800—-1200 Kauschlage fir ein
Kilogramm Kraftfutter. Ein Pferd bendtigt durchschnittlich 40 Minuten fur die Aufnahme von
1 kg Heu, fur die Aufnahme von 1 kg Kraftfutter rund 10 Minuten (ZEYNER 2011). Es ist
nicht realistisch, dass die Forderung erfullt werden kann, dass gerade Sport- und Leistungs-
pferde, sowie Pferde die zur Verfettung neigen, tatsachlich 50 % des 24h-Tages fressen.
allerdings sollte darauf geachtet werden, dass wenigstens der Energieerhaltungsbedarf aus
dem Grundfutter gedeckt wird. Entsprechend ware das bei einem 600 kg schweren Pferd
eine Aufnahme von 1,5 % der KM, entsprechend 9 kg (ZEYNER 2011).

Ein ausreichend grof3es Angebot an Raufutter bzw. strukturwirksamen Futtermitteln ist eine
wesentliche Forderung in der artgerechten Pferdehaltung. Basierend auf den vorliegenden
Untersuchungen kann keine genaue Menge angegeben werden, eine Empfehlung fur die
tagliche Futterung findet sich bei 1 kg Heu/100 kg KM/Tag und ist eine wichtige Grol3e fur die
Aufrechterhaltung der Dickdarmgesundheit (ZEYNER 2011). Legt man diesen Wert zu

Grunde beschéftigt sich ein 500 kg schweres Pferd taglich ca. 200 Minuten, also nur
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3,3 Stunden mit der Heuaufnahme. Es sollte also darauf geachtet werden, in sinnvollen
Zeitabstanden zu futtern.

Bei der Kraftfutterfitterung konnte durch eine Zugabe von Luzernehackseln vor der
Haferfutterung ein Sattigungseffekt herbeigefuhrt werden, Gber den eine Verlangsamung der
nachfolgenden Aufnahme des Hafers erreicht wurde (BRUSSOW 2006).

2.2 Futtermittel
2.2.1 Versorgung mit Raufutter

Die Begriffe Grobfutter, kaufahige Futtermittel und strukturwirksame Futtermittel werden
synonym zu Raufutter wie Heu, Silage und Stroh verwendet. ZEYNER et al. (2011)
forderten, dass zumindest der Erhaltungsbedarf aus Grobfutter gedeckt wird. Fir eine
storungsfreie Fermentation im Dickdarm werden mindestens 1 kg Grobfutter/100 kg KM
gefordert. KAMPHUES et al. (2009) fordert eine Gabe von mindestens 1,5 kg kaufahige
Futtermittel/100 kg KM. Zur Beschéftigung der Pferde muisste weit mehr Grobfutter gefiittert
werden, wenn naturnahe Bedingungen erreicht werden sollen. Damit wiirde allerdings der
Energiebedarf flr Erhaltung und leichte Arbeit Gbererfiillt, was langfristig eine Verfettung der

Tiere zur Folge hatte.

In den folgenden, verschiedenen Studien wurde die Fitterung mit kaufahigen Futtermitteln

erfasst.

Vielseitigkeitspferde mit einem Gewicht von 500-630 kg KM wurden in der Praxis nach
KOLLE (1984) mit 2,3-10,8 kg TS Heu gefittert. Entsprechend sind das
0,4-2,1 kg TS/100 kg KM bzw. 2,5-12 kg uS/Tier/Tag.

Bei Trabern und Galoppern beobachtete ZMIJA (1991) eine Futtervorlage von 2,3-9,9kg TS
aus Grobfutter, was, bezogen auf ein 550 kg schweres Pferd, 0,4-1,8 kg TS/100 kg KM ent-
spricht. Dies entspricht 2,7 kg—11,5 kg uS Heu pro Tier und Tag.

Zum Vergleich: Militarpferde im 18. und 19. Jh. erhielten nach STEFFENS (1996) Recher-
chen zur Deckung des Erhaltungsbedarfs 3 Pfund Heu pro 100 Pfund KM. Dies entspricht
einer Fitterung von ca. 1,5 kg Heu/100 kg KM. AufRerdem wurde beschrieben, dass andere
Pferde 17 Pfund (ca. 8,5 kg) Heu einer guten Qualitat pro 500 kg KM bekommen. Laut

Recherchen von STEFFENS (1996), erhielten Kavalleriepferde mit einem Gewicht von
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500 kg KM, die in Arbeit standen, 25 Pfund Heu/Tag. Entsprechend sind das ca.12,5 kg
Heu/Tag.

2.2.2 Versorgung mit Kraftfutter

Die in der Praxis an die Pferde verfiitterten Rationen sind oftmals kraftfutterreich. Griinde
hierfir sind mit Sicherheit zum einen, dass aus einer Tradition heraus gehandelt wird und
viele Reiter davon ausgehen, dass gewisse korperliche Leistungen nur mit einer Zugabe von
Kraftfutter erreicht werden kénnen. Diese Annahme ergibt sich zumeist aus landwirtschaft-
lichen Traditionen, in denen arbeitende Pferde in der Regel eine Kraftfutterzulage bekamen
(KIENZLE und ZEYNER 2014). Hafer z. B. spielte als Kraftfutter gerade in Europa schon
immer eine groRe Rolle und wird traditionell aufgrund seiner Vorteile, wie eines hohen
Spelzenanteils, einer gut zerkaubaren GrofRe und hoher Verdaulichkeit gern verfittert
(MEYER und COENEN 2002). Zum anderen spielen logistische Griinde eine Rolle. Mit
Kraftfutter kann in Lagerung, Beschaffung und Verfltterung einfacher umgegangen werden
als mit Raufutter. Das Stallmanagement wird auch deshalb einfacher, da bei einer
vermehrten Kraftfutterfitterung pro Energieeinheit bis zu 50 % weniger Kot anfallt
(KIENZLE und ZEYNER 2014). Des Weiteren schatzen die Pferdehalter oftmals den Bedarf
der Tiere falsch ein und verfuttern mehr Kraftfutter, als eigentlich vom Pferd bendtigt wird
(ZEYNER et al. 2011).

Energietrager beim Kraftfutter ist meist die im Getreide enthaltene Starke. Eine starkereiche
Futterung kann die Entwicklung von Magenschleimhautschaden férdern, sowie zu
Fermentationsstorungen im Dickdarm fuihren. Bei dispositionierten Pferden besteht bei hoch
verdaulicher Starke die Gefahr von nicht erwiinscht hohen glycaemischen und
insulinaemischen Antworten, die zu Gesundheitsrisiken wie Hufrehe flihren kdnnen
(ZEYNER et al. 2011). ZEYNER et al. (2011) gab daher drei Starkerestriktionen an:

- Starkerestriktion um Fermentationsstérungen im Dickdarmbereich zu vermeiden:
< 2 g Starke/kg KM und Mahlzeit

- Starkerestriktion um Magenschleimhautschaden zu vermeiden:
< 1 g Starke/kg KM und Mahlzeit
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- Starkerestriktion bei Pferden, die unter einer Insulinsensitivitat leiden:
(Krankheitsbilder wie Equines Metabolisches Syndrom, Morbus Cushing, Pferde mit Nei-
gung zu Hufrehe ungeklarter Genese)
vollstandiger Verzicht auf Starke soweit mdglich

Als energiereicher Bestandteil wird oftmals zuséatzlich Futterfett eingesetzt bzw. zugeflgt.
Nach ZEYNER et al. (2011) wird eine Restriktion von < 1 g Pflanzendl/kg KM und Tag ange-
setzt, die, nachdem das Pferd langsam an fettreiches Futter gewodhnt wurde, tUber mindes-
tens drei Mahlzeiten pro Tag aufgeteilt werden sollte. Die Zufuhr dieser Komponenten sollte
aufgrund des Verdauungsapparats der Pferde, der nicht ausreichend an diese Stoffe
adaptiert ist, begrenzt eingesetzt werden. Besonders in der Vermeidung von einer
Herabsetzung der Verdaulichkeit sowie von Magenschleimhautschaden
(ZEYNER et al. 2011) bis hin zu Magenulcus (FEIGE et al. 2002) spielt die
Mengenbegrenzung von Stérke sowie Futterfett eine Rolle (ZEYNER et al. 2011).

Nach RUDAT (1993) kann eine energiereiche Fitterung auch als pradispositionierender
Faktor flr die Bildung einer Typhlocolitis benannt werden kann. Es kommt im Darm zu einer
vermehrten Mastzelldegeneration, sowie, vor allem in Colon und Caecum, zu einer Erhéhung
der intraepithelialen Lymphknoten (RUDAT 1993).

Die praxisubliche Futterung von Pferden verschiedener Nutzungsrichtungen wurde in ver-
schiedenen Studien aufgezeigt. So wurden die Traber und Galopper aus der Studie von
ZMIJA (1991) mit ca. 3,6-11,5 kg Kraftfutter pro Tier/Tag, was 3,1-9,9 kg TS/Tier/Tag ent-
spricht, gefittert. Die Pferde wurden 2—3mal taglich gefittert, somit erhielten sie in der Spitze
bei einer 3maligen Fitterung bis zu 3,8 kg, im Mittel 2,5 kg Kraftfutter, bei zweimaliger
Futterung im Mittel 3,8 kg, in der Spitze sogar bis zu 5,7 kg Kraftfutter pro Mahlzeit.

Die Traber und Galopper bezogen durchschnittlich ca. 55 % der Gesamt-TS-Menge aus dem
Kraftfutter.

Vielseitigkeitspferde mit einem Gewicht von 500-630 kg bekamen nach KOLLE (1984) eine
Kraftfuttermenge von ca. 2,7-8,5 kg TS/Tag, entsprechend ca. 3,1-9,9 kg/Tag. Gemittelt
sind das 0,6-1,8 kg/100 kg KM/Tag. Die Pferde erhielten zwischen 3 und 5-mal taglich
Kraftfutter. Geht man von einer 3maligen Futterung aus, so lag die Kraftfuttermenge im
Schnitt bei 3,3 kg Kraftfutter/Mahlzeit.
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2.2.3 Hygienische Qualitat der Futtermittel und Auswirkungen

Gerade bei Sportpferden, die haufig zu einem grofR3en Teil der Zeit im Stall gehalten werden,
muss auf konserviertes Grinfutter zuriickgegriffen werden (SCHUTZ 1999). Daher ist es
wichtig, dass die kaufahigen Futtermittel, aber auch die Kraftfuttermittel von guter Qualitat
sind.

Die hygienische Qualitat und der Futterwert von Futtermitteln werden nach
KAMPHUES et al. (2009) durch Sinnenprifung aufgrund der Parameter Griff, Geruch, Farbe
und Verunreinigungen beurteilt. ZMIJA (1991) teilte die Futtermittel nach Eindruck der

Sinnenprifung wie folgt ein:

Tabelle 1: Beurteilung der Heuproben durch Sinnenprifung (Parameter: Griff, Geruch,
Farbe, Struktur, Staubgehalt, Verunreinigung, Vorratsschadlinge) hinsichtlich der
hygienischen Qualitat nach ZMIJA (1991)

Eindruck nach Sinnenprifung | Abweichungen

Uberdurchschnittlich gut keine angenehm aromatischer Heugeruch mit
intensiver gruner Farbe, trockener Giriff,
wenig auszuschittelnde Feinanteile,

ggr. verunreinigt, ggr. Milbenbesatz

durchschnittliche moderat leicht ausgeblichene Farbe, unauffalliger
Geruch, leicht klammer Griff, ggr. schwarzl.
Belage auf Blattern und Stéangeln,
mgr. verunreinigt, mar. Anteil an

Feinanteilen, Milbenbesatz, Staublause

erheblich gemindert massiv dumpf-muffiger Geruch, deutl. klammer
Griff, hgr. verunreinigt, hgr. Anteil an Fein-
anteilen, Schimmelbesatz, hgr.

Milbenbesatz, hgr. Staublause, Kaferbesatz
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Tabelle 2: Beurteilung von Hafer durch Sinnenprifung (Parameter: Griff, Geruch, Farbe,
Struktur, Staubgehalt, Verunreinigung, Vorratsschadlinge) hinsichtlich der hygienischen
Qualitat nach (ZMIJA 1991)

Eindruck nach Sinnenprifung | Abweichungen

Uberdurchschnittlich gut keine schweres goldgelbes Haferkorn mit typi-
schem Geruch und glatter, sauberer un-

verletzter Spelzenoberflache

durchschnittliche moderat vereinzelt Spitzen vergraut, ggr. muffiger
Geruch, vereinzelt Fremdgetreide, ggr.
staubig, ggr. schwarzliche Belage, ggr.

Milbenbesatz

erheblich gemindert massiv dumpf-muffiger Geruch, insgesamt
vergraut, hochgradige Verunreinigungen
(Spreu, Stroh, Staub), schwarze Belage
eindeutig als Schimmelpilz zu
identifizieren, vermehrt leere Spelzen,
Milbenbesatz, Lypopolysaccharid-Gehalt
erhoht (> 50 pg/g)

ZMIJA (1991) berichtete aus der Futterungspraxis von Traberstallen, dass 75 % des
verfltterten Wiesenheus von einwandfreier bis durchschnittlicher Qualitat waren. Bei 25 %
der eingesetzten Raufutter war die Qualitat erheblich gemindert. Die Mangel die sie
feststellte, sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Das verfitterte Luzerne- und Crauheu wies durchweg
eine geminderte Qualitat auf, es wies Schimmelpilze, massenhaft Milben und Staublause
auf, war staubig und roch muffig.

In den Galopprennstéllen war die Qualitédt der Raufutter schlechter, hier wurden 46 % der

Raufutter beanstandet, sie wiesen deutliche bis massive Mangel auf.

Der Hygienestatus des Kraftfutters zeigte sich bei ZMIJA (1991) wie folgt: Von
12 Haferproben waren 10 Proben von einwandfreier bzw. durchschnittlicher Qualitat,
(Tabelle 2) 2 Proben waren erheblich gemindert. Die insgesamt 23 pelletierten und
unpelletierten Mischfutterproben, zeigten in 17 Fallen keinen Grund zur Beanstandung,
waren in 3 Fallen von durchschnittlicher Qualitat und in 3 Fallen von erheblich geminderter
Qualitat.
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KUSTERMANN (1989) untersuchte 48 Heuproben, die aus verschiedenen Bestanden
stammten, hinsichtlich der hygienischen Beschaffenheit. 88 % der Proben waren mit Milben
befallen, 21 % der Heuproben zeigten eine massive Abweichung im Geruch, der sich dumpf-
muffig darstellte. Diese fielen aul3erdem durch Abweichungen im Aussehen (Farbe, Staub-
gehalt, Verunreinigungsgrad) sowie durch Abweichungen im Griff (klamm) auf.

Bei der Entstehung von Erkrankungen, die multifaktoriell bedingt sind und oft schleichend
vorangehen, wie z.B. der chronisch obstruktiven Bronchitis (COB/COPD)/ Recurrent Airway
Obstruction (RAO) (KAMPHUES et al. 2009), sollte darauf geachtet werden, dass staubige
oder schimmelige Futtermittel, vor allem nicht einwandfreies Heu und Stroh (KAMPHUES et
al. 2009), nicht eingesetzt werden, da qualitativ minderwertige Futtermittel als
ausschlaggebende Faktoren fur die Entstehung dieser Krankheiten gelten. STICKDORN et
al. (2012) zeigten auf, dass in 56 % der Falle respiratorische Symptome mit mikrobiellen
Befunden in den Futtermitteln assoziiert werden konnten. Auch MEYER und COENEN
(2014) beschrieben, dass staubiges Heu, das Uber einen groRen Besatz an
Mikroorganismen verfligt, durch den Eintrag der Mikroorganismen bis in die Alveolen zu
Atembeschwerden fihren kann. FEIGE et al. (2002) beobachteten eine COPD-Ursache in
der Hypersensitivitdt des Respirationstrakts gegentber Aktinomyceten und Pilzsporen im
Heu. Nach FUGAZZOLA und OHNESORGE (2009) verursacht die Inhalation des Staubs
Lungenerkrankungen wie die RAO, COB oder die Inflammatory Airway Disease (IAD). Eine
besondere Gefahr stellt dies besonders fur Hochleistungssportpferde dar, da Erkrankungen
der Atemwege die zweithaufigste Ursache reduzierter Leistungsbereitschaft sind
(MORRIS und SEEHERMAN 1991).

WICHERT et al. (2008) Uberpriften die hygienische Qualitéat von Raufutter in der Schweiz
makroskopisch und mikrobiell. Lipopolysacharide (LPS), Bestandteile der Zellwand von
Gram-negativen Bakterien (KAMPHUES et al. 1991) und damit Ausldser fur respiratorische
Erkrankungen wurden vor allem im Stroh, aber auch im Heu gefunden
(WICHERT et al. 2008).

Das Futterangebot und damit einhergehend das Nahrstoffangebot, stehen in einer engen
Beziehung zu Anzahl, Spektrum und Aktivitdét von Mikroorganismen im Dickdarm. Dieser
Bezug birgt ein hohes Risiko fiur Dysbiosen enteraler Art, wie Koliken
(ZEYNER 2003, FEIGE et al. 2002), Fehlgarung und Diarrhoe, aber auch extraenteraler Art,
wie Hufrehe (ZEYNER 2003).
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MEYER und COENEN (2002) beschrieben, dass Fehlgarungen durch uberhohte
Keimgehalte in Futtermitteln entstehen kdnnen.

2.3 Energiebewertung der Futtermittel

Energie ist der fur das Tier wichtigste Faktor, um alle Vitalfunktionen aufrechtzuerhalten und
fur korperliche Leistung sorgen zu konnen (ZEYNER 2008). Die Energiebewertung findet in
unterschiedlichen Bewertungsstufen statt:

2.3.1 Bruttoenergie (GE, gross energy)

Der Gehalt an Bruttoenergie in einem Futtermittel wird durch die Verbrennung im
Bombenkaloriemeter bestimmt oder mittels mittlerer Brennwerte der enthaltenen Néhrstoffe
kalkuliert (Kamphues et al. 2009).

Da sowohl die Art der Verdauung als auch die Hohe der Verdaulichkeit sehr unterschiedlich
sind, stellt die Bruttoenergie GE in der Tiererndhrung keinen geeigneten Mafstab dar
(Kamphues et al. 2009).

2.3.2 Verdauliche Energie (DE, digestable energy)

Die Verdauliche Energie DE ergibt sich aus der Bruttoenergie GE, nach Abzug der ausge-
schiedenen Energieverluste tUber den Kot (NRC 2007). Die Basis der Bestimmung ist ein
Verdauungsversuch, in dem die Differenz des vom Tier Ubers Futter aufgenommenen
Bruttoenergie und die Uber den Kot ausgeschiedenen Bruttoenergie gemessen wird. Die
verdauliche Energie wird mittels Bombenkaloriemetrie bestimmt, hierzu werden Futter und
Kot verbrannt (Kamphues et al. 2009). Die DE kann je nach Art und Kombination der
verfutterten  Futtermittel  variieren. Dabei ist zu bericksichtigen, dass die
Verdauungsprozesse der einzelnen Tierarten, z.B. die ausgepragte mikrobielle
Fermentation beim Pferd (ZEYNER und KIENZLE 2002) und auch die der einzelnen Tiere
unterschiedlich sein konnen. Die DE-Werte konnen hier innerhalb einzelner Tierarten

unterschiedlich ausfallen (Kamphues et al. 2009).
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Eine andere Fehlerquelle in der Bestimmung der DE ist, dass der Kot nicht nur aus aufge-
nommenen und ausgeschiedenen Futterbestanteilen besteht, sondern auch aus Zell-
abschilferungen aus dem Darmtrakt (NRC 2007).

Auch andere Faktoren koénnen Einfluss nehmen: so kann eine erhthte Raufutter-
verdaulichkeit erreicht werden, wenn man einer schwer verdaulichen Raufutterration
Kohlehydrate z.B. in Form von Kraftfutter beimischt (KIENZLE et al. 2002). Grund hierfur ist
vermutlich, dass fermentierbare Kohlehydrate den Dickdarm erreichen und die mikrobielle
Aktivitdat im Caecum steigern und damit auch die Mikroorganismen, die in der Lage sind
Zellulose zu spalten (KIENZLE et al. 2002). Dies zeigt, dass sich einzelne Komponenten in
der Futterung gegenseitig beeinflussen koénnen. HINTZ et al. (1985) und
PAGAN et al. (1998) berichten dartiber, dass die Verdaulichkeit auch durch Aufbereitung und
individuelle Unterschiede des Futtermittels beeinflusst werden koénnen.
JANSEN et al. (2000, 2002) stellten z.B. dar, dass eine Fettsupplementierung die Verdauung

von Rohfaser herabsetzt.

Um die DE anhand der Nahrstoffgehalte genauer abschatzen zu kdnnen, entwickelten
ZEYNER und KIENZLE (2002) folgende Gleichung. Die Gleichung ist nur gultig, wenn in der
Gesamtration der Rfe-Anteil unter 8 % und der Rfa-Anteil unter 35 % in der TS der Gesamt-

ration liegt.

DE (MJ/kg TS) = - 3,6 + 0,211 x (% Rp) + 0,421 x (% Rfe) + 0,015 x (% Rfa) + 0,189 x (%
NFE)

(Nahrstoffangaben in % TS; Rp = Rohprotein; Rfe = Rohfett; Rfa = Rohfaser; NfE = N - freie
Extraktstoffe)

Daraus ergab sich nach Modifikation durch den AUSSCHUR FUR BEDARFSNORMEN DER
GESELLSCHAFT FUR ERNAHRUNGSPHYSIOLOGIE (2003) folgende Gleichung:

DE (MJ/kg TS) = - 3,54 + 0,0209 x Rp + 0,042 x Rfe + 0,0001 x Rfa + 0,0185 x NfE

(Rp = Rohprotein; Rfe = Rohfett; Rfa = Rohfaser; NfE = N - freie Extraktstoffe)
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2.3.3 Umsetzbare Energie (ME, metabolizable energy)

Dem Organismus werden fir die Ausscheidung von Harn und Gargasen weitere
energiereiche Stoffe von der DE abgezogen. Dieser geminderte Anteil bildet die ME, die
umsetzbare Energie (NRC 2007).

Die umsetzbare Energie wird mittels direkter bzw. indirekter Kalorimetrie am Tier bestimmt
(KAMPHUES et al. 2009).

Auch fir die umsetzbare Energie gibt es Schétzgleichungen. Bei Pferden ist der renale
Energieverlust um ein Vielfaches hoher als der Energieverlust Uber Gasbildung. Die renalen
Verluste betragen nach KIENZLE und ZEYNER (2010) hier geschéatzt 0,008 MJ/g Protein im
Futter. Die Gargasverluste beim Pferd sind niedriger als die beim Wiederkauer. Im Durch-

schnitt gehen geschéatzt 0,002 MJ/g Rohfaser liber Gargase verloren.

Demnach lautet die Schatzformel nach KIENZLE und ZEYNER (2010) fur die Umsetzbare
Energie (ME) wie folgt:

ME MJ/kg = DE MJ/Kg - 0,008 MJ/g Rp - 0,002 MJ/g Rfa

2.4 Energiebedarf
2.4.1 Erhaltungsbedarf

Der Erhaltungsbedarf an ME wurde in einer Metaanalyse von KIENZLE et al. (2010)
bestimmt. Dabei wurde aus praktischen Erwdgungen von der strengen Definition des
Erhaltungsbedarfs abgewichen. Neben dem Bedarf fir den Grundumsatz, fur die Aufnahme,
fur die Verdauung und die Verstoffwechselung des Futters sowie flr spontane Bewegung
wurden auch Zuschlage fir die Haltungsbedingungen (vermehrte Bewegung sowie
Temperaturregulation) einberechnet. Im Gegensatz zu bisherigen Empfehlungen im
DE-System (GfE 1994) wurde nicht nur die metabolische Korpermasse berucksichtigt,
sondern auch nach Rasse (leicht- bzw. schwerfuttrig Typen), Erndhrungs- und
Trainingszustand differenziert. Tabelle 3 zeigt die Versorgungsempfehlungen fiir ein Pferd
mittleren  Trainingszustandes mit einem idealen BCS wvon 5 nach KIENZLE
und SCHRAMME (2004).
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Tabelle 3: Erhaltungsbedarf (ME) von Reitpferden in Boxenhaltung pro kg KM% nach
KIENZLE et al. (2010)

Futtrigkeit Rassen (Bsp.) Mittlerer
Trainingszustand, BCS 5
schwerfuttrig Vollblut 0,65
durchschnittlich Warmblut 0,52
leichtfuttrig Andalusier, Haflinger, Kaltblut 0,40

Die frihere Empfehlung der GfE (1994) im DE-System von 0,6 MJ DE/kg KM®"® entspricht
bei einer mittleren Umsetzbarkeit der DE von knapp 83 % (KIENZLE et al. 2010) in etwa dem
durchschnittlichen ME-Bedarf fur Warmbliter aus Tabelle 3. Daher werden neben den
Absolutwerten der DE oder ME-Aufnahme aus anderen Studien diese Parameter im
Folgenden auch als % des Erhaltungsbedarfs durchschnittlicher Warmblutpferde
ausgedrickt.

2.4.2 Leistungsbedarf

Um die bei Bewegung zu leistende Muskelarbeit aufzubringen, wird zusatzlich zum
Erhaltungsbedarf Energie bendtigt. Diese kann mittels indirekter Kalorimetrie bestimmt
werden. Die Bestimmungsmethode misst definitionsgemal die umsetzbare Energie. Bereits
im 19. Jahrhundert fihrten ZUNTZ und HAGEMANN (1898) hierzu umfangreiche und
detailgenaue Untersuchungen durch. PAGAN und HINTZ (1986) erarbeiteten weitere
Messungen. Indirekte Kalorimetrie ist vor allem unter experimentellen Bedingungen
anwendbar. Deshalb wurden aus den vorgenannten Arbeiten Mittelwerte fir den
Energiebedarf fir Muskelarbeit in Abhangigkeit von der Masse des Pferdes, der zu
tragenden (oder zu ziehenden) Last, der Geschwindigkeit und der zuriickgelegten Strecke
berechnet (GfE 1994). Daraus lassen sich Schatzungen fir die pro Zeiteinheit benétigte ME
fur das Arbeiten in einer bestimmten Gangart ableiten. Allerdings blieb in der Studie von
ZMIJA (1991) bei Rennpferden aber auch von SCHULER (2009) bei Reitpferden der mit
diesen Werten geschatzte Bedarf erheblich und systematisch unter der aufgenommenen
Energie, sofern im DE-System gerechnet wurde. SCHULER (2009) uberprifte die Quellen
und stellte fest, dass die Werte fur ME nach ZUNTZ und HAGEMANN (1898) wie auch nach
PAGAN und HINTZ (1986) nicht unter adaquater Berlcksichtigung der Umsetzbarkeit der
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DE beim Pferd in ME umgerechnet wurden. Im ME-System ergaben sich dagegen in der
Arbeit von SCHULER (2009) plausible Ubereinstimmungen zwischen dem theoretisch
berechneten mittleren Energiebedarf und der tatsachlichen mittleren Energieaufnahme der
Pferde unter Praxisbedingungen. lhre Empfehlungen, modifiziert von der GfE (2014) gehen
aus Tabelle 4 hervor. Allerdings gab es eine erhebliche Streuung, und fir das Einzeltier
stimmten berechneter Bedarf und Energieaufnahme nicht immer tberein. Bei der pauschalen
Angabe von Energieverbrauchswerten pro Streckeneinheit und Gangart oder Tempo
innerhalb der Gangart ergeben sich verschiedene Schwierigkeiten, die bereits bei der
Ubertragung von wissenschaftlichen Zahlen in die Reitersprache beginnen. Ist unter
mittlerem Trab der Mitteltrab, also ein Trab mit langeren Tritten oder ein Trab wie er im Mittel
geritten wird, was eher dem sogenannten Arbeitstrab entsprache, zu verstehen? Ein
wesentlicher Punkt ist, dass die Bewegung des Pferdes im dreidimensionalen Raum erfolgt.
Insbesondere Bewegungen entlang der Vertikalen gegen die Schwerkraft erfordern viel
Energie. Nach TAYLOR et al. (1982) brauchen kleinere Tiere in Relation zur Kérpermasse
mehr Energie um eine bestimmte Strecke zurlickzulegen, da sie mehr Schritte, Tritte oder
Spriinge machen missen, und ihre Kérpermasse entsprechend haufiger in der Vertikalen
bewegen missen. Auch lahmende Pferde brauchen nach ZUNTZ und HAGEMANN (1898)
tberdurchschnittlich viel Energie. In der Praxis kommen zu Unterschieden in der Schrittlange
und der Hohe des AbfulRens noch &uRRere Bedingungen wie tiefer schwerer Boden,
Gegenwind, Steigung oder das Uberwinden von Hindernissen hinzu, die Abweichungen vom

Mittelwert erwarten lassen.

Tabelle 4: Energiebedarf fir Bewegungsleistungen nach SCHULER (2009) modifiziert nach
GfE (2014)

kJ/kg KM/min

Schritt Trab Galopp
ohne Reiter 0,17 0,42 1,80
mit Reiter 0,19 0,48 1,92

Eine andere Methode der Schatzung des Energieverbrauchs bei Arbeit ergibt sich aus der

Beziehung zwischen Herzfrequenz und Sauerstoffverbrauch (EATON et al. 1995,
COENEN 2005). Fur trainierte Sportpferde legte COENEN (2005) legte folgende Gleichung

fest:

Sauerstoffverbrauch (ml O,/kg KM von Pferd und Reiter/min) = 0,0019 x (Herzfrequenz)
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Der Sauerstoffverbrauch entspricht bei 1000 ml O2/kg KM von Pferd sowie Reiter/min einem
Bedarf von 0,2 MJ.

SCHULER (2009) verglich in ihrer Studie den Leistungsbedarf ME der zum einen uber
historische Literatur, zum anderen mit Hilfe der Arbeitsdauer und anhand von Pulswerten
berechnet wurde. Sie fand eine gute Ubereinstimmung der Mittelwerte, nicht aber beim
Einzeltier. Sie begrindete dies einerseits mit den oben angefihrten Schwéachen der
pauschalen Berechnung anhand von Zeitdauer in einer bestimmten Gangart sowie mit dem
bei der Schéatzung Uber die Pulsmessung auftretenden Problem, dass psychische Effekte
(Erregung) auf den Puls besonders bei niedriger Belastung zu Fehlern fihren. Ein weiteres
Problem, das bei sehr hoher Leistung sowohl bei der Pulsmessung als auch bei der
indirekten Kalorimetrie auftritt ist, dass anaerobe Anteile der Leistung nicht mit erfasst
werden. ART et al. (1990) maRRen den Puls bei Springpferden, und erwéhnten diesen Punkt
(ab 191 Schlagen/Minute), ebenso wie LEKEUK et al. (1991), die Blutwerte und Puls bei

Belastung malfien.

Die Energieaufnahme der Pferde in der Studie von SCHULER (2009) betrug im Mittel
0,76 + MJ ME/kg KM®™. Dies entspricht einer ME-Aufnahme von 146 % des Erhaltungs-
bedarfs.

ZMIJA (1991) beschrieb in ihrer Studie eine Aufnahme von 1,15 MJ DE/kg KM®"® und damit
einer DE-Aufnahme von 191 % des Bedarfs.

2.5 Trockensubstanz und Aufnahme an Trockensubstanz

Bei Pferden betragt die TS-Aufnahmekapazitat nach NRC (2007) in der Erhaltung 2 % der
KM/Tag. Bei mittlerer bzw. schwerer Arbeit und somit bei Pferden, die Leistung erbringen,

betragt die Aufnahmekapazitat 2,5 % der KM pro Tag.

Nach JANSSON et al. (2012) ist die Kapazitdt an TS, die ad libitum aufgenommen wird, vom
Rohfasergehalt des jeweiligen Futters anhangig. Nach NRC (2007) sind die Mechanismen
der TS-Aufnahmemechanismen hingegen noch unklar. Diskutiert wurde allerdings ein Ein-
fluss der Verdaulichkeit der Trockensubstanz (CROZIER et al. 1997) sowie ein Zusammen-
hang mit den Zellwanden der verschiedenen Pflanzen (St. LAWRENCE et al. 2001).
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Tabelle 5: TS- Aufnahmekapazitat

TS-Aufnahmekapazitat TS-Aufnahmekapazitat
(% der KM pro Tag) (kg TS/Tag bei 550 kg KM)

NRC (2007)
Erhaltung 2,0 11,0
mittlere-schwere Arbeit 2,5 13,8
KAMPHUES et al. (2004)
Erhaltung 2,5-3,0 13,8-16,5
mittlere-schwere Arbeit 3,5 19,3

Die TS-Aufnahme wurde in verschiedenen Studien untersucht und lag nach SCHIELE (2008)
bei einer ad libitum Fltterung von Heu einer durchschnittlichen Qualitat bei Ponys im Mittel
bei 6,3 kg TS/Tag, entsprechend 7,4 kg/Tag. Die Aufnahme eines Uberstdndigen Heus lag
bei 5,5 kg TS/Tag, entsprechend 6,4 kg/Tag. Mit einer Kérpermasse von 280-290 kg bei
Ponys, liegt die Aufnahme des Heus beider Qualitaten zwischen 2 % TS der KM/Tag und
2,25 % TS der KM/Tag. Die Heu-Aufnahme liegt zum Teil leicht Gber den entsprechenden
Werten zur Aufnahmekapazitat in der Erhaltung des NRC (2007), allerdings unterhalb der
Werte flr arbeitende Pferde. TS-Aufnahmen von 2-2,4 % der KM/Tag sind nach NRC (2007)

in der Regel fir Pferde anzusetzen.

In den folgenden Studien zeigte sich, dass die TS-Aufnahmekapazitat héher ist als die

tatsachliche TS-Aufnahme.

Traber nahmen nach ZMIJA (1991) bezogen auf ein 550 kg schweres Pferd 9,8 kg TS/Tag
auf. Die Galopper hahmen pro Tag 11,1 kg TS/Tag auf. Mit 1,8 % TS der KM/Tag bei den
Trabern und 2 % TS der KM/Tag bei den Galoppern liegen beide Gruppen unterhalb der TS-
Aufnahmekapazitat des NRC (2007) fir arbeitende Pferde.

ZWIRGLMAIER et al. (2013) fuhrten eine Studie mit Warmblutpferden durch, die maRige
Arbeit verrichteten. Sie beobachteten, dass die Pferde, die an drei aufeinander folgenden
Tagen mit Heu des spaten ersten Schnitts ad lib. gefuttert wurden, zwischen 8 und 16 kg
Heu/Tag aufnahmen. Entsprechend sind das 6,8-13,8 kg TS/Tag. Da das geschatzte
Gewicht eines Warmblutpferdes bei 550 kg liegt, kann von einer Aufnahme von 1,2-2,5 %

TS der KM/Tag ausgegangen werden.
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Nach CUDDEFORD (2013) nahm ein 500 kg schweres Pferd in GroR3britannien im Mittel eine
TS-Menge von 8,5 kg TS/Tag und somit 1,6 % der KM/Tag auf.

KOLLE (1984) zeigte eine TS-Aufnahme von 500-630 kg schweren Vielseitigkeitspferden
von 9,0-20,3 kg TS/Tag Dies entspricht bei einem mittleren Gewicht von 565 kg eine
Aufnahme von. 1,6-3,6 % der KM/Tag.

2.6 Protein und Aufnahme an Protein

Proteine befinden sich, als zweitgroRte Komponente neben Wasser, als Gerlst in jedem
Gewebe des Korpers (NRC 2007). MengenmalRig bilden sie die wichtigste und groRte
Gruppe der korpereigenen Makromolekiille (DOENECKE 2005). Proteine bestehen aus
Aminosauren, von denen fur Pferde als Monogastrier, zehn Aminosauren essentiell sind
(NRC 2007), also mit dem Futter zugefihrt werden missen.

Die Proteine werden enzymatisch gespalten und zu Aminosauren abgebaut und vor allem
Uber Magen und Dinndarm resorbiert. Je hochwertiger die Proteinzusammensetzung und
die Verdaulichkeit der Proteine, desto hoher liegt die Aminosaure-Absorptionsrate und damit
die dem Korper zur Verfliigung stehenden Aminoséauren fir Gewebssynthese und -reparatur
(NRC 2007). Zulagen von Aminosauren haben nach GRAHAM-THIERS et al. (2005) und
VAN DEN HOVEN et al. (2010) selbst bei leichter Arbeit einen positiven Effekt auf die
Muskelentwicklung bzw. Erholung nach der Arbeit.

Rohprotein kann zuséatzlich zu den reinen Proteinen auch N-haltige-Verbindungen aus
Aminen und Alkaloiden enthalten, die nicht aus Eiwei3 bestehen (NPN=Non-Protein-
Nitrogen). Ermittelt wird das Rohprotein durch die Bestimmung des Stickstoffs
(N x 6,25, weil Eiweild im Durchschnitt 16 % N enthalt) (MEYER und COENEN 2014).

Der Bedarf wird in unterschiedlichen Einheiten und Bezugsystemen angegeben. In
Deutschland galt bisher das verdauliche Rohprotein (VRp) bezogen auf die KM®"> (GfE1994).
Die GfE plant auf praececal verdauliches Rp umzustellen, wobei allerdings derzeit noch
Daten zu Futtermitteln fiir Pferde in dieser Einheit fehlen." In den USA wird der Bedarf an

Eiweil3 als Rohprotein bezogen auf die absolute KM ausgedriickt. (NRC 2007).

! Personliche Mitteilung von Prof. Dr. Ellen Kienzle Juni 2013
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Der Rp-Bedarf wird in der Literatur nach Erhaltungsbedarf und Leistungsbedarf unterteilt und
wie folgt angegeben:

Tabelle 6: Rp-Erhaltungs- und Rp-Leistungsbedarf fir ein 500 kg schweres Pferd bei
mittlerer Arbeit

Erhaltungsbedarf Erhaltungs- und Erhaltungs- und Leistungs-
ing Leistungsbedarf bedarf in % des
ing Erhaltungsbedarfs
GfE 1994, Meyer 318 verd. Rp 400-480 verd. Rp 125-150
und Coenen 2002
NRC 2007 630 Rp 768 Rp 121

Der Rohproteinbedarf fur Erhaltung- und Leistung liegt nach NRC (2007) demnach fir ein
Pferd von 550 kg bei 845 g Rp.

In der Studie von ZMIJA (1991) betrug die Aufnahme an verdaulichem Rohprotein bei
Trabern durchschnittlich 1,78 g vRp/kg KM. Bei Galoppern lag die Rp-Aufnahme bei
1,87 g vRp/kg KM. Dies entsprach in dieser Studie im Durchschnitt dem 1,8-fachen (Traber)
und 1,9-fachen (Galopper) des Bedarfs, den die Autorin mit 480 g vRp/Tag fur ein 500 kg
schweres Pferd (entsprechend 0,96 g vRp/kg KM) beschrieb. Grundlage fur den Bedarf war
die Angabe der Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie der Haustiere (1982), die den Bedarf
mit 443 g vRp/Tag fir ein 450 kg schweres Pferd angab.

2.7 Rohfett und Aufnahme an Rohfett

Fette sind ausschlielBlich Energietrager. Futterfette werden nach ZEYNER et al. (2011)
oftmals als energiereiche Komponente in die Rationen einbezogen. Griinde hierfir sind unter
anderem die energetische Aufwertung der Ration, sowie der Austausch von Starke gegen

Fett, der starkebedingten Gesundheitsstérungen entgegenwirken soll.

KAMPHUES et al. (2004) beschrieben Obergrenzen von 10 % Rohfett in der TS.
ZEYNER et al. (2010) zeigten eine Restriktion von max. 8 % Rohfett in der TS sowie eine

Obergrenze von < 1 g Pflanzendél/kg KM/Tag an Futterfetten auf.
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Kommt es zu einer Uberschreitung des Richtwerts von 10 % und zu einer plétzlich Anflutung
von grol3eren Fett-Mengen kann es nach KAMPHUES et al. (2004) aufgrund einer nicht aus-
reichenden Fettvertraglichkeit zu Storung der mikrobiellen Verdauung im Dickdarm kommen.

Eine gesteigerte Rfe-Verdaulichkeit nimmt nach ZEYNER et al. (2010) mit einem zunehmen-
den Fettgehalt bis zu einem Wert von 5 bis 8 % Rohfett in der Trockenmasse linear zu. Bei
etwa 8 % wird ein Plateau erreicht.

ZMIJA (1991) und KOLLE (1984) gaben eine Zufiitterung von Fett an, die in geringem Um-
fang erfolgte, gingen in ihren Arbeiten zu Renn- und Vielseitigkeitspferden allerdings nicht

naher auf die Rfe-Aufnahme ein.

2.8 Mengenelemente

Mineralstoffe, die im Organismus als Massenanteil mit mehr als 50 mg/kg vorkommen wer-
den als Mengenelemente bezeichnet. Im Folgenden werden die einzelnen Mengenelemente

besprochen, der Mengenelementbedarf ist tabellarisch am Ende dieses Kapitels aufgefiihrt.

2.8.1 Calcium

Calcium spielt, ebenso wie Phosphor, eine wichtige Rolle fir den Aufbau und die Funktion
des Skeletts (HOYER 1975). Im Korper eines adulten Pferdes befindet sich der Hauptteil des
Calciums (99 %) im Skelett. Im gesamten Korper eines adulten Reitpferdes sind
ca. 7 kg Calcium enthalten. (MEYER und COENEN 2002).

Einen Bedarf von 25 g/Tag fir ein 500 kg schweres Pferd beschrieben
MEYER und COENEN (2002). Der Bedarf steigt bei Pferden mit gleichem Gewicht, die
korperliche Leistung erbringen, auf bis zu 28 g/Tag (MEYER und COENEN 2002).

Die gleichen Bedarfszahlen in der Erhaltung, allerdings bis zu 35 g/Tag bei kérperlicher
Arbeit empfiehlt das NRC (2007).

KIENZLE und BURGER (2011) gaben einen Ca-Bedarf von 160 mg/kg KM% an. Fiir ein

500 kg schweres Pferd errechnet sich somit einen Bedarf von 17 g.

Verschiedene Untersuchungen beschéftigten sich mit der Ca-Aufnahme.
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ZMIJA (1991) zeigte bei den Trabern eine tagliche Ca-Aufnahme von im Mittel 104 mg/kg
KM auf, was einer Aufnahme von 52 g/500 kg KM/Tag entspricht. Galopper nahmen 107
mg/kg KM auf (53,5 g/500 kg KM/Tag).

KOLLE (1984) beschrieb in lhrer Arbeit die Fltterung von Vielseitigkeitspferden im
Allgemeinen, ging allerdings nicht ndher auf Ca-Aufnahmen ein. Auch STEFFENS (1996)
ging nicht weiter auf die Ca-Aufnahme der Militarpferde ein.

OWENS (2005) beschrieb die Futterung der australischen Sportpferde mit Luzerneheu, bei
der der Ca-Gehalt zwischen 0,67 und 1,75 % lag, machte aber Uber die Gesamtaufnahme
keine Angaben. AuRerdem wurde keine Angabe dariiber gemacht, ob sich diese Prozentzahl
auf die uS oder die TS bezieht.

2.8.2 Phosphor

Als wichtiger Bestandteil fur die Knochenstabilitat finden sich rund 4 kg Phosphor im Kdrper
des Pferdes, ca. 80 % davon liegen im Skelett vor (MEYER und COENEN 2002). Darlber
hinaus tragt Phosphor zur Blutgerinnung und zur Reizlibertragung auf die Muskelfibrillen bei
(MEYER und COENEN 2002).

KIENZLE und BURGER (2011) besprechen einen P-Bedarf von 110 mg/kg KM®" | entspre-
chend liegt der Bedarf fur ein Pferd mit einer KM von 500 kg bei 12 g. Ein P-Bedarf von 15 g
fur ein 500 kg KM schweres Pferd gibt die GfE (1994) vor, laut NRC (2007) liegt dieser bei
18-29 g fur ein 500 kg schweres Pferd, gestaffelt nach Schwere der Arbeit.

Die Aufnahmen lagen bei Trabern bei taglich 83 mg Phosphor pro kg KM, entsprechend
41,5 g/500kg KM (ZMIJA 1991). Die Galopper in ihrer Studie nahmen téaglich 80 mg/kg KM
auf, dies entspricht bei einem Pferd mit einer KM von 500 kg einer P-Aufnahme von 40g.

Weder in der Studie von KOLLE (1984) noch in der von STEFFENS (1996) wurde naher auf

die P-Aufnahme eingegangen.

Das Ca/P-Verhéltnis, in den Rationen der Pferdefiitterung sollte nicht unter 1:1 (NRC 2007)
und nicht Gber 3:1 liegen (MEYER und COENEN 2002). Eine geringere Calcium- als
Phosphoraufnahme kann, ist das Verhaltnis hier sogar kleiner als 1:1, die Calciumabsorption
beeintrachtigen. Eine ausreichende Calciumaufnahme gekoppelt mit einer sehr hohen

Phosphoraufnahme konnen Skelettdeformationen beglinstigen (SCHRYVER et al. 1971).
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Das Ca/P-Verhaltnis betrug in der Studie nach ZMIJA (1991) bei den Trabern im Schnitt
1,24; minimal 0,57, maximal 2,15. Bei den Galoppern lag es bei 1,36, mindestens aber bei
0,68, maximal 2,3 pro Gesamtration.

2.8.3 Magnesium

Im Nerven- und Muskelgewebe ist Magnesium fir die Funktion vieler Enzyme ein wichtiger
Bestandteil. Die benétigte Versorgung ist in der Regel mit den meisten Rationen der
praxistiblichen Futterung gedeckt (MEYER und COENEN 2002).

Der Mg-Bedarf liegt laut KIENZLE und BURGER (2011) bei 50 mg/kg KM%, umgerechnet
liegt der Bedarf fir ein Pferd mit einer KM von 500 kg bei 5 g.

BRUNNER et al. (2012) berichteten in der Studie Uber die Fitterung von
Vielseitigkeitspferden wahrend Turnieren zwar bei 60 % der Pferde UUber eine
Supplementierung mit Mineralfutter, gingen aber nicht ndher auf die einzelnen Bestandteile

ein.

ZMIJA (1991) machte Angaben Uber die Rennpferdefitterung im Allgemeinen und die
Supplementierung einiger Pferde mit Mg-Préaparaten, machte aber keine Angaben zur

gesamten Mg-Aufnahme.

2.8.4 Natrium

Natrium ist im extrazellularen Raum der dominierende Elektrolyt. Eine Rolle spielt Natrium im
Saure-Basen-Ausgleich, sowie in der osmotischen Regulierung des Wasserhaushalts des
Korpers (NRC 2007).

KIENZLE und BURGER (2011) legten den Na-Bedarf auf 26 mg/kg KM®" fest. Entspre-
chend bewegt sich der Bedarf bei einem Pferd mit einer KM von 500 kg bei 3 g.

Ist die die Salzversorgung zu hoch, kann es nach KIENZLE und ZEYNER (2013) leicht zu
nicht erwinschten Nebeneffekten wie Akzeptanzproblemen, Insulinresistenz, Hyper-
natriamie, Flissigkeitsverschiebungen und Magengeschwiren kommen. Die Na-Versorgung

Uber die Ftterung sollte aus diesem Grund sehr genau dosiert werden. Aul3erdem stellten
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sie fest, dass der Erhaltungsbedarf deutlich niedriger ist als bisher angenommen. Um den
Salzbedarf besser einschatzen zu konnen erstellten ZEYNER et al. (2013) einen
Schweil3-Score mit dessen Hilfe die bei Leistung verlorene Schweil3menge und damit auch
der Na-Bedarf berechnet werden kann. Bei einem angenommenen Schweil3verlust von 4 | im
Training und einem unterstellten Na-Gehalt von 2,5 g/l und einer Verwertung zur Schweif3bil-
dung von 70 % ergibt sich z. B. ein Leistungsbedarf von 14 g fur Arbeit.

In ihrer Studie beschrieb ZMIJA (1991) zwar, dass die meisten Trainer der Trab- und
Galopppferde Salz- sowie Minerallecksteine anboten, registrierte die genaue Aufnahme von
Natrium aber nicht naher. Eine zusatzliche Fitterung von losem Salz Uber das Futter wurde

nicht registriert.

Auch KOLLE (1984) zeigte bei den Vielseitigkeitspferden eine Supplementierung mit Salz-
lecksteinen und u.a. vitaminisierten Mineralstoffen auf, ein Stall verwendete im Sommer zu-

satzlich loses Kochsalz. Die genaue Na-Aufnahme wurde nicht ndher beschrieben.

2.8.5 Kalium

Kalium spielt als wichtigstes Element in der neuromuskularen Erregungsweiterleitung eine
Hauptrolle. AuRBerdem ist es Teil des Saure-Basen-Haushalts und Ubernimmt in der
osmotischen Regulation eine Aufgabe. Nur ein Kkleiner Teil des Kaliums liegt im
extrazellularen Raum vor (NRC 2007), 90 % der rund 1000 g Kalium die durchschnittlich in
einem 500 kg schweren Pferd vorliegen, befinden sich im intrazellularen Raum, vor allem in
der Muskulatur (MEYER und COENEN 2002).

Der K-Bedarf lag nach KIENZLE und BURGER (2011) bei 139 mg/kg KM®™, was bei einem
Pferd mit einer KM von 500 kg 15 g entspricht.

ZEYNER et al. (2013) erarbeiteten einen Schweil3score, mit dessen Hilfe man den Schweil3-
verlust bei Arbeit und damit auch den K-Bedarf schatzen konnte. Bei der Annahme einer
Verwertung zur SchweifRbildung von 85 % und einem K-Gehalt von 1,4 g/l im Schweil3, lag

der Leistungsbedarf bei 6,6 g.

ZMIJA (1991) geht in ihrer Studie von einer gesicherten K-Versorgung uber die Versorgung

mit dem Raufutter bzw. mit dem Weidegang bei den Trabern und Galoppern aus. Die Pferde
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die durch die Fitterung unter der geforderten Raufuttermenge lagen, wurden mit Misch-
futtern und Erg&nzungsfuttermitteln gefuttert, die K-reich waren.

2.8.5 Chlorid

Chlorid spielt auch in der Fiutterung hauptséachlich in der Kombination mit Natrium eine Rolle.
Es ist ein wichtiges extrazellulares Anion, dass so wie z.B. das Kation Kalium eine wichtige
Rolle im Saure-Basen-Haushalt und der osmotischen Regulation spielt (MEYER und
COENEN 2002).

KIENZLE und BURGER (2011) gaben den Cl-Bedarf mit 14 mg/kg KM®"® an. Bei einer KM
von 500 kg liegt der Bedarf bei Pferden bei 1,5 g.

Der Cl-Bedarf wird in aller Regel aus dem Grundfutter gedeckt. Deckt man den Na-Bedarf
durch Kochsalz, ist der Cl-Bedarf tUbererfillt. Dass hach MEYER und COENEN (2002) 80 mg
Chlorid zugefuhrt werden missen um eine Alkalose zu verhindern und den Saure-Basen-
Haushalt stabil zu halten, ist nach GOREN et al. (2014) nicht bestatigt.

Der Leistungsbedarf konnte nach ZEYNER et al. (2013) durch einen Schwei3score ermittelt
werden. Bei der Annahme eines Cl-Gehalts von 4,5 g/l im Schweil3 und einer Verwertung zur

Schweil3bildung von 95 % ergab sich hier ein Leistungsbedarf von 19 g Chlorid.

ZMIJA (1991) geht davon aus, dass die Pferde in ihrer Studie ausreichend mit Chlorid ver-

sorgt sind, da diese Uber einen Salzleckstein verfugten.

2.8.6 Bedarf an Mengenelementen

Die aufgefuhrte Tabelle 7 stellt den Bedarf arbeitender Pferde dar und wurde nach den
verschiedenen Quellen unterteilt. Fir Calcium und Phosphor zeigte nur das NRC (2007)

einen hoheren Bedarf fur Arbeit auf, als fur Erhaltung.
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Tabelle 7: Erhaltungsbedarf bzw. Bedarf bei leichter/mittlerer/schwerer Arbeit an Mengenele-

menten
Quelle mg/kg KM/Tag mg/kg KM®*”™ | g pro Pferd bei
500 kg KM
Calcium
GfE 1994 50 - 25
MEYER und COENEN 2002 50 - 25
Arbeit: - leicht: 26
- mittel: 27
- schwer: 28
NRC 2007 Arbeit: - leicht: 40 - 20
- mittel: 60
- schwer:70
KIENZLE und BURGER 2011 - 160 17
Phosphor
GfE 1994 30 - 15
MEYER und COENEN 2002 30 - 15
Arbeit: - leicht: 15
- mittel: 15
- schwer: 15
NRC 2007 Arbeit: - leicht: 36 - -
- mittel: 42
- schwer:58
KIENZLE und BURGER 2011 - 110 12
Magnesium
GfE 1994 20 - 10
MEYER und COENEN 2002 18 10
Arbeit: - leicht: 11
- mittel: 11
- schwer: 12
NRC 2007 15 - 7,5
Arbeit: - leicht: 19
- mittel: 23
- schwer:30
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KIENZLE und BURGER 2011 | - 50 5
Natrium
GfE 1994 20 - 10
MEYER und COENEN 2002 20 10
Arbeit: - leicht: 27
- mittel: 39
- schwer: 62
NRC 2007 20 - 10
KIENZLE und BURGER 2011 - 26 3
Kalium
GfE 1994 50 - 25
MEYER und COENEN 2002 25
Arbeit: - leicht: 35
- mittel: 42
- schwer: 55
NRC 2007 20 - 10
KIENZLE und BURGER 2011 - 139 15
Chlorid
GfE 1994 80 - 40
MEYER und COENEN 2002 80" 40
18° Arbeit: - leicht: 67
- mittel: 86
- schwer:123
NRC 2007 80" - 40
207
KIENZLE und BURGER 2011 - 14 1,5*

* aufgrund des kleinen Wertes als Kommazahl angegeben
'Wert zur Aufrechterhaltung eines stabilen Saure-Basen-Haushaltes

% Wert zur Deckung der endogenen Verluste

2.9 Spurenelemente

Spurenelemente, die generell (mit der Ausnahme von Eisen) im Korper eine Konzentration

von unter 50 mg/kg haben, sind vor allem ein Bestandteil von Enzymen. Um die Aufgaben im
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Organismus aufrechterhalten zu kénnen, mussen die essentiellen Spurenelemente Uber die

Futterung zugefuhrt werden.

2.9.1 Selen

Selen hat u.a. eine Schutzfunktion der Zellmembran. Eine Se-Unterversorgung fihrte bei
adulten Pferden eher selten zu Kklinischen Symptomen. In einigen Faéllen sind
verschlagsahnliche Symptome zu beobachten. Eine Uberversorgung sollte strikt vermieden
werden, schon bei ca. 2 mg/kg TS kommt es durch eine chronische Se-Vergiftung zu
Haarverlusten an Mahne und Schweif, unspezifischen Lahmheiten und Veranderung des
Hufhorns (GfE 1994). Selen spielt auRerdem eine Rolle in der Kontrolle des Thyroid-Hormon
Stoffwechsels (NRC 2007).

Die Studie von FRANK (2001) zeigte dass dreiviertel der untersuchten 106 Freizeitpferde
unter der empfohlenen Bedarfsgrenze lagen. 52 % der untersuchten Pferde lagen sogar
unter 50 % des empfohlenen Versorgungsbereichs. Die Pferde zeigten jedoch keinerlei klini-

sche Auffalligkeiten.

2.9.2 Eisen

Unverzichtbar fur die Bildung von H&amoglobin und Myoblobin ist Eisen. (GfE 1994,
MEYER und COENEN 2002). Auf Hamoglobin entfallen rund 60 % des sich im Korper
befindlichen Eisens, rund 20 % entfallen auf das Myoglobin.

Fe-Mangelzustande waren, wohl auch durch die Aufnahme von Futtermitteln deren Fe-
Gehalt oft erheblich héher ist als gefordert, nach GfE (1994) aus der Praxis beim Pferd nicht

bekannt.

2.9.3 Mangan

Als wichtiger Baustein fir den Cholesterol- und Fettumsatz wird Mangan beschrieben.
Mangan ist aufRerdem auf3erst wichtig fur eine normale Knorpel- und Skelettentwicklung und

die Ovarfunktion. Mangan ist wenig toxisch (GfE 1994).
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MEYER und COENEN (2002) beschrieben Mangan als Faktor vieler Enzymsysteme, vor
allem im Mineral- und Fettstoffwechsel.

KOLLE (1984) und auch ZMIJA (1991) gingen in den Studien zur Futterungspraxis bei
Vielseitigkeitspferden, Galoppern und Trabern nicht auf die Mn-Versorgung ein.

2.9.4 Zink

Zink ist ein Enzymbestandteil, der vor allem im Kohlenhydrat- und Eiwei3stoffwechsel
beteiligt ist. Besonders wichtig ist Zink bei der Keratinbildung der Epithelien, v.a. von Haar,
Haut und Huf. Zinkmangel flhrten zu Verdickungen der Haut und borkigen Auflagerungen

bei gleichzeitigem Haarausfall und erhdhter Neigung zu Infektionen (GfE 1994).

FRANK (2001) beschrieb in seiner Studie zur Versorgung von Pferden in Oberbayern mit
Spurenelementen, eine Zinkunterversorgung von iiber 40 %. Eine Uberversorgung entstand

bei mehr als 8 %. Es traten in beiden Fallen keine klinischen Probleme auf.

2.9.5 Kupfer

Kupfer ist vor allem fir die Kollagenfestigkeit und damit fiir die Stabilitéat von Gefaldwanden,

Gelenken, und Wachstumsknorpel nicht zu entbehren.

Eine Kupferunterversorgung gab es in der Studie von FRANK (2001) so gut wie nicht. Bei
36 % der Pferde war der Kupferbedarf zu mindestens 100 % gedeckt, 49 % der Pferde
zeigten eine Bedarfsdeckung von tber 150 %.

2.9.6 Jod

Der groR3te Teil des Jods befindet sich in der Schilddrise. Es ist vor allem fur die Bildung der
Hormone Trijodothyronin (T3) und Thyroxin (T4) wichtig (NRC 2007).

Eine hohe J-Aufnahme bei gleichzeitiger Se-Unterversorgung, kann zu Schadigungen am
Schilddrisengewebe fuhren (NRC 2007). Ein J-Mangel féllt bei Pferden erst im

fortgeschrittenen Stadium mit Appetitlosigkeit, Lethargie und u.a. Haarausfall auf, bei
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tragenden Stuten kann ein J-Mangel zu Aborten oder verzogerten Fotus-Entwicklungen
fuhren (MEYER und COENEN 2002).

Weder KOLLE (1984) noch ZMIJA (1991) gingen bei den Vielseitigkeits- und Rennpferden
naher auf die Spurenelementversorgung ein. Beide berichteten Uber die Versorgung der
meisten Pferde mit Mineralfutter, Minerallecksteinen oder dhnlichem, registrierten aber die
tatséchliche Aufnahme nicht néher.

2.9.7 Bedarf an Spurenelementen

In der folgenden Tabelle 8 werden die Bedarfszahlen fur die Spurenelemente anhand der

Literatur dargelegt:

Tabelle 8: Spurenelementbedarf Erhaltung

Quelle mg/kg TS mg/kg KM®”™ | mg pro Pferd bei
500 kg KM

Selen

GfE 1994 0,15

MEYER und COENEN 2002 0,1-0,12

NRC 2007 0,1 1,0

MEYER und COENEN 2014 0,10 0,01 1,1
Eisen

GfE 1994 60-80

MEYER und COENEN 2002 70

NRC 2007 40 400

MEYER und COENEN 2014 40 4 423

Mangan

GfE 1994 40

MEYER und COENEN 2002 40

NRC 2007 40 400

MEYER und COENEN 2014 40 4 423
Zink

GfE 1994 50
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MEYER und COENEN 2002 35

NRC 2007 40 400

MEYER und COENEN 2014 40 4 423
Kupfer

GfE 1994 7-10

MEYER und COENEN 2002 8-10

NRC 2007 10 100

MEYER und COENEN 2014 10 1 106

Jod

GfE 1994 0,1-0,2

MEYER und COENEN 2002 0,2

NRC 2007 3,5

MEYER und COENEN 2014 0,2 0,02 2,1

2.10 Vitamine

Generell werden Vitamine ihrem Ldsungsverhalten nach in fettlosliche (Vit. A, D, E, K) und

wasserldsliche ( B-Vitamine, Vit. C) Vitamine eingeteilt.

2.10.1 Carotin und Vitamin A

Auch beim Pferd dient B-Carotin als Vorstufe fir die Vitamin A-Synthese (GfE 1994). Nach
enzymatischer Zerlegung erhalten die Karotinoide die Vitamin A-Aktivitat. Pferde bilden je
nach Versorgungsgrad des Tieres, Hohe des Angebots etc. im Schnitt aus 1 mg B-Carotin
ca. 400 IE Vitamin A (MEYER und COENEN 2002). Uber toxische Effekte von B-Carotin
wurde bisher nicht berichtet. Zuriickzufiihren ist das auf eine reduzierte Umwandlungsrate
bei erhdhter Aufnahme (ZEYNER und HARRIS 2013).

Vitamin A kann aus vitaminisierten Futtermitteln aufgenommen werden (NRC 2007). Die
Hauptaufgabe des Vitamin A spielt sich in der Embryogenese und Reproduktion, aber auch
in der Produktion von Rhodopsin, das fur die Sehfahigkeit vor allem bei Nacht wichtig ist, ab
(NRC 2007).
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ZMIJA (1991) ermittelte bei Trabern eine mittlere Vitamin A-Aufnahme von 144 |E/kg KM. Bei
den Galoppern waren es 98 IE/kg KM. Die B-Carotin Aufnahme lag bei den Trabern bei
113 mg, bei den Galoppern bei 99 mg. Mit einer UmrechengréRe von
1mg Carotin = 450 IE Vitamin A ergab dies zusammengenommen eine Aufnahme von
258 IE/kg KM an Vitamin A, fur Galopper waren es 195 IE/kg KM.

Vitamin A Exzesse sind hauptsachlich zu beobachten wenn Erganzungsfuttermittel falsch
oder missbrauchlich eingesetzt werden und z.B. das Vitamin A aus verschiedenen Futter-
mitteln kumuliert (MEYER und COENEN 2014).

2.10.2 Vitamin D

Das Vitamin D liegt in zwei Formen vor, dem Vitamin D, und -Ds;. Beide sind flur die
Tierernahrung essentiell (ZEYNER und HARRIS 2013) und werden durch im tierischen
Organismus vorkommende Vorstufen durch die Einwirkung von UV-Strahlen in der Haut zu
Vitamin Ds, in Heu, Silage oder anderen abgestorbenen Pflanzenteilen fihrt die
UV-Einwirkung zu der Bildung von Vitamin D,. Der Vitamin D,-Gehalt in Futtermitteln wie
Heu nimmt durch die Lagerung ab (GfE 1994). Fir die Skelettgesundheit wichtig, nimmt es
aullerdem eine Rolle in der Regulierung des Ca/P-Gleichgewichts ein (ZEYNER und
HARRIS 2013).

Die Vitamin D-Aufnahme betrug nach ZMIJA (1991) 21 IE/kg KM bei den Trabern und
19 IE/kg KM bei den Galoppern.

Sowohl KOLLE (1984) als auch OWENS (2005) gingen weder fur die Vielseitigkeitspferde

noch fur die australischen Sportpferde ndher auf die Vitaminaufnahme ein.

2.10.3 Vitamin E

Vitamin E umfasst mehrere Tocopherole mit einer unterschiedlichen Wirksamkeit
(MEYER und COENEN 2002, ZEYNER und HARRIS 2013). Das a-Tocopherol hat hierbei
die grofRte Wirksamkeit (MEYER und COENEN 2002). Die Tocopherole schiitzen die
Zellmembranen vor stark reaktiondren Sauerstoffverbindungen und wirken somit als
Antioxidantien (MEYER und COENEN 2002).
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Zu Unterversorgungen der Pferde mit Vitamin E kommt es hauptsachlich bei der
Verfltterung von Aalterem Uberlagertem Heu aufgrund des geringen darin enthaltenen

Vitamingehalts (MEYER und COENEN 2014).

Vitamin E-Aufnahmen von 1,7 mg/kg KM zeigten sich in der Studie von ZMIJA (1991) bei
Trabern und von 2,2 mg/kg KM bei Galoppern.

2.10.4 Bedarf an Vitaminen

Der Bedarf an Vitaminen nach den Recherchen der einzelnen Autoren ist aus der

angeflgten Tabelle 9 zu ersehen.

Tabelle 9: Vitaminbedarf Erhaltung bzw. Leistung (mittlere Arbeit)

Quelle IE/kg KM IE/kg KM®"™ IE/kg TS | IE pro Pferd mit 500 kg KM
Vitamin A
GfE 1994 75 - 37500
NRC 2007 - - - Erhaltung: 15.000
Leistung: 22.500
ZEYNER und | - Erhaltung: 150 | - Erhaltung: 15.855
HARRIS (2013) Leistung: 225 Leistung: 23.791
Vitamin D
GfE 1994 5-10 6 2.500-5.000
NRC 2007 Erhaltung: 3.300
Leistung: 3.300
ZEYNER und - Erhaltung: 30 - Erhaltung: 3.171
HARRIS (2013) Leistung: 30 Leistung: 3.171
mg/kg KM | mg/kg KM®" mg/kg TS | mg pro Pferd mit 500 kg KM
Vitamin E
GfE 1994 1-4 - - Erhaltung: 500-2000
NRC 2007 - - - Erhaltung: 335 (500 IE)
Leistung: 603 (900 IE)
ZEYNER und | - Erhaltung: 5 - Erhaltung: 528,5
HARRIS (2013) Leistung: 10 Leistung: 1057
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2.11 Kdrpermasse bei Pferden
2.11.1 Gewogene Kérpermasse

Die Korpermasse von Pferden schwankt rasseabhdngig erheblich. Das durchschnittliche
Korpergewicht unterliegt bei Ponys mit 100-450 kg einer breiten Spanne. Kaltbliter wiegen
in der Regel zwischen 600 kg und 800 kg. Die durchschnittliche Korpermasse von
deutschen Warmblutpferden liegt bei 550-650 kg (KAMPHUES et al. 2009,
MEYER und COENEN 2002).

2.11.2 Formeln zur Schéatzung der Kérpermasse

Fur die Berechnung der Kérpermasse untersuchten CAROLL und HUNTINGTON (1988) die
Korrelation von verschiedenen biometrischen MaRRen bei 281 Pferden mit einer Kérpermasse
zwischen 160 kg und 680 kg. Fur die Messung legten sie ein MaRRband hinter dem Ellen-
bogen an und fiihrten es um den Brustkorb herum. Ein weiteres Mal3 ergab die Kdrperlange,
welche vom Caput humeri bis zum Tuber ischiadicum gemessen wurde. Eine Regressions-
gleichung, gebildet aus Korperlange und Brustumfang, korrelierte nur geringfligig besser mit
der Korpermasse (r2 = 0,837 mit der Standardabweichung 37,2) als eine Regressions-
gleichung gebildet aus Widerrist und BCS (r2 = 0,825, Standardabweichung 42,7).

CAROLL und HUNTINGTON (1988) bildeten daraus die folgende Gleichung:

KM (kg) = BU? x KL / 11877,4

Durch das Wiegen und Vermessen von 181 Pferden entwickelten KIENZLE und
SCHRAMME (2004) eine Formel zur Abschatzung der Kérpermasse. Die Uberpriifung dieser
Formel fand an 209 Pferden unterschiedlicher Rassen statt. Fir die Gleichung wurde,
aufgrund der besseren Korrelation mit der Koérpermasse, das Bandmald statt des Stock-
males verwendet. Fir die Bestimmung der Korpermasse wurde der Brustumfang (BU)
gemessen. Hierfir wurde das MaRRband analog wie bei CAROLL und HUNTINGTON (1988)
angelegt. Die Messung des Kdrperumfanges erfolgte von der Pars cranialis des Tuberculum
majus humeri der linken Seite Uber das das linke sowie rechte Ende des Tuber ischiadicums.
Von hier wurde bis zur Pars cranialis des Tuberculum majus humeri der rechten Seite und
zuriick zum Ausgangspunkt gemessen. Der Halsumfang (HU) wurde ca. eine Handbreit vor
dem Widerrist gemessen. Der R6hrbeinumfang (RB) wurde an der schmalsten Stelle des

Metacarpus, kurz oberhalb der Mitte, gemessen. Hierfir wurde der Umfang des

47



SCHRIFTTUM

Os metacarpale, M. interosseus, der Strecksehne und der Beugesehnen erhoben. Aus
diesen Messungen ergab sich die folgende Formel:

Geschatzte KM (kg) =
-1160 + 2,594 x BM + 1,336 x BU + 1,538 x KU + 6,226 x RB+ 1,487 x HU + 13,63 x BCS

Zwischen der geschatzten und tatsachlichen Korpermasse ergab sich ein Korrelations-
koeffizient von r2 = 0,94 mit einem Standardfehler von 18,5 kg.

Bei Pferde mit einem Korperumfang von 311 cm bis 365 cm, eignet sich die Formel von
KIENZLE und SCHRAMME (2004) nicht. Sie ist allerdings fur Pferde ab einem
Kdrperumfang von 366 cm anwendbar. Fir die erstgenannten Pferde sollte die Gleichung

von HOIS et al. (2005) verwendet werden:

KM (kg) = -328,7 + 1,665 x BU + 0,809 x KU + 2,364 x RB + 0,5 x HU

2.12 Beurteilung des Erndhrungszustandes
2.12.1 Body Condition Scores

Der Body Condition Score ermdglicht eine Bewertung des Ernahrungszustandes eines
Tieres. Die Body Condition wird in ein Punktesystem (Score) eingeteilt und so beurteilt. Sie
bemisst nach HENNEKE et al. (1983) das Korperfett eines Tieres. Body Condition Score
kann nicht als Korperkondition Ubersetzt werden, da dieser Begriff auch den

Trainingszustand beinhaltet.

2.12.2 Body Condition Scoring Systeme beim Pferd

An 20 adulten Quarter Horse Stuten entwickelten HENNEKE et al. (1983) ein System zur
Beurteilung des BCS. Den zu beurteilenden Tieren wurde nach Adspektion sowie Palpation
der Fettpolster an den unterschiedlichen Kérperregionen eine Punktzahl zwischen 1 bis 9
zugeteilt. 1 stand hierbei fir extrem abgemagerte Pferde, 9 fir extrem fette, adipdse Pferde.
Ein System von O bis 5 arbeiteten CARROL und HUNTINGTON (1988) aus. In diesem 6-
Punkte-System steht die O fur kachektische Pferde, die 5 fur adipdse Pferde. Bewertet
wurden Hals, Widerrist und Schulter, Dornfortsétzen, Rippen und Hufthdcker, Sitzbeinhdcker

und Schweifansatz.
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2.12.3 Body Condition Scoring nach KIENZLE und SCHRAMME (2004)

Auf Basis des Systems von HENNEKE et al. (1983) entwickelten KIENZLE und
SCHRAMME (2004) anhand von 181 Pferden ein Body Condition Scoring System. Im Unter-
schied zu HENNEKE et al. (1983), die in ihrer Studie Quarter Horses bewerteten, unter-
suchten KIENZLE und SCHRAMME (2004) Warmblutpferde und schatzten u.a. den BCS
neu ein. Bei einem BCS > 5 werden hier nur noch die duRRerlich zugéanglichen Fettpolster
berlcksichtigt, nicht aber die Muskulatur. Bei den Warmblutpferden wird hier zur Bewertung
ein besonderes Augenmerk auf u.a. die herzférmige Kruppe sowie die Hiftknochen gelegt.

Das System von KIENZLE und SCHRAMME (2004) wurde in die Scoring Punkte 1 bis 9 ein-
geteilt, wobei 1 kachektische und 9 adipdse Pferde beschrieb. Der Hals wurde dahingehend
beurteilt ob die Seitenflachen sich konkav oder konvex zeigen, ein Axthieb vorhanden ist und
die Halswirbel fuhlbar- oder sichtbar waren. Das Vorhandensein von Kammfett wurde tber-
pruft und gegebenenfalls mit Hilfe einer Schublehre vermessen. Im Schulterbereich wurde
die Scapula auf die mdgliche Bildung einer Hautfalte und die Ertastbarkeit der Knochenlinie
Uberprift. Der Rucken wurde auf Sicht- und Tastbarkeit der Rippenanséatze und Dorn-
fortsatze sowie auf die Kruppenform Uberpriift. Die Sicht- und Tastbarkeit der Rippen und die
Verschieblichkeit der Haut wurden an der Brustwand Uberprift. An der Hifte waren die
Beurteilung der Hufthdcker, Sitzbeinhocker und die Beurteilung des Kreuzbeins
ausschlaggebend, hier wurde die Fettabdeckung tberprift. Am Schweifansatz wurde darauf
geachtet ob einzelne Wirbel abgrenzbar waren und ob die Linie Sitzbeinhdcker-

Schwanzwirbel konkav oder konvex ausgebildet waren.

Bandman

B Brustumrang
Kérperiange
Korperumfang

W Halstange
Halsumfang o)
Réhrbeinumfang

Abbildung 1: Angabe der Messpunkte (aus KIENZLE und SCHRAMME 2004)
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2.13 Anforderungen an Hochleistungsspringpferde

Im Reitsport werden nach LPO (2008) die Prufungsklassen in denen die Reiter und Pferde je

nach Leistungsstand starten, in verschiedene Schwierigkeitsgrade unterteilt:

Klasse E = Einsteiger
Klasse A = Anfanger
Klasse L = Leicht
Klasse M = Mittel
Klasse S = Schwer

Diese Unterteilung in die verschiedenen Leistungsklassen existieren fir mehrere Sparten

des Reitsports, im Folgenden wird allerdings nur auf den Springsport eingegangen.

Hochleistungsspringpferde starten auf Turnieren vor allem in der Klasse S.

In der

nachfolgenden Tabelle sind die Anforderungen an die Mindestanzahl der Hindernisse, sowie

die Abmessung der Hindernisse aufgezeigt, die an die Starter in den unterschiedlichen

Klassen gestellt werden:

Tabelle 10: Anforderungen an Prifungsklassen im Springsport

Klasse E A* | AR L M* | M*™ | S* | S** | Serx | Greex
Parcours in der Halle 6 6 6 7 8 9 9 9 10 10
Mindestanzahl  Hinder-

nisse

Parcours im Freien 7 7 7 8 9 10 10 10 11 11
Mindestanzahl  Hinder-

nisse

Abmessungen 0,85(095|105|1,15(1,25|1,35|1,40|1,45|1,50| 1,55
Hbéhe/Weite Sprung in m

Kombinationen” Héchst-

zahl zweifache 1 2 2 2 frei | frei | frei |frei |frei | frei
Hoéchstzahl dreifache - - 1 1 frei | frei | frei |frei |frei | frei

* = Beschreibung fur Klasse; Ausgeschrieben z.B. Klasse A, ein Stern

# = Kombination von mehreren Spriingen direkt hintereinander (mit bis zu drei Galoppspriingen zwischen den einzelnen

Hindernissen)
nach LPO (2008)
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3. MATERIAL UND METHODEN
3.1 Versuchsziel

Das Ziel der vorliegenden Arbeit bestand darin, die Aufnahme an Energie und Nahrstoffen
sowie an kaufahigem Raufutter bei Springpferden, die in der schweren Leistungsklasse

starten, mit Empfehlungen zur Ftterung zu vergleichen.

3.2 Datengewinnung
3.2.1 Betriebe

Erfasst wurden Daten aus zwolf Stéllen, die im Norden und Westen Deutschlands lagen. Es
handelte sich um Betriebe, die von Berufsreitern geleitet wurden. Alle Betriebe verfligten
Uber eine mindestens 20 x 40 m grof3e Reithalle sowie Aul3enplatze und Uberwiegend auch

Uber Fuhranlagen.

Alle Stélle wurden mindestens einmal persoénlich von der Autorin besucht, die Termine hier-
fir wurden nach Moglichkeit zeitlich so gelegt, dass ein Beobachten der Fitterung der

Pferde moglich war.

3.2.2 Anzahl und Art der Pferde

Bei den in die Studie aufgenommenen Probanden handelte es sich nur um Pferde, die im
Studienzeitraum in der Leistungsklasse S startberechtigt waren und deren Reiter und
Besitzer bereit waren, detailliert Auskunft Gber Fltterung und Arbeit der Pferde zu geben.
Aus jedem der Springstalle, in welchen diese Pferde eingestellt waren, wurden mindestens
zwei Pferde in die Studie aufgenommen. Insgesamt wurden 51 Pferde aus 12 Stéllen in der
Studie erfasst. Vier dieser Pferde wurden nicht in die Auswertung tbernommen. Eines dieser
Pferde war kirzlich zugekauft und erheblich Gbergewichtig (BCS 7) und wurde daher sehr
restriktiv gefuttert. Der Grund fiir das Ubergewicht konnte nicht geklart werden. In einem Stall
waren die Angaben zu Arbeit und Futterung fur die beiden Pferde dieses Stalles erheblich
implausibel (Futterung nach Erhaltungsbedarf, Bewegung entsprechend schwerer Arbeit).

Auch auf gezielte Nachfragen lie3 sich das zugrunde liegende Missverstandnis nicht aus-
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raumen. Das vierte Pferd befand sich in der Rekonvaleszenz nach einer Verletzung und

wurde noch nicht wieder intensiv trainiert.

3.2.3 Fragebogen

In einer Pilotstudie wurden Interviews mit Springreitern aus dem Bekanntenkreis der Autorin
durchgefihrt, es wurde ein standardisierter Fragebogen zu Futterung und Arbeit/Bewegung
erarbeitet, dieser befindet sich zur Ansicht im Anhang.

3.2.4 Datenerhebung im Stall

Fur jedes einzelne Pferd der ausgewahlten Stalle wurde Daten erhoben. Hierflr wurde der
Besitzer bzw. Reiter oder Pfleger mittels des oben beschriebenen Fragebogens zu jedem
Pferd befragt. Allgemeine Fragen wie Angaben zu Pferd, Nutzungsrichtung, Haltung oder
Weidegang wurden durch die Reiter, Besitzer oder Pfleger beantwortet, spezielle Fragen wie
zum Training und zur Futterung wurden durch die ausfiihrenden Personen, also meist die
Pfleger und Reiter beantwortet. Die Futtermengen wurden nachgewogen, indem die mit der
Futterung betraute Person die jeweilige Portion in vorbereitete vorgewogene Behaltnisse
abfullte.

Heu, Heulage und Stroh wurden hierfir in dichte Tlten verpackt um ein Durchrieseln kleiner
Teilchen zu verhindern. Diese wurden an einer Federwaage des Herstellers CMC mit einer
Messgenauigkeit von 10 g gewogen. Das sonstige Futter wie die Kraftfutter und Zusatzfutter
wurden mit einer digitalen Waage des Herstellers Soehnle (Karenz 5 g) gewogen.

Nach dem Abwiegen erfolgte eine Entnahme von Futterproben.

Heu, Heulage und Stroh wurden in saubere licht- und wasserundurchlassige Beutel ver-
bracht, die einen verlustfreien Transport von auch kleineren Anteilen des Raufutters ge-
wahrleisteten. Die Entnahmemenge lag jeweils bei circa 2 kg. Kraft- und Zusatzfutter wurde
ebenfalls in kleinere licht- und wasserundurchldssige Beutel verbracht und in Portionen von
circa 500 g bis 1 kg verpackt.

Von Futtermitteln in Form von Misch- oder Zusatzfutter wurde - soweit vorhanden - die
Deklaration, die sich auf den Futtersacken befand, entnommen. In den wenigen Fallen, in

denen keine Deklaration mehr vorhanden war, wurden der Name von Hersteller und Futter-
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mittel notiert und die fehlenden Angaben vom Hersteller erbeten bzw. aus den Internet-

auftritten der Hersteller entnommen.

Nach der Beantwortung des Fragebogens und der Futterentnahme wurde auch das Gewicht
der Pferde ermittelt. Gemessen wurden der Hals-, Brust-, Korper- und Rohrbeinumfang,
sowie die Widerristh6he mittels Bandmal3 nach KIENZLE und SCHRAMME (2004). Fur die
Messungen wurde ein Kunststoffmafl3band mit einer Lange von 2,32 m, Skalierung in cm-
Schritten, der Marke Shires Equestrian Products, bzw. ein Rollmal3band verwendet.

Widerristhohe (BandmaR): Wie von SCHRAMME (2003) beschrieben, wurde die Widerrist-
héhe am stehenden Pferd gemessen. Das Pferd wurde auf einen planen Untergrund
verbracht. Das Pferd stand geschlossen, das heil3t Vorder- und Hinterbeine waren parallel
zueinander. Alle vier GliedmaRen wurden gleichmafig belastet. Das Mal3band wurde direkt
hinter dem Vorderful® mit dem Messpunkt ,null“ auf den Boden angelegt, mit dem Fuf fixiert,

unter Spannung an den héchsten Punkt des Widerristes angelegt und dort abgelesen.

Halsumfang: Das Mal3band wurde bei gerader Halshaltung ca. eine halbe Handbreit vor dem
Widerrist angelegt und ungefahr parallel zur Scapula um den Hals gelegt. Zum Ablesen

wurde das MaRband soweit angespannt, dass es dem Hals anlag.

Brustumfang: Gemessen wurde am stehenden, geradegerichteten Pferd. Das Pferd stand
geschlossen, die Vorder- und Hinterbeine bildeten eine Parallele. Das Maf3band wurde ca.
eine Handbreit hinter dem Widerrist angelegt und um das Pferd gelegt. Ventral lag das Mal3-
band in der Gurtlage, ca. eine Handbreit hinter dem Ellenbogen. Das MalRband wurde unter
so viel Spannung gebracht, dass es der Haut anlag, sich aber nicht eindriickte. Abgelesen
wurde vor der Inspirationsphase, bei sensiblen Pferden oder solchen mit Gurtzwang wurde

ein kurzer Moment gewartet, damit sich diese Pferde entspannten.

Korperumfang: Mit einem Maf3band (RollmafRband 5 Meter Lange) wurde der Kérperumfang
gemessen. Zur Bestimmung dieses Wertes stand das Pferd geradegerichtet und belastete
alle vier Gliedmalien gleichmaRig. Das Maflband wurde an die Pars cranialis des
Tuberculum majus humeri angelegt und von einer Hilfsperson dort in Position gehalten. Von
diesem Ausgangspunkt fihrte die Messung an der linken Bauchwand zum caudalen Ende
des Tuber ischiadicum der linken Seite und Uber die Schweifriibe, das caudalen Ende des
Tuber ischiadicum der rechten Seite und die rechte Bauchwand zum Tuberculum majus
humeri der rechten Seite und von dort aus zum Ausgangspunkt zurtick. Dort wurde

abgelesen.
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Rohrbeinumfang: Die Messung wurde an der VordergliedmalRe am stehenden Pferd durch-
gefuhrt. Das Vorderbein war vollstandig belastet. Gemessen wurde der Umfang der
schmalsten Stelle des Rohrbeins. Das Mal3band wurde ca. eine Handbreit unter dem
Karpalgelenk angelegt, die Messung beinhaltete die Os metacarpei, den Musculus
interosseus, sowie die Strecksehne und Beugesehnen.

Der Body Condition Score wurde mit Hilfe des Body Condition Scoring Systems fir Warm-
blutpferde nach SCHRAMME (2003) beurteilt. Untersucht wurden der Hals, die Schulter,
Rucken und Kruppe, die Brustwand sowie Hifte und Schweifansatz. Mit Hilfe dieser Werte
wurden die Pferde der vorgegebenen Tabelle von SCHRAMME (2003) in die Skala von
1 (sehr diinn) bis 9 (sehr fett) zugeteilt.

Das Korpergewicht wurde mit Hilfe der Formel nach SCHRAMME (2003) berechnet:

Geschatztes Korpergewicht (in kg) = -1160 + 2,594 x Bandmal (Widerristhéhe (cm) +
1,336 x Brustumfang (cm) + 1,538 x Kérperumfang (cm) + 6,226 x Réhrbeinumfang (cm) +
1,487 x Halsumfang (cm) + 13,63 x BCS (Body Condition Score (Punkte))

Fur die Bestimmung des Kdrpergewichts stand in sechs Féllen eine Waage zur Verfligung.
Hier wurden die Pferde, zusatzlich zur Ermittlung des Koérpergewichts durch das Bandmal3,
gewogen. In allen Fallen betrug die Abweichung des Wiegeergebnisses vom Messergebnis
maximal 20 kg. Um eine Homogenitat zu gewahrleisten, wurden bei allen Pferden die ge-

messenen Kdrpergewichte verwendet.

3.3 Bewertung der Futtermittel
3.3.1 Heu

Fur die Abschatzung des Futterwertes der Heuproben wurde Tabellenwerte nach

DLG (1998) fur den Gehalt an DE, Rohprotein und Rohfaser herangezogen.

Die Mehrzahl der Heuproben entstammte offensichtlich dem spaten ersten Schnitt,
erkennbar an einer grof3en Zahl von Blutenstanden und einem sperrigen Griff. Krauter und
Leguminosen waren kaum vorhanden. Daher wurde fiir solche Proben die Werte fir
grasreiches Wiesenheu, Ende der Blute geschnitten aus den DLG-Tabellen (1973 und 1998)
herangezogen. Die ME wurde nach KIENZLE und ZEYNER (2010) durch Abzug von
0,008 MJ/g Rohprotein und 0,002 MJ/g Rohfaser berechnet.

54



MATERIAL unD METHODEN

Die Werte fur den Vitamin D-Gehalt im Heu und in der Heulage wurde aus
MEYER und COENEN (2002) entnommen.

In einem Fall gab es einen Folgeschnitt, der blattreich und auffallend kurz war. Fir dieses
Heu wurden ebenfalls die Werte fur grasreiches Heu verwendet, jedoch fur Folgeschnitte
< 4 Wochen. Es wurden dementsprechend 7,8 MJ DE und 6,5 MJ ME zugrunde gelegt.

Die in den DLG-Tabellen fehlenden Angaben zum Spurenelementgehalt (Fe, Cu, Zn) der
Folgeschnitte wurden durch die Werte von MOLLMANN (2007) erganzt. Fur Heulagen wurde
analog vorgegangen. Selen und Vitamin E-Gehalte wurden nach JEROCH et al. (1993) an-

genommen. Alle Werte sind in den Tabellen 32 und 33 im Anhang aufgefihrt.

3.3.2 Getreide und Stroh

Fur Getreide- und Strohproben wurden Tabellenwerte nach DLG (1998) eingesetzt und
analog wie beim Heu auf ME umgerechnet. Vitamin E wurde ebenfalls den Angaben von
JEROCH et al. (1993) entsprechend eingesetzt.

3.3.3 Mischfutter

Fur Mischfutter wurden die Nahrstoffgehalte der Deklaration und ggf. auch zusatzliche
Informationen des Herstellers z. B. aus dem Internet, verwendet.
Die ME wurde nach KIENZLE und ZEYNER (2010) wie folgt geschatzt:

ME MJ/kg uS = DE -0,008 MJ/g x Rp-0,002 MJ/g x Rfa

In drei Fallen, war auch die DE auf der Deklaration angegeben. In diesen Fallen wurde wie
bei den anderen Futtermitteln aus der DE die ME berechnet.

Es handelte sich in diesen Fallen um ein Mash, hier war in der Deklararion eine
DE von 12,6 MJ/kg uS angegeben, ein Luzernemix mit einer DE von 7,8 MJ/kg uS und ein
Zusatzfuttermittel zur Unterstitzung der Gelenke mit 9,9 MJ/kg DE uS.
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3.3.4 Gras

Der Weidegang wurde nicht einberechnet, da die Weiden wenig Aufwuchs aufwiesen, und
die Pferde relativ kurz ausgetrieben wurden. Hinzu kam, dass der Weidegang h&ufig nicht
taglich, sondern eher unregelméRig gewahrt wurde und unregelméaiiger Weidegang bei Auf-
nahme hoherer Grasmengen ein erhebliches Kolikrisiko darstellen kann. Somit ist in den
vorliegenden Untersuchungen davon auszugehen, dass nur geringe Grasmengen aufge-

nommen wurden.

3.3.5 Hygienestatus der Futtermittel

Das bei der Fitterung eingesetzte Heu, Stroh, die Heulage und das Getreide wurden nach
dem Schlussel nach KAMPHUES et al. (2004) bewertet. Die Beurteilung der Hygiene der
Futtermittel wurde in den meisten Fallen direkt in den Stéllen durchgefiihrt. War dies nicht
mdglich, wurden die Proben verpackt, im Falle der Heulage luftdicht und zu einem spateren
Zeitpunkt untersucht. Die Mischfutter wurden genau wie die anderen Futtermittel
adspektorisch und palpatorisch begutachtet. Der Schlissel zur Begutachtung findet sich in

den folgenden Tabellen.

Tabelle 11: Sensorische Prifung von Heu nach KAMPHUES et al. (2009)

Parameter Hygienestatus
Griff trocken
leicht klamm

klamm-feucht

Geruch ohne Fremdgeruch

dumpf-muffige Nuancen

schimmelig faulig

Farbe schmutzig grau

nesterweise grau-weif3

diffus verfarbt

Verunreinigungen | Besatz mit Schimmel, Milben, K&fern, etc.

Besatz mit Giftpflanzen

Das Heu wurde je nach Zustand in die Kategorien ,einwandfrei®, ,leichte Mangel“, ,deutliche

Mangel” und ,massive Mangel“ eingeteilt.
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Tabelle 12: Beurteilung von Stroh nach KAMPHUES et al. (2009)

Parameter Hygienestatus

Griff trocken- sprode

leicht klamm (nesterweise)

klamm-feucht, elastisch

Geruch ohne Fremdgeruch

leicht dumpf-muffige Nuancen

schimmelig modrig

Farbe leicht gedunkelt

schmutzig grau-braun-schwarzlich

nesterweise grau weil3e/schwarz rote Verfarbungen

Verunreinigungen | Besatz mit Schimmel, Milben, K&fern, etc.

Beim Stroh wurde wie beim Heu vorgegangen. Auch hier wurde je nach Zustand in die
Kategorien ,einwandfrei®, ,leichte Mangel®, ,deutliche Mangel* und ,massive Mangel®

eingeteilt.

Tabelle 13: Beurteilung von Getreide nach KAMPHUES (2009)

Parameter Hygienestatus

Griff trocken - klamm - feucht — erwarmt (Tempera-

tur), Verbackungen

Geruch dumpf-muffig, schimmelig, faulig, suBlich,
hefig, alkoholisch, Rostgeruch, Stall-,
Chemikalgeruch, fischig

Geschmack unangenehm bitter — evtl. Unreife bzw.

Pilzbesatz

Aussehen
1) makroskopisch
- Schmutzanteil sandig- erdige Verunreinigungen, Keimlinge,

Beimengungen, Vorratsschadlinge

- botan. Reinheit Mutterkorn, Brandbutten, Art & Anteil Unkraut-

samen
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- Farbe

- GroflRe & Form

- Integritat

- Querschnitt

klare korntypische Farbe, schmutzig-vergraut,
schwarz-braunlich, rot-violett (gebeizt), grun
(unreif), rétlich (Fusarienbesatz)

geschrumpft, Einziehungen der Oberflache,

raue Konturen

Bruchkorn, Oberflacherisse, Schadlingsfraf3,

Auswuchs, Keimanlage nicht mehr abgedeckt

gelblich graues Endosperm — braunlich grauer
schwarzer  Mehlkérper  (durch  z. B.

Selbsterhitzung/Trocknungsschaden)

Tabelle 14: Beurteilung von Mischfutter nach KAMPHUES (2009)

1) makroskopisch
- Struktur & Form

- Farbe

- Verunreinigungen

Parameter Hygienestatus

Griff trocken - klamm - feucht — erwarmt (Temperatur),
Verbackungen, Gespinste, Beimengungen von
Fremdbestandteilen

Geruch dumpf-stockig, schimmelig, hefig, sufilich, ranzig,
kadaveros

Geschmack kratzig-brenzlig — evtl. Futterverderb

Aussehen

Bombage des Probenbehaltnisses,

Verbackungen, Strukturverlust, Risse

verwaschen — grau - schmutzig, weil3,
Pelletoberflache: diffus  vergraut, dunkle

Veranderungen auf hellem Grund

Insekten, Nagerkot, sonstige Verunreinigungen

wie Glassplitter, unterschiedliche Pelletarten
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3.4 Training

Die Reiter gaben an, wie die Pferde taglich trainiert wurden. Abgefragt wurden die Zeiten, in
denen die Pferde in den jeweiligen Gangarten bewegt wurden. Unterschieden wurde hier die
Longierarbeit, das Training unter dem Reiter und die Bewegung in der Fihrmaschine. Das
Springtraining wurde separat angegeben. Aus den Angaben, welche die Reiter zu der
jeweiligen Trainingsphase machten, konnte die Bewegungszeit fur die jeweilige Gangart
Schritt, Trab und Galopp in Minuten pro Tag berechnet werden.

3.5 Erhaltungs- und Leistungsbedarf

Als Energieerhaltungsbedarf wurden 0,52 MJ/kg KM®"® angenommen (KIENZLE et al. 2010).

Der Energiebedarf fur die Arbeitsleistung wurde nach Tabelle 17 berechnet.

Tabelle 15: Unterstellter Energieverbrauch fiir Arbeit nach SCHULER (2009), modifiziert
nach GfE (2014), Gewicht von Reiter und Ausriistung mit 15 % veranschlagt.

kJ/kg KM/min
Schritt Trab Galopp
ohne Reiter 0,17 0,42 1,80
mit Reiter 0,19 0,48 1,92

Fur Rohprotein wurde der Bedarf nach NRC (2007) gewahlt, da es hierfiir keine anderen
Vorgaben gibt. Wahrend das verdauliche Rohprotein nicht mehr verwendet wird, liegen fur
das praecaecal verdauliche Rohprotein und die Aminosauren aber noch keine ausreichen-
den Daten in Futterwerttabellen vor. Fur Pferde zwischen 500 und 600 kg KM und mittlere
Arbeit’ errechnet sich ein Bedarf von 845 g Rohprotein (NRC 2007). Fir die
Mengenelemente Calcium, Magnesium und Phosphor wurde der Erhaltungsbedarf auch fur

arbeitende Pferde unterstellt, da Verluste Uber den Schweil? bei arbeitenden Pferden nur

’ Die Arbeitsleistung der Springpferde lag nach den obigen Berechnung im Bereich mittlerer Arbeit (s.

Diskussion)
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gering sind (MEYER et al. 1990, McCUTCHEON und GEOR 1998). Der Erhaltungsbedarf an
diesen Elementen wurde nach KIENZLE und BURGER (2011) pro kg metabolischer KM mit
160 mg Ca, 110 mg P, 50 mg Mg als Bedarf angenommen.

Fur den Bedarf an Elektrolyten ist die tatsachliche Schweil3bildung wesentlich
(KIENZLE und ZEYNER 2013). Um den Bedarf zu bestimmen, konnte dieser Uber den
Schweil3score abgeschatzt werden (ZEYNER et al. 2013). Zum Zeitpunkt der
Datenerhebung in der vorliegenden Studie gab es das Hilfsmittel des Schwei3scores
allerdings noch nicht. Es war daher nicht mdglich fir das individuelle Pferd einen
Schweil3score zu erstellen. Im Nachhinein war es nur mdglich, typische Schweil3bilder fur
das Training von Springpferden und allgemein fur alle Pferde im mittleren Temperaturbereich
zu unterstellen. Bei Ublichen Trainingseinheiten sind nach eigenen Erfahrungen nicht mehr
als 4l Schweil zu erwarten, d.h. die Pferde sind unter der Sattellage teilweise nass, es gibt
leicht feuchte Areale an Hals und Flanken. Dies entspricht dem Score eins nach
ZEYNER et al. (2013). Beim Score 2 (> 4-7 | Schweil) gibt es bereits eine Schaumbildung,
z.B. im Bereich der Schabrackenrénder. Dies ist im Training in aller Regel nur gelegentlich
der Fall, u.a. bei sehr heillem Wetter oder im Zusammenhang mit Aufregung.

Der tagliche Schweil3verlust wurde mit 4 | angenommen. Fir den Na-Gehalt im Schweil3
wurden 2,5 g/l unterstellt (McCUTCHEON und GEOR 1998), fur die Verwertung des
Natriums zur Schwei3bildung 70 %. Daraus ergibt sich ein Na-Bedarf fir Arbeit von 14 g.
Hinzu kommt der Erhaltungsbedarf von 27 mg/kg KM®™ (2,9 g bei einem 500 kg schweren
Pferd) (KIENZLE und BURGER 2011). Beim Kalium und beim Chlorid wurde der
Erhaltungsbedarf denselben Quellen entnommen und wurde mit 139 mg/kg KM% fiir Kalium
bzw. 15 mg/kg KM% fiir Chlorid veranschlagt. Der K-Gehalt im Schwei wurde mit 1,4 g/l
angenommen, die Verwertung zur Schwei3bildung mit 85 %. Fur Chlorid erfolgte die
Berechnung mit einem Gehalt von 4,5 g/l Schweil3 und einer Verwertung zur Schweif3bildung
von 95 %. Es ergibt sich ein Leistungsbedarf von 6,6 g Kalium und 19 g Chlorid. Die
Bedarfswerte wurden zugrunde gelegt und fir die jeweilige Korpermasse der sich in der

Studie befindlichen Pferde berechnet. AnschlieBend wurden die Werte gemittelt.

Bei den Spurenelementen wurde der Bedarf von MEYER und COENEN et al. (2014)
herangezogen. Pro kg KM®™ betrug hiernach der Bedarf arbeitender Pferde 4 mg Eisen,
1 mg Kupfer, 5 mg Zink, 4,5 mg Mangan, 0,01 mg Selen und 0,02 mg Jod. Auch hier wurde
der jeweilige Bedarf zugrunde gelegt und fir die jeweilige Kérpermasse der in die Studie

aufgenommenen Pferde berechnet und gemittelt.
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Der Vitaminbedarf wurde nach ZEYNER und HARRIS (2013) berechnet mit dem
individuellen Gewicht der sich in der Studie befindlichen Pferde berechnet. Pro kg KM%
wurden jeweils 150 IE Vitamin A, 30 IE Vitamin D und 5 mg Vitamin E als Bedarf unterstellt.

3.6 Statistische Datenauswertungen

Die gewonnenen Daten wurden mit Hilfe von Microsoft Excel® Version 12.0.6683.5002 2007
ausgewertet. Dargestellt sind jeweils Mittel-, Minimal- und Maximalwert, sowie die

Standardabweichung.
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4. ERGEBNISSE
4.1 Energie
4.1.1 Energieaufnahme

Die Energieaufnahme betrug im Mittel 91 + 20 MJ ME. Minimal nahmen die Pferde
65 MJ ME/Tag auf, der Maximalwert betrug 144 MJ ME. Die im Mittel aufgenommenen
91 MJ ME wurden hier im Schnitt zu 38 MJ ME aus der Heuration und zu 45 MJ ME aus der
Kraftfutterration bezogen. Die tbrigen 8 MJ ME wurden aus sonstigen Futtermitteln, wie z.B.
aus Zusatzfuttermitteln aufgenommen.

Tabelle 16: Aufnahme an ME pro Tag in MJ

Mittelwert + SD Min Max
ME gesamt (MJ) 91 + 20 65 144
ME aufgenommen aus
Heu (MJ) 38 +16 15 75
ME aufgenommen aus
Kraftfutter (MJ) 45+ 17 0 77
ME aufgenommen aus
sonstigen FM (MJ) 815 1 18

4.1.2 Energiebedarf

Der Energiebedarf der Pferde lag im Mittel bei 93 MJ ME. Damit sind der Erhaltungsbedarf
sowie der individuelle Energiebedarf fur die jeweilige Leistung abgedeckt. Der maximale
Bedarf lag mit 128 MJ ME vor, der geringste mit 68 MJ ME.

Tabelle 17: Geschatzter Energiebedarf und geschéatzte Energieaufnahme vergleichend

Mittelwert £ SD Min Max
Energiebedarf 93,3+13,3 68,9 128,9
Energieaufnahme 91,3+20,4 65,0 144,0
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4.2 Futterung
4.2.1 Verwendete Futtermittel

Als wesentliches Grundfutter wurde Heu verfittert. Nur in einem Betrieb wurden alle dort
aufgestallten Pferde mit Heulage geflttert, in einem weiteren Betrieb wurde einem Pferd aus

dem Stall Heulage angeboten.

Getreide und Einzelfuttermittel als Krippenfutter wurden wie folgt angeboten (Tabelle 18): In
sechs Stallen wurde Hafer verfittert. In einem Stall handelte es sich hierbei um Reformhafer,
der allen Pferden angeboten wurde. In zwei Betrieben wurde der Hafer nur an einen Teil der

Pferde verfittert.

Gerste wurde als Hafer-Gerste-Gemisch in zwei Stéllen, in einem davon allen Pferden, an-

geboten. In einem Stall wurden Trockenschnitzel, in einem anderen Grascobs eingesetzt.

Alle Stalle verfuttern mindestens ein Mischfutter in Form von Mdusli, Mash oder Pellets.

Hierbei handelt es sich gréftenteils um mineralisierte Mischfutter.

In nur einem Stall wurde ein ,klassisches” Mineralfutter verfuttert, und zwar zusatzlich zum

mineralisierten Mischfutter.

Salzlecksteine wurden nicht regelmafig und insbesondere nicht konsequent fir alle Pferde
der Stélle angeboten. Dies wurde vor allem damit begrindet, dass diese von den Pferden

wenig genutzt wirden und deshalb nach Verbrauch eher unregelmafig erneuert wurden.

Sonstige Supplemente: In finf Stallen wurden sonstige Supplemente gefittert. Hierbei
handelte es sich um Chondroprotektiva, Vitamine, Ole und Biotin, Fermentgetreide und
pflanzliche Produkte zur ,Nervenberuhigung®“. In drei Stallen wurden diese an alle Pferde

verfittert, in zwei Stallen nur an einen Teil der in der Studie teilnehmenden Pferde.
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Tabelle 18: Verwendete Futtermittel pro Stall

Stall | Grundfutter | Getreide Misch- | Mineral- | Sonstige  Supple- | Karotten,
-Heu - Hafer futter | futter mente Apfel
-Heulage - Reformhafer -0l
-Futterstroh | - Gerste -Chondroprotektiva
- Trockenschnitzel -Vitaminpraparate
- Grascobs -Fermentgetreide
-Beruhigende Pra-
parate
1 Heu Hafer X Karotten
2 Heu X Chondroprotektiva,
Fermentgetreide,
Vitamine® ?

3 |Heu, Stroh |Reformhafer X O , Beruhigende
Praparate?,
Vitamine®

4 Heu, Stroh | Hafer”, Trocken- X OY vitamine?

schnitzel

5 Heulage Hafer, Grascobs, X Ol

Gerste
6* |Heu X
8 Heu X ol, Vitamine,
Chondroprotektiva®,
Beruhigende
Praparate”

9 Heu, Hafer,Gerste? X ol Biotin, | Karotten,
Heulage, Elektrolyte Apfel
Stroh

10 |Heu, Stroh |Hafer? X X Chonrdoprotektiva |,

Elektrolyte
11 |Heu Hafer X Karotten
12 |Heu X Karotten

D nicht fur alle Pferde

2 Vitaminprodukt: hier keine Deklaration vor Ort auf Produkt, im Internet nicht angegeben

* Stall 7 wurde aus der Studie genommen, s. Material und Methoden
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4.2.2 Hygienestatus der Futtermittel

Von den in den 11 Stallen genommenen Heuproben wiesen acht keine und drei leichte
Hygieneméngel auf. Beim Stroh gab es nur eine Probe mit leichten M&ngeln. Bei der
verwendeten Heulage wies eine Probe leichte Hygienemangel auf. Dabei handelte es sich
sowohl beim Stroh als auch beim Heu im Wesentlichen um leicht klamme Stellen, die
mitunter auch leicht muffig rochen. Letzteres war auch bei einer der Heulagen der Fall.
Getreide und Mischfutter waren in ihrer hygienischen Qualitat ebenfalls unaufféllig. Die
Stallbetreiber und Reiter waren hinsichtlich der hygienischen Beschaffenheit der Futtermittel

sensibilisiert und wiesen von sich aus auf Abweichungen hin.

Tabelle 19: Hygienische Qualitat der Heu-, und Heulageproben in den 11 Stallen

Heuproben in verwendeten Stéllen gesamt n = 11

Einwand- leichte deutliche massive
Hygiene frei Mangel Mangel Mangel
Anzahl der Stalle 8 3 0 0

Heulageproben |in verwendeten Stéllen gesamt n = 2

Einwand- leichte deutliche massive
Hygiene frei Méngel Mangel Mangel
Anzahl der Stalle 0 2 0 0

4.2.3 Raufutter

In neun Stéllen wurde zweimal pro Tag Raufutter gefuttert. In zwei Stallen wurde zusétzlich
jeweils ein drittes Mal Raufutter vorgelegt, in einem Stall war dies mittags und in dem
anderen Stall am spaten Abend, auf der letzten Kontrollrunde der Fall.

Zeitlich lagen die Futterungen Uber Tag mindestens 6 Stunden und maximal 11 Stunden
auseinander, die Zeit zwischen der letzten Fitterung am Abend und der ersten Fitterung
morgens betrug mindestens 9 Stunden und maximal 16 Stunden. Im Anhang findet sich
hierzu Tabelle 36.
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4.2.4 Kraftfutter

Alle Pferde wurden dreimal taglich mit Kraftfutter gefuttert. Die Pferde bekamen ein Minimum
von 0,9 kg Kraftfutter pro Mahlzeit. Die hochste Kraftfuttermenge welche pro Mabhlzeit
gefluttert wurde, betrug 2,8 kg, entsprechend etwa 0,5 kg/100 kg KM. Die Kraftfuttergaben
pro Tag variierten zwischen 2,6 kg und 7,7 kg. Dies ergibt, bezogen auf ein durchschnittli-
ches Gewicht der sich in der Studie befindlichen Pferde von 586 kg, eine Kraftfuttermenge
von 0,44 kg/100 kg KM - 1,31 kg/100kg KM.

4.2.5 Geschétzte Verzehrszeiten und geschatzte Zahl der Kauschlage

Die Verzehrszeiten der gesamten Futterration betrugen geschatzt im Mittel 391 Minuten pro
Tag. Dies entspricht einer Futteraufnahmezeit von 6,5 Stunden/Tag. Minimal waren die
Pferde geschatzt 245 Minuten, also 4,1 Stunden pro Tag mit dem Verzehr der Futtermittel
beschaftigt. Hier kam es zu 19348 Kauschlagen. Die langste Verzehrszeit betrug geschatzt
11,4 Stunden/Tag (683 Minuten), das entspricht einer Kauleistung von 51979 Schlagen.
Diese Zahl kommt unter anderem durch eine hohe Heulagefutterung von lber 9 kg/Tag

zustande.

4.2.6 Futterungsmanagement

In allen Stéllen futterten entweder die Stall-/bzw. Futtermeister oder der Pfleger die Pferde.
In 64% wurden die Pfleger eingesetzt, in 36% ubernahmen dies die Stall-/bzw. Futtermeister.
Da in einigen der Stalle mehrere Pfleger fir die Turnierpferde zustandig waren, tibernahmen

hier auch oft mehrere Personen die Aufgabe der Fitterung.

4.2.7 Futterungszeiten

Die morgendliche Futterung fand in allen Stallen zwischen 5 h und 7 h statt.
Mittags futterten alle Stélle zwischen 12 h und 13 h, abends zwischen 16.30 h und 18 h. Ein
Stall legte abends um 21.30 h das letzte Mal Futter vor.
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4.3 Tranketechnik

Die Boxen aller Pferde verfiigten tGber Selbsttranken.

4.4 Weidegang

Recherchen Uber den Weidegang ergaben, dass 28 der 47 Pferde regelmafigen Weidegang
erhielten, wobei 15 dieser Pferde nur im Sommer auf die Weide gelassen wurden.

Eins der 19 Pferde, das keinen Weidegang hatte, wurde taglich an der Hand grasen gefiihrt.
Bei einigen Pferden war der Weidegang eingeschrénkt, da sie bei Regen im Stall blieben.
75% der Pferde gingen, mit Ausnahme der Turniertage, taglich auf die Weide, 25% der
Pferde 2—3x pro Woche. Alle der 11 Stélle schickten mindestens ein Pferd auf die Weide,
kein Stall stellte gar kein Pferd auf die Weide, hier wurde individuell vorgegangen.

Da die Pferde bis auf eine Ausnahme auf kurzem Gras standen und die Aufnahme durch das
individuelle Grasungs- und Bewegungsverhalten der Tiere nicht zu berechnen war, wurde

die Berechnung der Grasaufnahme vernachlassigt.

4.5 Tagliche Aufnahmen und Gehalte
4.5.1 Aufnahme an Trockensubstanz

Die Mindestaufnahme an TS betrug 7,0 kg. Im Mittel wurden 9,9 kg TS aufgenommen, der
Maximalwert lag bei 16,3 kg TS (Tabelle 20). Hierbei handelte es sich um ein Pferd, das in
einem Uberdurchschnittlich erfolgreichen Turnierstall stand und mit einer grof3en Menge Heu

gefuttert wurde. Allein die TS des gefutterten Heus betrug 10,5 kg.

Im Mittel erhielten die Pferde 6,9 kg kaufahiges Material, u.a. aus Heu, Heulage und Stroh
(Tabelle 21). Der Minimalwert betrug 3,9 kg und fand sich in einem Stall mit Heulage-
futterung, der hinsichtlich Management und Turniererfolg nicht zur Spitzengruppe der
untersuchten Betriebe zu rechnen war. Der Maximalwert von 12,3 kg wurde dagegen in

einem sportlich erfolgreichen Betrieb beobachtet.
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Tabelle 20: Aufnahme an TS insgesamt und Aufnahme an kaufahiger TS in kg

Mittelwert £ SD Min Max
TS gesamt (kg) 9,9+£20 7,0 16,3
kaufahige TS (kg) 6,9+24 3,9 12,3

4.5.2 Gehalt und Aufnahme an Rohprotein

Ein Mittelwert von 1109 g ergab sich bei der Rp-Aufnahme. Es wurden mindestens 695 g
und maximal 1673 g Rohprotein aufgenommen. Der Maximalwert wurde in einem Stall fest-
gestellt, in dem eine relativ gro3e Menge an Heu gefittert wurde. Der Proteingehalt in der TS

bewegte sich zwischen 8,2 g/kg und 14,7 g/kg. Im Mittel lag der Wert bei 11,2 g.

4.5.3 Gehalt und Aufnahme an Rohfett

Die Rfe-Aufnahme betrug zwischen 213 g und 618 g (Tabelle 21). Das Pferd mit der
hdchsten Fettaufnahme erhielt ein relativ fettreiches Mischfutter und zusatzlich eine geringe
Menge Pflanzendl. Der Rfe-Gehalt betrug zwischen 2,8 % und 5,3 % in der TS. Dieser

Maximalwert wurde beim selben Pferd festgestellt.

4.5.4 Gehalt und Aufnahme an Rohfaser

Der Rohfasergehalt in der TS betrug im Mittel 23 % (Tabelle 22) mit Minimal- und
Maximalwerten von 16 % bzw. 31 % Rohfaser in TS. Der hdchste Rohfasergehalt mit 4,2 kg
wurde in einer Ration mit 7,2 kg Heu vom ersten Schnitt, 2 kg Stroh und 2,5 kg Heulage mit
nur 1,8 kg Kraftfutter beobachtet. Der geringste Rfa-Gehalt errechnete sich in einer Ration
mit hohen Kraftfuttermengen (4-5 kg) und einer geringen Heulagegabe von 3,6 kg und einer

zusatzlichen Gabe von 0,3 kg Stroh.
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Tabelle 21: Aufnahme an Rohnéhrstoffen in g pro Pferd/Tag

Mittelwert + SD Min Max
Rp-Aufnahme (g) 1109 + 247 695 1673
Rfe-Aufnahme (g) 395 + 95 213 618
Rfa-Aufnahme (g) 2315 + 663 1213 4194

Tabelle 22: Rohnéahrstoffgehalt (% TS) in den Rationen der Springpferde

Mittelwert + SD Min Max
Rohprotein 11,2+1,7 8,2 14,7
Rohfett 3,9+0,7 2,8 5,3
Rohfaser 23,0+ 3,6 16,2 31,3

4.5.5 Geschéatzte Mengenelementaufnahme und geschéatzter —bedarf

Aufnahme an Calcium

Im Mittel wurden taglich 64 g Calcium aufgenommen. Der Minimalwert betrug 25 g, der
Maximalwert 100 g (Tabelle 24). Bezogen auf die Trockenmasse schwankte der Ca-Gehalt

zwischen 3 und 11 g/kg.

Aufnahme an Phosphor

Der Mittelwert der P-Aufnahme lag bei 35 g/Tag. Der Minimalwert betrug 15 g, es konnte ein
Maximalwert von 56 g ermittelt werden. Dieser fand sich in der Ration eines Pferdes, das mit
einer groRen Menge Heu gefittert wurde. Dies und die zusétzliche Fitterung von Hafer und

einem Mischfutter ergaben den Wert.

Ca/P- Verhéltnis

Das Ca/P-Verhdltnis betrug im Mittel 1,8. Ein Minimalwert von 1,1 wurde bei einem Pferd
ermittelt, das mit einer insgesamt hoheren Kraftfutter- (4,7 kg) als Heumenge (3,6 kg)
gefittert wurde. Das Mischfutter war zum Teil mineralisiert. Der Maximalwert betrug 2,8. Hier

wurde das Pferd mit einem starker mineralisierten Mischfutter gefttert.
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Aufnahme an Natrium

Im Mittel nahmen die Pferde taglich (ohne Aufnahme aus dem Leckstein) 19 g Natrium zu
sich. Der Minimalwert betrug 6 g, der Maximalwert von 50 g ergab sich aus der Futterung

eines natriumreichen Muslis.

Aufnahme an Chlorid

Die Cl-Aufnahme lag im Mittel bei 48 g. Durch die Futterung mit einer grof3en Heuration kam
ein Maximalwert von 85 g zustande. Der Minimalwert betrug 24 g/Ration.

Aufnahme an Magnesium

Der Mittelwert der Mg- Aufnahme betrug 21 g, der Minimalwert lag bei 5 g. Mit 70 g ergab
sich der Maximalwert. Zu erklaren ist dieser durch die Fitterung eines Mg-reichen Muslis

und Mashs.

Aufnahme an Kalium

Eine maximale Aufnahme von 228 g Kalium war in einem Stall zu beobachten in dem eine
hohe Menge an Heu von 12 kg verfiittert wurde. Der Minimalwert betrug 71 g, dieses Pferd

erhielt nur rund 2,5 kg Heu pro Tag. Im Durchschnitt wurden 124 g aufgenommen.

Tabelle 23: Aufnahme an Mengenelementen in g pro Pferd/Tag

Mittelwert + SD Min Max
Calcium (g) 64 £ 19 25 100
Phosphor (g) 35+ 9 15 56
Calcium- Phosphor-
Verhaltnis* 1804 b 28
Natrium (g) 19+11 6 50
Magnesium (g) 21+18 5 70
Kalium (g) 124 + 46 71 228
Chlorid (g) 48 + 15 24 85

* aufgrund der geringen Werte mit einer Nachkommastelle dargestellt.
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Tabelle 24: Mengenelemente in g/kg TS

Mittelwert £ SD Min Max
Calcium (g/kg TS) 7+2 3 11
Phosphor (g/kg TS)* 5 15 1,5
Natrium (g/kg TS) 1,9+0,9 0,7
Magnesium (g/kg TS) 2 *14 0,7
Kalium (g/kg TS) 12 + 3 7 16
Chlorid (g/kg TS) 5+1 3 9

* aufgrund der geringen Werte mit einer Nachkommastelle dargestellt.

Mengenelementbedarf

Der Bedarf der Mengenelemente wird in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. Flr Natrium,
Kalium und Chlorid sind sowohl der Erhaltungsbedarf als auch der Leistungsbedarf
angegeben, welche sich zu dem angegebenen Gesamtbedarf zusammensetzt. Der
Leistungsbedarf wurde nach ZEYNER et al. (2013) ermittelt.

Tabelle 25: Mengenelementbedarf in g/Tier/Tag

* Mittelwert + SD Min Max
Calcium (g) 19 + 1,2 16 22
Phosphor (g) 13+0,8 11 15
Natrium gesamt (g) 17+£0,2 17 18
- Natrium Erhaltung (g) 3 £0,2 2,6 3,5
- Natrium: Leistung (g) 14 - -
Magnesium (g) 6 +04 5 7
Kalium (g) 23+ 1 21 25
- Kalium: Erhaltung (9) 1710 14 19
- Kalium: Leistung (g) 6,6 - -
Chlorid (g) 20 +0,1 20 21
- Chlorid: Erhaltung (g) 1,7+0,1 1,4 1,8
- Chlorid: Leistung (g) 19 - -

* aufgrund der geringen Werte wurden einige Zahlen mit einer Nachkommastelle dargestellt.
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4.5.6 Geschétzte Spurenelementaufnahme und geschatzter —-bedarf

Aufnahme an Selen

Die mittlere Se-Aufnahme betrug 1,8 mg/Tier/Tag. (Tabelle 26). Der Minimalwert betrug
0,3 mg, der Maximalwert von 5,2 mg. ergab sich durch die Fitterung eines selenreichen

Muslis.

Aufnahme an Eisen

Im Mittel wurden 1573 mg Eisen aufgenommen. Der Minimalwert betrug 606 mg.
(Tabelle 26) Maximal wurden 4335 mg Eisen aufgenommen. In diesem Fall handelte es sich

um ein Pferd, das taglich eine gréiere Heumenge aufnahm.

Aufnahme an Mangan

Der Mn- Mittelwert lag bei einer Aufnahme von 811 mg. (Tabelle 26) Der Minimalwert betrug
43 mg.

Der Maximalwert lag bei 1741 mg und wurde fur eine Ration abgeschatzt, die eine grof3e
Menge Heu enthielt.

Aufnahme an Zink

Im Mittel wurden geschétzt 611 mg Zink aufgenommen (Tabelle 26). Durch die Aufnahme
eines zinkreichen Mdslis wurde bei einem Pferd eine Maximalaufnahme von 1536 mg

festgestellt. Der Minimalwert betrug 177 mg.

Aufnahme an Kupfer

Die Cu-Aufnahme, wurde auf 145 mg geschéatzt. Der Minimalwert betrug 46 mg. (Tabelle 26)
Der Maximalwert betrug 474 mg und wurde durch die Fitterung eines Cu-reichen

Zusatzfuttermittels erzielt.
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Tabelle 26: Geschéatzte Aufnahme an Spurenelementen in mg pro Pferd/Tag

* Mittelwert + SD Min Max
Selen (mg) 18 +1,1 0,3 5,2
Eisen (mg) 1573 + 843 606 4335
Mangan (mg) 811 +424 43 1741
Zink (mg) 611 + 229 177 1536
Kupfer (mg) 145 + 97 46 474
Jod (mg) 13+22 0,6 140

* aufgrund der geringen Aufnahme mit einer Nachkommastelle dargestellt.

Der Spurenelementgehalt pro kg Trockensubstanz sind in Tabelle 27 dargestellt. Der
Se-Gehalt in der TS betrug im Mittel 0,18 mg/kg, der Maximalwert lag bei 0,47 mg/kg und
fand sich in der Ration eines Pferdes, das unter anderem mit einem Mdsli gefittert wird, das
einen hohen Selengehalt erhélt. Die Gehalte an anderen Spurenelementen differierten in

ahnlicher GrélRenordnung.

Tabelle 27: Spurenelemente in mg/kg TS

Mittelwert + SD Min Max
Selen* (mg/kg TS) 0,18 +0,11 0,03 0,47
Eisen (mg/kg TS) 158+ 75 66 371
Mangan (mg/kg TS) 79+ 6 6 125
Zink (mg/kg TS) 61 +17 19 131
Kupfer (mg/kg TS) 145 + 97 46 474
Jod (mg/kg TS) 1,12+ 1,9 0,1 12

* aufgrund der geringen Aufnahme mit einer Nachkommastelle dargestellt.
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Tabelle 28: Aufnahme an Spurenelemente im Mittel insgesamt und aus Zusatzfuttermitteln in

mg pro Tier/Tag

_ Aufnahme aus Aufnahme % aus
Aufnahme insgesamt _
Zusatzfuttermitteln Zusatzen
Selen* (mg) 1.8 14 77
Eisen (mg) 1573 250 16
Mangan (mg) 811 258 32
Zink (mg) 611 61 10
Kupfer (mg) 145 96 66
Jod (mg) 13 10 77

* aufgrund der geringen Aufnahme mit einer Nachkommastelle dargestellt.

Spurenelementbedarf

Der Bedarf an Spurenelementen ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 29: Spurenelementbedarf in mg/Tier/Tag

Mittelwert + SD Min Max
Selen* (mg) 1,2 +0,1 1,0 1,4
Eisen (mg) 476 + 29 405 539
Mangan (mg) 476 + 29 405 539
Zink (mg) 476 + 29 405 539
Kupfer (mg) 119+ 7 101 135
Jod (mg) 24 £0,2 2,0 2,7

* aufgrund der geringen Aufnahme mit einer Nachkommastelle dargestellt.

4.6.7 Geschatzte Vitaminaufnahme und geschéatzter -bedarf

Aufnahme an R-Carotin

Der Mittelwert der Carotin-Aufnahme wurde auf 57 mg geschatzt. Der Maximalwert betrug

geschatzt 122 mg, der Minimalwert lag bei 20 mg. Die Vitamin-A Versorgung betrug somit
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aus dem [R-Carotin 22719 |IE, ausgehend von einer Transformationsrate von
1 mg R-Carotin = 400 IE Vitamin A.

Aufnahme an Vitamin A

Der Mittelwert an aufgenommenem Vitamin A lag nach der Deklaration der Supplemente bei
76946 IE. Der Minimalwert betrug 9600 IE. Maximal wurden 345841 IE aufgenommen, in

diesem Fall kam ein vitaminisiertes Zusatzfutter zum Einsatz.

Aufnahme an Vitamin D

Im Durchschnitt wurden 15187 IE Vitamin D aufgenommen. Der Minimalwert lag bei 3840 IE,
maximal wurden 64759 IE aufgenommen. Dieser Wert kommt durch die Zufutterung von

gleich mehreren vitaminisierten Zusatzfuttermitteln zustande.

Aufnahme an Vitamin E

Der Mittelwert des Vitamin E lag bei 1087 mg. Der Minimalwert betrug 13 mg. Die Aufnahme
von einem Maximalwert an Vitamin E von 8107 mg wurde bei einem Pferd festgestellt, das

mit einem Vitamin E-haltigen Zusatzfuttermittel versorgt wurde.

Tabelle 30: Aufnahme an Vitaminen in mg bzw. |IE/Pferd/Tag

Mittelwert £ SD Min Max
Vitamin A (IE) 76946 + 68386 9600 345841
3-Carotin (mg) 57 £ 23 20 122
Vitamin A + R-Carotin* (IE) 76946 + 22719 8000 48800
Vitamin D (IE) 15187 + 15158 3840 64759
Vitamin E (mg) 1087 + 1357 13 8107

*Umrecheneinheit: 1 mg = 400 |E Vitamin A

Vitaminbedarf

Der Vitaminbedarf ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:
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Tabelle 31: Vitaminbedarf

Mittelwert £ SD Min Max

Vitamin A (IE)

- Erhaltungsbedarf (IE) 17862 + 1105 15200 20194
- Leistungsbedarf (IE) 26794 + 1658 22800 30291
Vitamin D (IE) 3573 + 221 3040 4038
Vitamin E (IE) 57 + 23

- Erhaltungsbedarf (IE) 1178 + 112 613 1346
- Leistungsbedarf (IE) 1191+ 74 1013 1346

4.6 Korpermasse und BCS

Die Korpermasse der sich in der Studie befindlichen Pferde betrug im Mittel 586 kg (+ 48 kg).
Das leichteste Pferd wog 472 kg, das schwerste 690 kg.

Fir 29 Pferde wurde ein BCS von 5 ermittelt. Zwolf Pferde erreichten einen Score von 6. Die
restlichen 6 Pferde lagen bei einem Wert von 4.

BCS Verteilung

EBCS 4
EBCS5
mBCS6

Abbildung 2: Prozentuale Verteilung der Pferde in BCS- Gruppen
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4.7 Training und tagliche Arbeit

Alle Pferde gingen mindestens 20 min und bis zu 180 min/Tag in der Fihranlage Schritt.
Hinzu kamen wechselnde Schrittzeiten von einigen Minuten bis 20 min unter dem Reiter
sowie einige Schritt-Minuten an der Longe. Alle Arten der Bewegung zusammengenommen
gingen die Pferde im Mittel 81 min Schritt/Tag, mindestens aber 34 min, maximal 190 min.
Hierbei gingen 19 Pferde zwischen 34 min und 60 min Schritt, 19 Pferde wurden zwischen
61 min und 120 min im Schritt bewegt und 11 Pferde sogar 121 min bis 190 min.

Der Hauptanteil der Trabarbeit erfolgte unter dem Reiter. Die Reiter trabten ihre Pferde im
Schnitt 13 min. Die Pferde wurden zusatzlich im Tagesmittel einige Minuten, im Mittel 2 min,
im Trab longiert. In der Fuhranlage wurde kein Trab verlangt. Der Mittelwert der Trabarbeit
lag pro Tag bei 16 min.

Die Pferde bewegten sich insgesamt zwischen 9 min und 26 min pro Tag im Trab.

Beim Galopp verhielt es sich ahnlich wie im Trab, die Pferde wurden Uberwiegend geritten
und gelegentlich longiert. Geritten wurden die Pferde zwischen 4 min und 30 min. An der
Longe wurden die Pferde zwischen 0 min und 20 min im Galopp bewegt. Der Mittelwert lag

bei 19 min. Die Relation von Trab zu Galopp lag zwischen 0,4 zu 1 und 1,8 zu 1.

m Schritt
ETrab
= Galopp

Abbildung 3: Prozentuale Verteilung der Dauer an Schritt- Trab- und Galopparbeit
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4.8 Stallungen und Einstreu

Alle Pferde waren in Einzelboxen untergebracht. 53% der Boxen waren mit Spanen und 47%
mit Stroh eingestreut. Somit waren 25 Pferde auf Spanen und 22 Pferde auf Stroh
aufgestallt. Als Einstreu wurde Weizenstroh genutzt.

Von den 22 Pferden, die auf Stroh standen, fraRen 20 Pferde nach Einschatzung der
Besitzer taglich zwischen ca. 0,1 kg und 2 kg der Einstreu. Dies wurde in der Berechnung
der Futtermittel bertcksichtigt.

Drei der 22 auf Stroh aufgestallten Pferde und 12 der 25 Pferde, die auf Spanen standen
wurde Stroh zugefittert. Die Menge belief sich auf ca. 0,1 kg bis zu 2 kg taglich.
Somit hatten insgesamt von den insgesamt 47 Pferden nur die 13, die auf Spanen standen

und kein Stroh zugefittert bekamen, keine Moglichkeit, welches aufzunehmen.

Alle Boxen waren mit Krippen ausgestattet und verfiigten tber Selbsttranken.
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5. DISKUSSION

Im Folgenden soll zunadchst ein kritischer Blick auf die in dieser Arbeit angewandten
Methoden geworfen werden. Die Schatzung der Zusammensetzung der Futtermittel, die Be-
stimmung der Korpermasse, die Angaben zu Weidegang und Trainingszeiten werden be-
leuchtet. Im Anschluss werden die Ergebnisse zur Aufnahme an Energie, Protein, Mengen-,
und Spurenelementen sowie Vitaminen im Vergleich zu Versorgungsempfehlungen
diskutiert. AuRerdem wird auf die Artgerechtigkeit der Futterung und die Fitterungstechnik

eingegangen.

5.1 Kritik der Methoden

Diese Arbeit weist die fur eine Feldstudie diesen Typs gangigen Unsicherheiten auf. Diese
Unsicherheiten wurden bereits in anderen Feldstudien wie z. B. bei ZMIJA (1991) und
SCHULER (2009) ausfiihrlich besprochen.

5.1.1 Verwendete Futtermittel und Futtermengen

Die vorliegende Arbeit hatte zur Aufgabe, Daten zur praxisiiblichen Fitterung von
Springpferden, die in der schweren Leistungsklasse starten, zu erfassen. Hierzu wurde fir
die Probanden der Studie ein Fragebogen erstellt. Da der gré3te Teil der Reiter und Besitzer
der Pferde sehr an der Studie interessiert war, waren diese sehr kooperativ. In den meisten
Stallen wurden die einzelnen Themengebiete des Fragebogens mit der dafiir zustandigen
Person bearbeitet, das heil3t die Reiter beantworteten Fragen zu den Themen
Trainingsdauer und -intensitat, die Mitarbeiter, die fur die tagliche Fltterung zustandig waren,
beantworteten die Fragen zu diesem Gebiet usw. Die Angaben wurden durch Wiegen der
einzelnen Futtermittel und Komponenten tberpruft.

In einigen wenigen Stéllen war es den Reitern wichtig, selber Auskunft Gber Parameter wie
die Futtermenge zu machen, auch wenn sie die Futterung im taglichen Ablauf nicht selber
tibernahmen. In diesen Stéllen sind grof3ere Ungenauigkeiten beziglich der taglichen Ration
zu erwarten als in Stéallen, in denen tatsachlich der Futtermeister bzw. die Person Auskunft
gab, welche die Futterung durchfthrte.

In einem Stall wurde der Eindruck gewonnen, dass das Interesse an der Studie zwar gege-

ben war, die Bedeutung einer vollstandigen Erfassung der Ration aber nicht erkannt wurde.
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So wurden immer wieder Futtermittel vergessen, die nur nach wiederholtem Nachfragen
prasentiert wurden. Hier kann nicht ausgeschlossen werden, dass nicht noch weitere
Futtermittel nicht erfasst wurden.

Die Frage, ob die Gabe aller Supplemente in Art, Menge und H&ufigkeit der Verabreichung
vollsténdig beantwortet wurde, ist zu stellen. In einigen Stéllen war man sehr auskunfts-
freudig, in anderen eher zurickhaltend. So bekam in einzelnen Fallen kein einziges Pferd,
das in die Studie aufgenommen wurde, auch nur ein einziges Zusatzfuttermittel, was bei
Hochleistungspferden ungewdhnlich ist. Entsprechend vorsichtig mussen die Ergebnisse
interpretiert werden.

Aus Griinden der Implausibilitat wurde ein Stall mit zwei Pferden aus der Studie genommen.
Hier passten weder die Angaben Uber die Art und Menge der Fitterung noch die Trainings-
zeiten und der sich ergebende Bedarf sowie Futteraufnahme zusammen. So bewegte sich
die Aufnahme an Energie in GréRenordnungen des Erhaltungsbedarfs, aus den Angaben
zum Training errechnete sich allerdings der Bedarf fur schwere Arbeit. Des Weiteren wurde
ein Pferd aufgrund einer sehr restriktiven Futterung aus der Studie genommen. Bei diesem
Pferd handelte es sich um einen Zukauf, der bei Ankunft in den Stall einen BCS von 7 auf-
wies und deshalb reduziert geflittert wurde. Ein viertes Pferd wurde verletzungsbedingt im
Zeitraum der Studie nicht wie Ublich gefiittert und deshalb ebenfalls nachtraglich herausge-

nommen.

5.1.2 Bewertung von Energie und Protein

Angaben zur DE im Heu wurden den DLG-Futterwerttabellen entnommen (DLG 1998), wobei
mit Hilfe der Sinnenprufung Schnittzeitpunkt und Schnittfolge eingeschétzt wurden. Es
handelte sich mit wenigen Ausnahmen um spéte erste Schnitte. Die Angaben zur DE aus
den oben genannten Tabellen wurden nach KIENZLE und ZEYNER (2010) durch Protein-
und Rohfaserkorrektur in ME umgerechnet. In der Regel wurde mit 6,1 MJ ME/kg
lufttrockener Substanz gerechnet, da die Qualitdten in der Beschreibung am ehesten dem
mit diesem Wert in der Tabelle aufscheinenden Heutyp entsprachen. Aus Angaben der oben
genannten Futterwerttabelle errechnen sich fur spéte erste Schnitte von Grasheu ME-
Gehalte zwischen 5,1 MJ ME/kg und 6,7 MJ ME/Kg lufttrockener Substanz. In Einzelfallen
sind daher Abweichungen von bis zu 1 MJ ME/kg Heu mdéglich, die dann bei einer hdheren
Aufnahme zu Fehleinschatzungen der ME-Versorgung um bis zu 10 MJ fuhren kénnten. Ab-

weichungen zwischen dem errechneten Bedarf und der ME-Aufnahme in dieser
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GroRRenordnung wurden beobachtet. Diese waren allerdings nicht stallspezifisch, so dass es
wenig wahrscheinlich ist, dass sie auf eine Fehleinschéatzung des Energiegehaltes im Heu
des betreffenden Stalls zuriickzufiihren sind. Eine systematische Fehleinschitzung des
Energiegehaltes im Heu ist wenig wahrscheinlich, da es insgesamt Uber die gemittelten
Daten eine gute Ubereinstimmung zwischen Energiebedarf und -aufnahme gibt.

Fur Hafer wurde nach den Tabellen der DLG (1998) eine DE von 11,5 MJ/kg uS veran-
schlagt, die ME wurde aus der DE mittels Rohfaser- und Proteinkorrektur nach
KIENZLE und ZEYNER (2010) geschatzt. Da die Qualitat von Hafer erheblich abweichen
kann, MEYER und COENEN (2002) geben Beispiele fir die Nahrstoffzusammensetzung
verschiedener Qualitaten, ergeben sich Differenzen bei der Berechnung. Kalkuliert man fr
die unterschiedlichen Qualitaten die ME nach KIENZLE und ZEYNER (2010), so ergeben
sich Differenzen von ca. 1 MJ ME zwischen der besten und der schlechtesten Klasse. In
dieser Arbeit sind daher Abweichungen von ca. 1 MJ mdglich.

Beim Mischfutter wurde die ME anhand der Nahrstoffgehalte auf der Deklaration nach
KIENZLE wund ZEYNER (2010) berechnet. Hier sind Fehleinschatzungen der
Nahrstoffgehalte nicht in gréRerem Umfang zu erwarten, da von einer ausreichenden
Deklarationstreue ausgegangen werden kann. In drei Féllen, in denen die DE auf der
Deklaration angegeben war, wurde wie bei Hafer und Heu durch Protein- und Faserkorrektur
aus der DE die ME berechnet.

Es handelte sich in diesen Féllen um ein Mash, hier war in der Deklaration eine
DE von 12,6 MJ/kg uS angegeben, ein Luzernemix mit einer DE von 7,8 MJ/kg uS und ein
Zusatzfuttermittel zur Unterstitzung der Gelenke mit 9,9 MJ/kg DE uS.

Da unklar ist, wie der DE-Gehalt auf der Deklaration dieser Futtermittel berechnet wurde, ist
in diesen Fallen im Nachgang zusatzlich die DE mit der Formel von
ZEYNER und KIENZLE (2002) berechnet worden um eventuelle Abweichungen zu erken-
nen. Es ergaben sich geringe Abweichungen von 0,3 MJ DE/kg bei dem Mash, 0,5 MJ DE/kg
bei dem Luzernemix und eine Abweichung von 0,6 MJ DE/kg im Fall des Zusatzfuttermittels.
Es ist daher nicht wahrscheinlich, dass es hierdurch zu erheblichen Fehleinschatzungen der
Energieaufnahme gekommen ist.

Beim Protein wurde als Bewertungsform der Gehalt an Rohprotein gewahlt, da bekannt ist,
dass in Zukunft in Deutschland die Proteinbewertung fur Pferde nicht mehr auf der Stufe des
verdaulichen Rohproteins vorgenommen wird (MEYER und COENEN 2014). Stattdessen
erfolgt die Bewertung als praecaecal verdauliches Rohprotein (ZEYNER et al. 2010). Hierfur

gibt es allerdings noch nicht genligend Daten zu Futtermitteln.
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Der Proteingehalt im Heu ist anhand der Sinnenprifung schwer einzuschatzen. Zwar gilt
auch hier, dass blattreiches Heu proteinreicher ist und eine negative Beziehung zwischen
Rfa- und Rp-Gehalt besteht (KIENZLE et al. 2008), trotzdem kdnnen Proteingehalte im Heu
bei gleichem Rfa-Gehalt deutlich unterschiedlich sein (KIENZLE et al. 2008). Hier ist ohne
Analytik eine Fehleinschatzung moglich. So haben Heuproben mit einem Rfa-Gehalt von
ca. 30 % der Trockenmasse nach KIENZLE et al. (2008) Proteingehalte zwischen
ca. 5und 10 % der Trockenmasse. Der in den eigenen Untersuchungen unterstellite Wert
von 9 % Rohprotein der Trockensubstanz kann daher erhebliche Fehleinschatzungen auf-
weisen. Es ist eher wahrscheinlich, dass der Rp-Gehalt Uiber- als unterschatzt wurde. Da
Heuchargen i.d.R. wechseln und keine systematischen Abweichungen aufweisen durften, ist
Uber einen langeren Zeitraum betrachtet, trotzdem von einer realistischen Einschatzung aus-

zugehen.

Der Rohproteingehalt im Hafer wurde nach der DLG Tabelle (1998) mit 108 g/kg TS veran-
schlagt. Nach MEYER und COENEN (2002) sind bei unterschiedlichen Haferqualitaten Ab-
weichungen von 20-30 % mdglich. Es ist allerdings nicht zu erwarten, dass diese bei der

Mehrzahl der Stélle langfristig systematisch sind.

Es ist davon auszugehen, dass die Proteingehalte, welche beim Mischfutter vom Hersteller
auf der Deklaration angegeben wurden, in aller Regel zutreffend sind. Erhebliche oder gar

systematische Fehleinschatzungen sind bei den Mischfuttern héchst unwahrscheinlich.

5.1.3 Bewertung von Mengenelemente

Da der Berechnung der Aufnahme von Calcium, Phosphor, Magnesium, Natrium, Kalium und
Chlorid im Heu Schatzwerte (DLG 1998) zugrunde liegen, sind Schatzfehler zu erwarten.
Diese durften allerdings fur die verschiedenen Mineralstoffe unterschiedlich ausfallen. So
korreliert der Ca-Gehalt im Grasheu relativ eng negativ mit dem Rohfasergehalt. Anhand des
Griffs und der Einschatzung des Vegetationsstadiums sowie des Schnitts kann daher eine
ungefahre Einschatzung erfolgen (KIENZLE et al. 2008). So wird der Ca-Gehalt in einem
spaten ersten Schnitt auf 4-5 g/kg TS geschéatzt. Im Extremfall kbnnen nur 2 g oder bis zu

6 g enthalten sein. Hohere Abweichungen sind wenig wahrscheinlich.
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Beim P betrug der Mittelwert nach KIENZLE et al. (2008) 3—4 g/kg TS mit Extremwerten von
2,2 bis 5,4 g/kg TS. Mdglich wére in Einzelfallen ein unausgeglichenes Ca/P-Verhaltnis im
Heu einer Charge.

Beim Magnesium bestand nach KIENZLE et al. (2008) &hnlich wie beim Calcium eine
negative Beziehung zum Rohfasergehalt mit Extrema zwischen 0,7 und 5,3 g/kg TS. Der
Mittelwert lag bei 1,8 g/kg TS. Fehleinschatzungen der Aufnahme aus dem Heu kdnnen beim
Magnesium daher erheblich sein.

Nach GLOCKER (2003) kdénnen Na-Gehalte im Heu nicht abgeschétzt werden. Sie sind
allerdings in aller Regel erheblich unter dem Bedarf, so dass die Na-Versorgung aus dem

Heu keinen wesentlichen Beitrag zur Bedarfsdeckung liefert.

Beim Kalium sind nach GLOCKER (2003) und KIENZLE et al. (2008) vor allem Schatzungen
mdglich, wenn die Dingung bekannt ist. Dies war in der vorliegenden Studie nicht der Fall,
so dass es hier zu erheblichen Fehlern kommen kann. Allerdings ist die K-Versorgung Uber
das Heu auch bei unterdurchschnittichen Gehalten mindestens bedarfsdeckend, so dass

Fehlbeurteilungen der Ration nicht zu erwarten sind.

Ahnliches gilt fir Chlorid (MEYER und COENEN 2014). Zudem kann davon ausgegangen
werden, dass die einzelnen Heulieferungen nicht stdndig vom exakt gleichen Standort bezo-
gen wurden, so dass die Mittelwerte fur vergleichbare Heutypen Uber einen langeren

Zeitraum ein richtiges Bild der Nahrstoffversorgung ergeben.

Im Getreide sind die Gehalte an Mengenelementen mit Ausnahme des Phosphors so niedrig,
dass sie fur die Versorgung des Pferdes selbst bei Aufhahme hoher Getreidemengen keinen
wichtigen Beitrag leisten. Eventuelle Fehleinschatzungen des Gehaltes spielen hier also
keine Rolle fir die Aussagen zur Versorgung.

Der P-Gehalt ist dagegen so hoch, dass er einen wesentlichen Beitrag zur Versorgung

leistet. Der P-Gehalt im Getreide ist relativ konstant.
Bei Misch- und Mineralfuttern kann bei den Mengenelementen von einer hohen

Deklarationstreue ausgegangen werden, insbesondere langfristig Uber mehrere Chargen

hinweg.

83



DISKUSSION

5.1.4 Bewertung von Spurenelemente

Die Spurenelementgehalte in Graskonserven und Getreide wurden verschiedenen Tabellen
zur Futterzusammensetzung entnommen. Bei allen Spurenelementen kann nach GLOCKER
(2003) keine sichere Einschatzung vorgenommen werden. Durchschnittswerte aus Tabellen
sind mit erheblichen Fehlern behaftet.

Am schwierigsten ist es, den Se-Gehalt zu schatzen, der um Zehnerpotenzen schwanken
kann. In Bayern liegt er beispielsweise regelm&Rig unter der Nachweisgrenze (KIENZLE und
MOLLMANN 2008). Nach HARTFIEL et al. (1988) sind die Selen-Gehalte in Norddeutsch-
land deutlich hoher als im Siden der Republik. Da die Stélle der an der Studie
teilnehmenden Pferde alle im Norden lagen, wurde in der vorliegenden Studie der Se-Gehalt
nach JEROCH et al. (1993) verwendet, die mit 0,05 mg/kg TS in Heu einen relativ hohen
Gehalt veranschlagen. Fir Getreide gilt &hnliches. Daher ist es mdglich, dass die unterstellte
Se-Aufnahme aus dem Heu und Getreide falsch eingeschatzt wurde. Es ware im Extremfall
denkbar, dass aus diesen Futtermitteln kein Selen aufgenommen wird. Die Se-Gehalte in
Mischfuttermitteln durften dagegen keine systematischen Abweichungen zeigen. Bei
Mineralfuttern ist bei diesem Element, schon aus futtermittelrechtlichen Griinden
(Beschrankungen fur den Se-Gehalt in der Gesamtration), eine hohe Deklarationstreue zu
erwarten. Deshalb wurde neben der Se-Aufnahme insgesamt (1,8 mg/Pferd/Tag) auch die
Aufnahme aus Zusatzfuttermitteln berechnet, die im Mittel 1,4 mg/Pferd/Tag betrug.
Fehleinschatzungen der Se-Aufnahme sind vor allem dort zu erwarten wo kaum Se-haltige

Zusatzfuttermittel gegeben werden, also eher am unteren Ende der Spannweite.

Die Fe-Gehalte in Graskonserven zu schatzen, ist schwierig. GLOCKER (2003) sowie
KIENZLE und MOLLMANN (2007) beschrieben, dass zwischen den in den Graskonserven
gemessenen Gehalten und den &ufReren Umstédnden wie Bodendiingung, Zeitpunkt des
Schnittes und Rohfasergehalt keine erkennbaren Zusammenhange registrierbar waren und
eine Schatzung dadurch schwierig ist. Es ist daher moglich, dass es fallweise zu einer Uber-
oder Unterschatzung kam. Da der Fe-Gehalt in Graskonserven uberwiegend aus
Kontamination mit Erdreich stammt, ist allerdings anzunehmen, dass sich diese langfristig
ausgleichen. Die Gehalte in Misch- und Mineralfuttern dirften dagegen im wesentliche

korrekt sein.
Die Mn-Werte im Grundfutter sind in Relation zum empfohlenen Gehalt in der Trocken-

substanz relativ hoch (DLG 1973, NRC 2006). Daher ist auch bei Unterschreitung der

mittleren Gehalte in einzelnen Heuchargen nicht davon auszugehen dass eine langfristig zu
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einer Unterversorgung kommt. Bei Misch- und Mineralfuttern ist bei den Mn-Werten eine

Deklarationstreue zu erwarten.

Der Cu- Gehalt wurde den Futterwerttabellen der DLG (1973) entnommen, fur den fehlenden
Cu-Gehalt von Heu wund Heulagen spaterer Schnitte wurden KIENZLE und
MOLLMANN (2007) bemuht. So lag der Mittelwert fir Kupfer im Heu bei 7,3 mg/kg uS. In
Heu von Cu-armen sauren Moorbdden, kann der Cu-Gehalt im Extremfall nur halb so hoch
sein. Gleiches gilt fir Getreide. Kupfer-Gehalte Fehleinschatzungen konnen hier nicht
ausgeschlossen werden, es ware je nach Bodenverhéltnissen sogar mdoglich, dass die
Pferde so gut wie gar kein Kupfer Uber das Grundfutter aufnahmen. Da das verwendete Heu
allerdings nicht standig vom exakt gleichen Standort bezogen wurde ist anzunehmen, dass
sich dies Uber einen langeren Zeitraum ausgleicht. 145 mg Kupfer/Tier/Tag stammten aus
Zusatzfuttermitteln. Die Cu-Gehaltsangaben von Misch- und Mineralfutter dirften korrekt

sein.

Die Zn-Gehalte im Heu variieren wie von MOLLMANN (2007) beschrieben, vor allem nach
dem Schnittzeitpunkt. So sind friihere erste und zweite Schnitte um einiges zinkreicher als
spate erste Schnitte. Durch die Verwendung von gréf3tenteils Heu des spaten ersten Schnitts
ist eine Fehleinschatzung des Zn-Gehalts hier moglich. Auszugehen ist eher von einer
Unterversorgung und knappen Zinkversorgung durch das Grundfutter. Da das Grundfutter
allerdings nicht immer vom selben Standort bezogen wird, ist von einem langerfristigen
Ausgleich auszugehen. Als Zn-Gehalte wurden den DLG-Tabellen (1973) entnommen, die
fehlenden Werte fur die folgenden Schnitte wurden von MOLLMANN (2007) entnommen. Die
Aufnahmen aus Zusatzfuttermitteln lagen bei 396 mg/Tier/Tag. Bei diesen Futtermitteln
durften die Deklarationen der Gehalte richtig sein.

Auch die Werte fur Jod wurden aus den Futterwerttabellen der DLG (1973) entnommen. Da
die meisten Stéalle im Norden und Nordwesten Deutschlands lagen, und die Jodgehalte in
diesen Gebieten hoher sind als die angegebenen und verwendeten Mittelwerte von
0,4 mg/kg uS im Heu. Es kann man davon ausgegangen werden, dass die Jodaufnahme aus
Heu und Getreide hier eher unterschatzt wurde. Die deklarierten J-Gehalte bei Misch- und

Mineralfuttermitteln dirften korrekt sein.
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5.1.5 Bestimmung der Kdrpermasse

Das Gewicht der einzelnen Pferde wurde mit Hilfe der Formel nach SCHRAMME (2003) be-
rechnet. Hierfur wurden Hals-, Brust-, Kérper- und Rohrbeinumfang sowie die Widerristhbhe
mittels Bandmalfd gemessen. Auf3erdem wurde der Body Condition Score bestimmt. In einem
Stall gab es die Mdglichkeit, die Pferde auf einer Vierpunkt-Waage zu wiegen, zwei Pferde
aus einem anderen Stall wurden einige Tage nach der Messung in der Tierklinik vorgestellt
und konnten dort zusatzlich gewogen werden. In allen Fallen wich das Messgewicht um
maximal 20 kg vom Wiegegewicht ab. Dies entspricht auch den von KIENZLE und
SCHRAMME (2004) angegebenen Fehleinschatzungen, die bei dieser Methode der
Schatzung der Koérpermasse auftreten kénnen. Es kann davon ausgegangen werden, dass

die Berechnung der Kérpermasse bis auf sehr geringgradige Abweichungen korrekt ist.

5.1.6 Weidegang

Die Grasaufnahme wurde in der Berechnung der Futteraufnahme vernachlassigt, da alle
Pferde bis auf eine Ausnahme auf Weiden mit wenig Aufwuchs standen, so dass schon
deshalb nur wenig Gras aufgenommen werden konnte. Auch die UnregelméRigkeit des
Weidegangs stellt ein Indiz dafur dar, dass nur wenig Gras aufgenommen wird. Der
Verdauungskanal der Pferde kann sich bei unregelmaBigem Weidegang nicht an das
Weidegras adaptieren. Dies stellt ein erhebliches Risiko fur Verdauungsstérungen und
Koliken dar (MEYER und COENEN 2002). Sofern die Pferde unregelmafRig groRere
Grasmengen aufnehmen wirden, wéare mit gehduftem Auftreten von Koliken zu rechnen.

Dieses Risiko wiirde gerade bei wertvollen Turnierpferden kaum eingegangen.

5.1.7 Trainingszeiten

Die Dauer und Intensitat des Trainings wurde von den Reitern angegeben. Dabei schatzten
sie, wie viele Minuten bzw. Stunden pro Tag sie ritten, longierten und die Pferde in der
Fuhranlage bewegten. Diese Zeiten wurden fiir jeden Tag der Woche angegeben und dann
pro Wochentag gemittelt. Da in den Betrieben eine t&gliche Routine herrscht, ist davon
auszugehen, dass die Pferde tatsachlich in dem Rahmen bewegt wurden wie angegeben.
Insgesamt ist die Ubereinstimmung von Bedarf und Aufnahme relativ gut, es kann also

davon ausgegangen werden, dass die Reiter das tagliche Training korrekt einschatzten, der
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daraus ermittelte Bedarf richtig ist und systematische Fehler ausgeschlossen werden
kénnen.

Abweichungen, die in einigen Stallen zu finden waren beruhen mdglicherweise unter
anderem auf der Fehlerquelle, dass einige Trainingszeiten nicht richtig eingeschéatzt wurden.
So ist z.B. die Trabarbeit fir den Reiter anstrengender als die Bewegung im Schritt oder im
Galopp, ein mdglicher subjektiver Eindruck, dass das Pferd schon viel langer im Trab
gearbeitet wurde als dies eigentlich der Fall war ist also gut moglich. Gesprungen wurde im
Training nur sehr wenig, da bei ausgebildeten Springpferden die Gelenke und Gliedmalen
nicht Uberstrapaziert werden. Die Pferde wurden gelegentlich Uber Einzelspriinge geritten,
ab und an wurden einzelne Sprung-Kombinationen trainiert. Diese Trainingseinheiten
wurden der Galopparbeit zugerechnet. Fehleinschatzungen waren hier moglich, da der
Pferdekorper Uber dem Sprung auch in der Vertikalen bewegt wird. Allerdings war die Anzahl

der Spriinge nicht so grof3, dass hierdurch erhebliche Fehleinschatzungen zu erwarten sind.

Ausnahmen bildeten die Turniere. Hier wich der Bewegungsplan und Futterplan in der Regel
ab. Dabei war es nicht mdglich, die Belastung durch Transport und die Leistung auf dem
Turnier, sowie die Futterung wéhrend Transport und Turnier zu erfassen. Auch eventuelle
Kdrpermasseverluste konnten nicht Gberprift werden. Es ware also durchaus maoglich, dass
die Pferde nach dem Turnier um einiges leichter nach Hause zuriickkommen und diesen
Kdrpermasseverlust bis zum néchsten Turnier zu Hause wieder aufholten. Dies ist vor allem
bei Einzeltieren zu erwarten, z.B. bei eher nervosen Pferden, die Turniere als besonders
aufregend empfinden und unter diesen Umstédnden weniger fressen oder mehr
Spontanbewegung zeigen. Die insgesamt gute Ubereinstimmung von Energiebedarf und
Energieaufnahme kann dahingehend interpretiert werden, dass es keinen systematischen
Effekt gab. Eine gegenseitige ,Neutralisation“ aller Ungenauigkeiten, die im Endresultat zu
einer Ubereinstimmung des mittleren Energiebedarfs mit der mittleren Energieaufnahme

fuhrten, ist sehr unwahrscheinlich.

5.2 Diskussion der Ergebnisse
5.2.1 Energiebedarf und Energieaufnahme

Da vier Pferde aus der Studie herausgenommen wurden, wurde der Energiebedarf von 47
Pferden ermittelt. Die Energieaufnahme betrug im Mittel 91,3 MJ ME. Dies entspricht etwa

dem 1,5-fachen Erhaltungsbedarf, und somit mittlerer Arbeit. Der errechnete Bedarf
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entsprach im Mittel mit 93,3 MJ in etwa der tatsachlichen Aufnahme. Dies spricht dafir, dass
die Werte, die zur Schatzung herangezogen wurden, im Mittel eine korrekte Einschétzung
der Futterung, aber auch des Energiebedarfs fir Leistung zeigten. Aul3erdem zeigte sich,
dass die Einschatzung der Energie im ME-System in der Praxis eine gute Ubereinstimmung
von Aufnahme und Bedarf zeigt und sich anders als das DE-System gut in Feldstudien
umsetzen lasst. Dies beschrieb auch SCHULER (2009). In der Studie von ZMIJA (1991)
zeigte sich, dass sich die Aufnahmen und der Bedarf im DE-System nicht gut einschéatzen
lieRen, hier ergab sich selbst im Mittel keine Ubereinstimmung, sondern eine massive
Unterschatzung des Bedarfs. Die von SCHULER (2009) iiberwiegend an Freizeitpferden und
aus historischen Literaturangaben abgeleiteten Bedarfszahlen fiir die Arbeit in den drei
Grundgangarten, die in der eigenen Studie unterstellt wurden, dirften demnach auch fir das
Springpferdetraining valide sein. Dies ist nicht Uberraschend, da auch Springpferde
Uberwiegend in der Reitbahn trainiert werden, in der den Tempi raumliche Grenzen gesetzt

sind.

Allerdings gab es fur die jeweiligen Einzeltiere erhebliche Abweichungen zwischen dem er-
rechneten ME-Bedarf und der ME-Aufnahme. Dies kann durch individuelle Unterschiede im
Erhaltungsbedarf begrindet sein. Nach KIENZLE et al. (2010) gibt es selbst unter den
Bedingungen einer Boxenhaltung eine erhebliche Schwankungsbreite zwischen
0,34 MJ/kg KM®™® und 0,74 MJ/kg KM®™®. Diese bezieht sich allerdings auch auf
unterschiedliche Rassen, das untere Ende der Skala vor allem auf Ponys, Kaltbliter und
andere sehr leichtfuttrige Rassen, das obere Ende auf Englische Vollbluter, die meist
schwerfuttrig sind. Die Warmbliter, die im Mittel zwischen Ponys und Englischen Vollblitern
liegen konnen trotzdem individuelle Unterschiede aufweisen. Einzeltiere konnen
entsprechend leicht- oder schwerfuttrig sein. Auch beim Leistungsbedarf kann es erhebliche
Differenzen bei Einzeltieren geben. Dies kann z. B. durch Unterschiede in Bewegungsablauf
und Gangmechanik zustande kommen, wobei besonders die Zahl der Tritte und Spriinge pro
Streckeneinheit, aber auch die Hohe des Abfederns in der Schwebephase wesentlich sind
(TAYLOR 1982). Sehr wichtig sind hier auch die Bodenverhdltnisse, da in tiefem Boden
mehr Energie verbraucht wird. Gegen eine wesentliche Rolle von tiefem Boden spricht, dass
es in keinem Stall systematische Abweichungen gab. Dass die Stélle Uber einen gepflegten
Boden verfiigen ist auch in Anbetracht dessen nicht verwunderlich, dass die Stalle

erfolgreich arbeiten und dort gute und wertvolle Pferde bewegen.

Es bleiben individuelle Fehleinschatzungen von Futterzuteilung und Trainingszeit. So wurde

bei einer Stute eine ME-Aufnahme von 138 MJ geschatzt, wahrend der Bedarf nur 96 MJ
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betrug. Diese Stute war das beste Pferd im Stall, was mdglicherweise zu einer subjektiven
Fehleinschatzung der Futterzuteilung fuhrte. In einem anderen Stall gab es bei allen Pferden
erhebliche Abweichungen, sowohl Unter- als auch Uberschatzungen. Dabei handelte es sich
um den Betrieb, in welchem der Reiter der Pferde die Angaben zur Fitterung machen wollte,
obwohl er nicht selbst fiitterte. In einem Stall lag die Energieaufnahme der Probanden
deutlich unter dem errechneten Bedarf. In diesem Betrieb war die hygienische Qualitat des
Heus zeitweise nicht zufriedenstellend. Mdglicherwiese wurde auch deshalb vorribergehend

etwas knapper gefittert.

5.2.2 Proteinaufnahme in Relation zum Bedarf

Der Rohproteinbedarf von 845 g wurde fur ein Pferd mit einer Kérpermasse von 500-600 kg,
das mittlere Arbeit leistet, aus dem NRC (2007) entnommen. Die durchschnittliche Aufnahme
an Rohprotein lag bei 1109 g. Der Minimalwert lag bei 695 g, insgesamt wurde bei 18% der

Pferde dieser Proteinbedarf nicht vollstdndig gedeckt.

Vom NRC (2007) wird, um den Proteinbedarf zu schatzen, fir Arbeit auch ein
Muskelzuwachs unterstellt. Ein solcher ist bei austrainierten Springpferden nicht mehr zu
erwarten, so dass hier eine Uberschatzung des Bedarfs mdglich ist. Es befanden sich alle
Pferde in einem so guten kdrperlichen Zustand, sodass ein Proteinmangel unwahrscheinlich
ist. Allerdings haben Zulagen von Aminosauren selbst bei leichter Arbeit einen positiven
Effekt auf die Muskelentwicklung bzw. Erholung nach der Arbeit (GRAHAM-THIERS und
KRONFELD 2005, VAN DEN HOVEN et al. 2010). Es ist deshalb durchaus méglich, dass
auch einige dieser equinen Spitzenathlethen von einer zusatzlichen Aminoséurengabe

profitiert hatten.

5.2.3 Mengenelementaufnahme in Relation zum Bedarf

Die Ca-Aufnahme betrug zwischen 25 und 100 g pro Tier und Tag. Der Ca-Bedarf von 19 g
wurde in allen Fallen gedeckt. Im Mittel wurde das 3,3-fache dieses Bedarfs gefittert, in
Extremfallen bis zum Fiinffachen. Insbesondere bei starker Uberversorgung stammte ein
grof3er Teil des Calciums aus Zusétzen zum Futter. Nach KIENZLE und BURGER (2011)
kommt es etwa ab 50 g Calcium pro Tag zu einer forcierten renalen Ausscheidung. Dies

durfte bei etwa 80 % der Pferde der Fall gewesen sein. Ob dies langfristig
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Gesundheitsschaden wie z. B. Nierenerkrankungen oder Harnsteinbildung verursachen oder
begunstigen kann, ist nicht eindeutig geklart. Allerdings wird bei der Diatetik renaler
Erkrankungen von einer Ca-Uberversorgung dringend abgeraten ebenso wie bei
Harnsteinerkrankungen (MEYER und COENEN 2002). Es wéare daher sinnvoll, diese Ca-
Exzesse abzubauen und die kritische Grenze von ca. 50 g fir ein Grol3pferd nicht dauerhaft

zu Uberschreiten.

Das geschéatzte Ca/P-Verhdltnis lag im erwinschten Bereich. Die P-Aufnahme lag nie unter-
halb des Bedarfs von 13 g/Tier und Tag, sie lag im Mittel bei 35 g. In vielen Féllen ergaben
sich &hnlich hohe Uberversorgungen wie beim Calcium, die ebenfalls teilweise aus
Futterzusatzen stammten. P-Uberschiisse werden zum Teil auch renal ausgeschieden
(KIENZLE und BURGER 2011), so dass auch hier das zum Calcium gesagte giiltig ist.

Beim Magnesium wurden die Versorgungsempfehlungen in einigen Féllen nicht vollstandig
erflllt, ohne dass offensichtliche klinische Probleme wie z. B. eine Leistungs-
beeintrachtigung, Muskelzittern oder starke Unruhe (MEYER und COENEN 2002) auftraten.
Die Mehrzahl der Tiere war jedoch Uberversorgt (bis zum 11-fachen des Bedarfs), wobei
auch hier ein erheblicher Anteil aus Zusatzen stammte. Bei einer pflanzenfressenden

Spezies ist bei Magnesium von einer hohen Toleranz bei Uberversorgung auszugehen.

Die Na-Aufnahme betrug zwischen 6 und 50 g, der Leistungsbedarf wurde mit 17 g
bestimmt. Der Mehrzahl der Pferde stand kein zusatzlicher Leckstein zur Verfugung.
Verhaltensweisen, wie Lecksucht oder Kotfressen, die mit Na-Mangel in Verbindung ge-
bracht werden, fielen nicht auf. Es kam auch zu keinerlei Leistungsbeeintrachtigungen. Dies
ist bemerkenswert, wenn man bisherige Versorgungsempfehlungen fur mittlere Arbeit
(Energiebedarf ca. 1,5 x Erhaltung) betrachtet, die auf Pferde ausgelegt sind, die eine
vergleichbare Leistung erbringen, wie in der vorliegenden Arbeit geleistet wurde. So gibt das
NRC (2007) eine Gabe von ca. 20 g Natrium fir ein Grof3pferd bei mittlerer Arbeit. Die GFE
(1994) sowie MEYER und COENEN (2002) empfehlen etwa das Doppelte. Diese
Empfehlung dirfte nach den Ergebnissen der eigenen Arbeit mit Sicherheit Gberschatzt sein,
da die mittlere Aufnahme nur 19 g betrug und keine Ausfallserscheinungen auftraten.
Dagegen stimmen die eigenen Ergebnisse mit dem NRC (2007) uberein. Auch der nach
KIENZLE und ZEYNER (2013) und nach dem Schweil3score (ZEYNER et al. 2013)
geschatzte Na-Bedarf stimmt mit der Aufnahme Uberein. Da der Schweil3score
(ZEYNER et al. 2013) zum Zeitpunkt der Datenerhebung noch nicht vorlag und somit nicht

fur jedes Pferd individuell berechnet werden konnte, wurden die fur Springpferde im Training
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typischen Schweil3bilder allgemein fir alle Pferde unterstellt. Somit sind bei Ublichen
Trainingseinheiten nicht mehr als 4 | Schweil3 zu erwarten, es ergibt sich das Bild eines
Pferdes, dass unter der Sattellage teilweise nass ist, es zeigen sich leicht feuchte Areale an
Hals und Flanken. Dies entspricht dem Score 1 nach ZEYNER et al. (2013). Beim Score 2
(> 4-7 | Schweil3) gibt es bereits Schaumbildung z. B. an den Schabrackenré&ndern. Das ist
allerdings nur ab und an der Fall, vor allem bei sehr heiliem Wetter oder im Zusammenhang
mit Aufregung.

In diesem Kontext ist es bemerkenswert, dass etliche Tiere deutlich weniger Natrium
erhielten als empfohlen, in einem Extremfall nur ein Drittel. Auch hier gab es keine Ausfalls-
erscheinungen. Es ist unwahrscheinlich, dass die Na-Versorgung dieser Tiere stark variierte,
da kaum Zusétze vorhanden waren und Variationen des Grundfutters in aller Regel nicht
geeignet sind, den Bedarf zu decken. Zu erklaren ist dies mit individuellen Unterschieden
z. B. relativ geringer Schwei3bildung oder relativ geringen Na-Gehalten im Schweil3. Nach
KIENZLE und ZEYNER (2013) kann sich in solchen Fallen der Na-Bedarf ohne weiteres
halbieren. Daher ist es sinnvoll, die Na-Versorgung Uber ein Lecksteinangebot zu decken, da
hierdurch individuelle Unterschiede besser beriicksichtigt werden kénnen.

Der Bedarf an Kalium und Chlorid wurde in allen Fallen reichlich abgedeckt, tiberwiegend
bereits durch das Grundfutter. Daher kann anhand der eigenen Daten keine Empfehlung zu
Anderungen der Versorgung gegeben werden.

5.2.4 Spurenelementaufnahme in Relation zum Bedarf

Die Se-Aufnahme betrug im Mittel 1,8 mg/Tier/Tag, womit der Bedarf von 1,2 mg/Tier und
Tag zu 150 % gedeckt war. Der grofdte Anteil des Selens stammte aus Misch- und Mineral-
futtern. 1,4 mg/Tier/Tag wurden aus Zusatzfuttermitteln aufgenommen.

Es gab allerdings auch Pferde, welche nur etwa ein Drittel ihres Se-Bedarfs aufnahmen,
ohne dass dies zu offensichtlichen Leistungseinbuf3en fihrte. Hier wére es moglich, dass im
Grundfutter und Getreide mehr Selen vorhanden war als veranschlagt wurde. Hier wére es
aber auch madglich, dass weit weniger Selen aufgenommen wurde als unterstellt, und die
Versorgung somit noch erheblich weiter unter dem Optimum liegt als angenommen. Aus
anderen Studien (FRANK 2001, PALM et al. 2012) sind Beobachtungen bekannt, dass eine
Se-Aufnahme unterhalb der Versorgungsempfehlung nicht sofort zu klinischen Ausfalls-
erscheinungen fuhrt, nicht einmal bei Zuchtstuten. Vom NRC (2007) wird ein Gehalt in der

TS von 0,1 mg/kg als Versorgungsempfehlung (von welchem die Versorgungsempfehlungen
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pro Tier und Tag abgeleitet sind) damit begriindet, dass als sicher anzunehmen ist, dass mit
dieser Se-Zufuhr bei Ublicher TS-Aufnahme ein Mangel verhindert werden kann. Der
Umkehrschluss, dass ein solcher bei geringerer Zufuhr zwingend auftritt ist nicht
gerechtfertigt. Am oberen Ende der Spannweite traten dagegen keine so hohen Se-Auf-
nahmen auf, dass eine eventuelle Unterschatzung der Versorgung aus Heu und Getreide
dazu fuhren koénnte, dass eine bedenkliche Se-Uberversorgung unerkannt bleiben wiirde.

Die mittlere Fe-Aufnahme betrug 1573 mg/Tier/Tag. 250 mg/Tier/Tag wurden aus Zusatz-
futtermitteln aufgenommen. Damit ist eine Bedarfsdeckung von 158% gegeben. Die Uber-
versorgung bewegt sich im geméaRigten Rahmen, da gleichzeitig die Toleranz gegenuber
Eisen sehr hoch ist, geht hiervon eher keine Gefahr aus. so dass die wird. Fehl-
einschatzungen sind mdoglich, da Eisen im Grundfutter hauptsachlich aus Erd-
kontaminationen stammt, die enorm variieren kdénnen. Ein Mangel ist nicht zu erwarten, da
es sehr unwahrscheinlich ist, dass Uber langere Zeit keinerlei Erdkontamination auf-

genommen wird.

Die Mn-Bedarfsdeckung war mit einer Aufnahme von 811 mg/Tier/Tag gegeben. Dies ist
plausibel, da die Grundfutter und Getreide in der Regel ausreichend Mangan enthalten sind
(MEYER und COENEN 2002). Bei adulten Pferden sind Mangelerscheinungen noch nie be-
schrieben worden ebenso wenig wie eine Toxizitdt (NRC 2007). Die Mn-Aufnahme aus
Zuséatzen lag bei 258 mg/Tier/Tag.

Im Mittel wurde der Cu-Bedarf der Pferde gedeckt. 96 mg der aufgenommenen
145 mg/Tier/Tag stammten hierbei aus Zusatzfuttermitteln. Es gab allerdings einige Stalle,
wo bei Annahme eines maRigen Cu-Gehaltes im Grundfutter rechnerisch eine
Unterversorgung auftrat, ohne dass klinische Symptome wie z.B. Andamie oder Entfarbung
der Haare beobachtet wurden. Bei adulten, nicht reproduzierenden Pferden dirften die im
Korper vorhandenen Cu-Speicher eine vorribergehende Cu-Unterversorgung ausgleichen,
vermutlich sogar Uber einen sehr langen Zeitraum. Daher ist dieses Ergebnis nicht

Uiberraschend und deckt sich mit den Auswertungen von FRANK (2001).

Ahnliches gilt fur Zink. Allerdings kommt hier hinzu, dass der Zn-Bedarf des Pferdes anhand
einer Dosis-Wirkungs-Beziehung mit 2 Punkten geschatzt wurde (HARRINGTON 1973). Bei
der unteren Dosis gab es Mangelerscheinungen, bei der hohen nicht, dazwischen wurden
keine Prifungen vorgenommen. Nach FRANK (2001) kommen adulte Pferde auch mit

wesentlich weniger Zink aus als empfohlen.
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Die Jodaufnahme war i.d.R. gedeckt. Der Hauptanteil der Aufnahme von 10 mg/Tier/Tag der
insgesamt aufgenommenen 13 mg/Tier/Tag kam aus Zusatzfuttermitteln.

5.2.5 Vitaminaufnahme in Relation zum Bedarf

Der Vitamin A Bedarf (Erhaltungsbedarf) wurde im Schnitt zu 500 % gedeckt. Unter dieser
Voraussetzung ist eine Mangelversorgung nicht gegeben. Wird der Carotingehalt im Grund-
futter als mafig angenommen, so ist es noch immer moglich, den Vitamin A-Erhaltungs-
bedarf allein aus dem Grundfutter zu decken. Fur die Deckung des Leistungsbedarfs waren
Vitamin-A reiche Zusatzfuttermittel notig. Im Fall einer Uberschiatzung des Carotin-Gehaltes
im Grundfutter ware der Vitamin A-Bedarf noch immer grof3zugig tUiber die Aufnahme aus den
Zusatzfuttermitteln gedeckt.

Ein erheblicher Anteil des Vitamin A stammte aus dem Zusatz von Retinylestern. Hier kam
es in einigen Fallen zu gravierender Uberversorgung, im Extremfall wurde der 12-fache
Bedarf gefiittert. Negative Auswirkungen kdnnen eine Reduktion der antioxidativen Kapazitat
im Serum (FUHRMANN et al. 1999), erhohte Serumretinylester (GUCK et al. 2000) und
Veranderungen des Knochenstoffwechsels (LENSING 1998) sein. Bei wachsenden Tieren
und deutlich hoéherer Uberversorgung koénnen sogar orthopadische Erkrankungen
(DONOGHUE et al. 1981, KRONFELD et al.,, 1990) entstehen. Auch wenn es keine
klinischen Erscheinungen gab bzw. diese nicht ohne weiteres von den Folgen einer hohen
Belastung durch das Springen abzugrenzen sind, ware es in Anbetracht des Fehlens
jeglicher Vorteile einer Uberversorgung von Vitamin A anzuraten, diese Uberschiisse abzu-

bauen.

Die Vitamin D-Versorgung reichte von der Bedarfsdeckung bis hin zur Uberschreitung des
presumed safe upper limits des NRC (2007). Eine knappe Versorgung durfte bei Pferden,
welche sich regelm&Rig am Tageslicht aufhalten, unproblematisch sein, zumal es auch nicht
ganz eindeutig geklart ist, ob fur Pferde, die ausreichend Calcium aufnehmen, Vitamin D
wirklich essentiell ist (BREIDENBACH et al. 1998). Dagegen ist das Uberschreiten der
sicheren Obergrenze als unginstig anzusehen. Folgen kdnnen u.a. Weichteilverkalkungen
sein (HARRINGTON 1982, Harrington und PAGE 1983), aber auch Verdnderungen des
Knochenstoffwechsels, sowie ein Anstieg des Blut-Ca-Spiegels (LENSING 1998). Dies ist
bei einem Sportpferd ausgesprochen unerwinscht, so dass hier dringend eine Rations-
korrektur anzuraten ist. Auch hier sind eventuelle Folgen der Vitamin D-Versorgung nicht

ohne weiteres von Effekten der sportlichen Belastung zu differenzieren. Besonders
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gravierend ist, dass durch eine gleichzeitige erhebliche Uberversorgung mit Calcium und
Phosphor die Gefahr einer erhdhten Absorption besteht (HINTZ et al. 1973).

Der Vitamin E- Bedarf war im Gegensatz zu den anderen Vitaminen bei einer grof3en Zahl
der Pferde nicht gedeckt. Nur 16 Pferde waren ausreichend versorgt, die Ubrigen erhielten
weniger als 50 % der Empfehlung. Wie Abbildung 3 zeigt, waren viele mit Vitamin E nicht
ausreichend versorgte Pferde auch mit Selen unterversorgt. Dies ist bei Forderung grof3erer
korperlicher Leistungen nicht empfehlenswert. Hinzu kommt, dass die Pferde auch saisonal
keinen Ausgleich durch gréRere Mengen an Weidegras haben, ihre Vitamin E Speicher also
wahrend ihrer Sportkarriere nicht wieder auffillen kénnen. Vitamin E-Mangel wird mit der
Equine motor neurone disease (EMND) in Verbindung gebracht (DIVERS 2005). Hierbei
kommt es zu einem schwankenden Stand in der Hinterhand sowie Abbau der Muskulatur
und Muskelzittern (DIVERS 2005). Auch wenn dies keine haufige Erkrankung ist, ist kein
Grund zu erkennen, Sportpferde mit Vitamin E unterzuversorgen, zumal eine gewisse Uber-
versorgung bei diesem Vitamin unbedenklich ware. Es sollte daher auf eine ausgewogene
Vitaminversorgung durch die Zusatzfutter geachtet werden und nicht ,im Blindflug®
vitaminierte Produkte aller Art eingesetzt werden.

In Anbetracht moglicher Schad- und Nutzeffekte der unkorrekten bzw. der ausgeglichenen
Versorgung, der Kosten von Vitaminpréaparaten, und der Kosten einer Rationsberechnung ist
es unverstandlich, dass Pferde, an die hochste Anforderungen gestellt werden, nicht eine
bilanzierte Ration erhalten. Eine nicht vollstandig bekannte Grundfutterzusammensetzung
wird haufig als Argument gegen eine Rationsberechnung angefiihrt. Wie die vorliegende
Studie zeigt, kdbnnen aber wesentliche Fehler erkannt und eliminiert werden, ohne dass die

Zusammensetzung des Grundfutters exakt bekannt ist.
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Abbildung 4: Beziehungen zwischen der Se- und Vitamin E-Aufnahme jeweils in % des
Bedarfs

5.2.6 Artgerechtigkeit der Fltterung

Unabhangig davon, welchen Malistab man anlegt, war die Fitterung im Hinblick auf die
Erflllung des Kaubedirfnisses nicht in allen Betrieben artgerecht. So wurden die als
Faustregel geltenden 1,5 kg Heu pro 100 kg KM (KAMPHUES et al. 2009) im Mittel nicht
erreicht, lediglich 1,35 kg/100 kg KM wurden verflttert. Der Erhaltungsbedarf, der nach
ZEYNER et al. (2011) aus Grundfutter gedeckt werden soll, wurde im Mittel nur zu zwei
Drittel aus Heu erflllt. In diesem Kontext ist anzumerken, dass einige Betriebe angaben,
auch bei lahmheitsbedingter Boxenruhe Kraftfutter fir die Erhaltung zu bendtigen. Die nach
MEYER et al. (1975) geschatzte Verzehrszeit von hier im Durchschnitt 6-7 Stunden und ca.
29800 Kauschlagen ebenfalls zu kurz. Es stellt sich die Frage, ob die knappe
Raufutterfutterung aus logistischen Griinden wie z.B. zur Kosten- und Arbeitsersparnis oder
aus sportphysiologischen Grinden, z.B. zur Reduktion des Totgewichtes im Bauchraum,
erfolgt. Zweiteres kann man allerdings bei Betrachtung der Heufltterung in Abhangigkeit
vom Erfolgsranking der Reiterlichen Vereinigung innerhalb der Studie ausschlieRen. Hier
ergab sich keine Korrelation einer geringen Heufiitterung fir die besonders erfolgreichen
Stélle.
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Fur die Dickdarmfunktion, insbesondere auch zur Kolikpravention, werden nach
ZEYNER et al. (2011) 1 kg Heu/100 kg KM empfohlen. Dieser Wert wurde bei einigen
Stéllen unterschritten. Hier koénnte allerdings durch Stroheinstreu ein gewisser Ausgleich
erfolgt sein. Nicht Uberraschend ist, dass das Minimum fir die Darmfunktion von
0,5 kg/100 kg KM (MEYER 1986) nirgendwo unterschritten wurde.

Der von MEYER und COENEN (2014) angegebenen Empfehlung, das Raufutter auf drei
Portionen aufzuteilen, kamen nur 2 der 11 Stalle nach. Auch der Mal3gabe, das Raufutter im
Verhéltnis von Verhdltnis von 1/4 - 1/4 - 1/2 aufzuteilen bzw. sie in zwei Portionen zu

1/3 morgens und 2/3 abends aufzuteilen, wurde nur in einem Stall entsprochen.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Saskia van Ost
Eine Feldstudie zu Energiebedarf und Rationsgestaltung bei Hochleistungsspringpferden
Lehrstuhl fur Tiererndhrung und Diatetik; Tiermedizinische Fakultéat;

Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen

Einleitung: In der vorliegenden Studie wurde die praxistbliche Fitterung von Springpferden,
die in der schweren Klasse starten untersucht. Es wurden Daten zur Aufnahme an Energie
und Nahrstoffen, an kaufahigem Raufutter sowie zur Arbeitsbelastung (Dauer der Arbeit in

den Grundgangarten in Minuten) erhoben und mit Versorgungsempfehlungen verglichen.

Material und Methoden: Fir die Studie wurde ein Fragebogen erstellt, welcher fur 51
verschiedene Pferde aus 12 unterschiedlichen Stéallen eingesetzt wurde. Die Reiter bzw.
Besitzer oder Pfleger beantworteten Fragen zu Futterung, Training und Aufstallung der
Pferde. Die téaglichen Futterrationen wurden dokumentiert, gewogen und beurteilt, die
Kdorpermasse (KM) der Pferde mittels Mal3band ermittelt. Der Bedarf an umsetzbarer Energie
wurde wie folgt geschétzt: Erhaltungsbedarf = KM®®*0,52 MJ ME. Dazu wurde der
Leistungsbedarf addiert, wobei fur Schritt pro Minute und kg KM 0,17 kJ/kg KM/min fir das
Pferd und ein zusatzlicher Aufschlag von 15 % fir den Reiter, also insgesamt 0,19 kJ/kg
KM/min veranschlagt wurden. Fur Trab und Galopp wurde mit 0,42 bzw. 0,48 kJ/kg KM/min
und im Galopp mit 1,8 bzw. 1,92 kJ/kg KM/min gerechnet.

Ergebnisse: Die Kérpermasse der Springpferde lag zwischen 472 und 690 kg und betrug im
Mittel 586 kg. Der BCS lag in einigen Fallen bei 4 und in einigen Fallen bei 6, im Mittel bei 5.
Das Training setzte sich aus der Bewegung in der Fihrmaschine, Arbeit an der Longe und
der Arbeit unter dem Reiter zusammen. Im Mittel wurden die Pferde 82 Minuten im Schritt,
15 Minuten im Trab und 16 Minuten im Galopp bewegt. Die Aufnahme an Energie betrug
91 MJ ME und entsprach im Mittel in etwa dem fir die angegebene Arbeit berechneten
Bedarf von 93 MJ ME. Allerdings gab es erhebliche individuelle Abweichungen. Die Protein-
aufnahme erreichte nicht immer die Empfehlung des NRC (2007) fur arbeitende Pferde. In
18% der Falle wurde der durchschnittliche Rp-Bedarf von 845 g fur ein 550 kg schweres
Pferd nicht gedeckt.

Die Ca- Bedarf von 19 g wurde im Mittel um das 3,3-fache und teilweise bis zum funffachen

gedeckt. Unterschritten wurde der Bedarf nicht. Gleiches gilt fir Phosphor Der mittlere
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P-Bedarf von 13 g wurde, mit im Mittel 35 g/Tier und Tag, Uberschritten. Das Ca/P-
Verhéltnis lag mit im Mittel 1,8 und Minimal- sowie Maximalwerten von 1,1 und 2,8 im
geforderten Bereich, der sich zwischen 1,0 und 3,0 befindet.

Der K- und Cl-Bedarf wurde grofRziigig aus dem Grundfutter gedeckt. Die Na-Aufnahme lag
zwischen 6 und 50 g und betrug im Mittel 19 g/Tier und Tag. Auch die Tiere die deutlich
weniger Natrium aufnahmen, zeigten keinerlei Anzeichen einer Na-Unterversorgung.

Der Se- Bedarf von 1,2 mg/Tier/Tag wurde mit im Schnitt 1,8 mg/Tier/Tag gedeckt. Die
Maximalaufnahme lag beim filinffachen des Bedarfs, in einigen Fallen wurde der Bedarf mit
0,3 mg/Tier/Tag unterschritten. Klinische Ausfallserscheinungen zeigten sich in beiden Fallen
nicht. Der Bedarf an Eisen von im Mittel 476 mg/Tier und Tag wurde mit 1573 g aus dem
Grundfutter gedeckt. Zu Unterschreitungen des Bedarfs kam es nicht. Auch beim Mangan
wurde der Bedarf von 476 mg/Tier/Tag mit im Mittel 811 mg/Tier und Tag aus dem
Grundfutter gedeckt. Zu Unterschreitungen, die aber keine klinischen Symptome zur Folge
hatten, kam es mit einer Minimalaufnahme von 43 mg/Tier/Tag. Der Cu-Bedarf (im Mittel
119 mg/Tier/Tag) und Zn-Bedarf (476 mg/Tier/Tag) wurde mit einer mittleren Aufnahme von
145 mg/Tier/Tag (Cu) bzw. 611 mg/Tier/Tag (Zn) im Mittel gedeckt. Bei beiden
Spurenelementen wurde der Bedarf in einigen Fallen unterschritten, dies fuhrte allerdings zu
keinerlei klinischen Ausfallserscheinungen. Der Vitamin A-Bedarf von 17862 IE fur die
Erhaltung sowie der fir Leistung von 26793 IE/Tier/Tag wurde mit durchschnittlich
99666 IE/Tier/Tag groRRzlgig gedeckt. Minimal wurden 24000 IE/Tier und Tag
aufgenommen, maximal 374721 IE/Tier und Tag. Selbst wenn das [3-Carotin aus dem
Grundfutter nicht bericksichtigt wurde kam es mit einer mittleren Vitamin A-Aufnahme von
76945 IE/Tier und Tag aus Zusatzfuttermitteln in keinem Fall zu einer Unterversorgung. Der
Vitamin E Bedarf von im Mittel 1191 mg/Tier/Tag wurden mit Aufnahmen von im Mittel
1087 mg/Tier/Tag nicht gedeckt. Minimalwerte von 13 mg/Tier und Tag fuhrten zu keinerlei
klinisch auffalligen Symptomen. Es wurde im Schnitt das Vierfache, in einigen Fallen das
16-fache des Bedarfs von 3573 IE an Vitamin D gefiittert.

Die Pferde in der Studie wurden zum Teil nicht vollstandig artgerecht gefiittert, die kaufahige
Trockensubstanz, der u.a. Heu und Heulage angehdren, lag im Mittel bei 7,0 kg. Dabei
wurde bei 38 % der Pferde, der Erhaltungsbedarf nicht aus dem Grundfutter gedeckt. Hierzu
ist ausdriicklich anzumerken, dass die besonders erfolgreichen Stalle der Auswahl dieser
Studie ausreichend Grundfutter gaben.

Die hygienische Qualitat der Futtermittel war gut, bis auf leichte Mangel konnten keine Ab-

weichungen festgestellt werden.
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Schlussfolgerung: In der vorliegenden Studie wurden als wesentliche Ftterungsfehler bei
Hochleistungsspringpferden eine unzureichende Grundfutterfutterung, eine knappe
Proteinversorgung, Uberversorgung mit Calcium und Phosphor sowie eine knappe
Spurenelementversorgung, tberhdhte Versorgung mit Vitamin A und D sowie eine knappe
Vitamin E-Zufuhr, in einigen Fallen in Kombination mit einer mdglicherweise knappen
Se-Aufnahme beobachtet werden. Diese Fehler unterscheiden sich nicht wesentlich von den
typischerweise bei der Ernéhrungsberatung am Lehrstuhl identifizierten Problemen in

Rationen fur weniger hochleistende Pferde.
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Saskia van Ost

A field study on energy requirements and diet formulation for show jumpers
Institute of Feeding and Nutrition; Faculty of Veterinary Medicine;
Ludwig-Maximilians-University Munich

Introduction: In the present study, the usual practice of feeding show jumping horses that
start in the heavy class was examined. Data to energy- and nutrient intake, chewable
roughage and workload (duration of work in the basic gaits in minutes) were collected and

compared with general feeding recommendations.

Materials and Methods: For the study, a questionnaire was created, which was used for 51
different horses from 12 different stables. The rider, owners and grooms were questioned
about feeding, training and stabling of horses. The daily rations were documented, weighed
and evaluated, the BW of horses determined by measuring tape. The requirement of
metabolizable energy was estimated as followed: conservation needs: = BW®"**0,52 MJ ME.
The performance requirement was added, which was 0,17 kJ/kg BW for the horse per minute
for walk plus an additional of 15% for the rider. In total 0,19 kJ/kg BW per minute were
estimated. For trot 0,42 respectively 0,48 kJ/kg KM/min, for canter 1,8 respectively
1,92 kJ/kg BW/min were added.

Results: The bodyweight (BW) of the show jumpers was between 472 and 690 kg. In
average it was about 586 kg. The BCS was in some cases 4 and 6, on average 5. The
training consisted of moving the horse in the walker, longing and riding. On average the
horses walked 82 min/day, trotted 15 min/day and cantered 16 min/day.

The daily intake was about 91 MJ and corresponded approximately to the calculated means
for the medium exercise of 93 MJ ME.

There was considerable individual variation. Protein intake did not always reach the
recommendation of the NRC (2007) for exercising horses. In 18% of cases the average
protein requirement of 845 g for a horse with a BW of 550 kg was not covered. The calcium
requirement of approximately 19 g was covered by 3,3 times and sometimes up to five times.
The intake has not been below the requirement. The same applies for phosphorus. The

requirement of 13 g was exceeded with an average intake of 35 g/horse and day The
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Ca/P-ratio was on average 1,8. The minimum was 1,1, the maximum value 2,8. Ca/P-ratio
has been in the required range of 1,0-3,0.

The K- and Cl-requirements were covered generous from the basic feed. The sodium intake
was 6-50 g, the mean intake was 19 g/horse and day. Horses that were recorded with less
sodium showed no signs of Na-deficiency. The selenium requirement of 1,2 mg/horse/day
was covered with an average of 1,8 mg/horse/day. The maximum intake was five times the
requirement. In some cases the intake was below the requirement with 0,3 mg/horse/day. No
clinical deficits occured. The iron-requirement of in average 476 mg/horse/day was covered
with 1573 g of the basal diet. There was no horse with an intake below the requirement. The
manganese requirement of 476 mg/horse/day was covered by an intake of 811 mg/horse/day
from the basic feed. With 43 mg/horse/day the intake of manganese was below the
requirement. These horses did not show any clinical symptoms. The requirements for
Cu (119 mg/horse/day) and Zn (476 mg/horse/day) were covered with an average intake of
145 mg/horse/day (Cu) or 611 mg/horse/day (Zn). In both trace elements, the intake was
below the requirements in some cases, but this did not cause any clinical deficits. The
vitamin A-requirement of 17.862 |U/horse/day for maintenance and 26.793 IU/horse/day for
exercise was covered generously with an average of 99.666 IU/horse/day. Minimum of
24.000 IU/horse/day was taken in, maximum of 374.721 IU/horse/day. Even if the [3-carotene
was not included in the basic feed, a vitamin-A intake of 76.945 |U/horse/day was sufficient
and in no case caused undersupply. The requirement of Vitamin E (1191 mg/horse/day) was
not covered with an intake of 1087 mg/horse/day in average. Minimum intakes of
13 mg/horse/day did not cause any clinically noticeable symptoms.

In average it was fed the 4-6 time higher amounts of the requirements of Vitamin-D which
was 3572 IU7/horse/day.

The horses in the study were not always fed as appropriated and required. In some cases,
the chewable roughage, which includes hay and haylage was in average 6,9 kg.

In this case, the maintenance requirement of 38% of the horses, was not covered by the
basic feed.

It should be noted that the most successful stables out of this study fed sufficient forage.

The hygienic quality of feed was good, except for minor deficiencies, no discrepancies were

found.
Conclusions:

The present study showed that the main errors in feeding in highlevel sport horses was

insufficient basic feeding, scarce protein supply, an oversupply of calcium und phosphor, a
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scarce supply of trace elements, an excessive intake of Vitamin A and D as well as a brief
Vitamin E- intake, often identified with insufficient selenium. These errors do not differ
considerabely from those identified in the nutrition consultancy at the Institute of Feeding and
Nutrition for less leveled horses.
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9. ANHANG

Tabelle 32: Entnommene Werte fur Heu, Heulage, Stroh und Getreide | aus
Futterwerttabellen der DLG (1973, 1998), JEROCH et al. (1993), MOLLMANN (2007),
MEYER und COENEN (2002)

Futtermittel* TS| DE | ME | Rp | Rfe | Rfa |Ca| P |Na| Cl | Mg | K
g MJ MJ g g g g g g g g g

Heu,1.Aufwuchs,

Ende Blite 860, 7,3| 6,1| 76,5| 18,1(294,1| 43| 24| 10| 6,7| 1,6|17,2

Heu,2.Schnitt,

> 4 Wochen 860| 7,8| 6,5/104,9| 25,8|237,4| 46| 29| 1,0] 6,7| 0,9]14,6

Heulage 2.

> 4 Wochen 800| 7,3] 6,1| 97,6] 24,0[220,8| 4,3| 2,7| 1,0/6,24| 0,8[13,6

Weizenstroh 860, 48| 38| 31,8 12,0|367,2| 2,6| 0,8] 0,8] 3,1| 0,9| 8,6

Hafer 880| 11,5| 10,5 ]108,2| 45,8| 99,4| 1,1| 3,2| 0,2] 0,9| 1,2] 44

Gerste 880| 12,9| 11,9|/105,6| 20,2| 46,6| 0,6] 3,4| 0,2] 1,3] 1,1| 44

* aufgrund der kleinen Werte z.T. als Kommazahl angegeben

Tabelle 33: Entnommene Werte fur Heu, Heulage, Stroh und Getreide Il DLG (1973, 1998),
JEROCH et al. (1993), MOLLMANN (2007), MEYER und COENEN (2002)

Futtermittel* Se Fe Mn Zn Cu J |Carotin| Vit. A | Vit. D | Vit. E
mg mg mg mg mg | mg mg IE IE mg

Heu,1.Schnitt,

Ende Blite 0,05 115 104 27 73| 0,4 10 0 650| 15,0
Heu,2.Schnitt,

> 4 \Wochen 0,05 387 0 28 42| 0,2 10 0 650| 15,0
Heulage 2.

> 4 Wochen 0,05 387 0 28 42| 0,3 10 0 650| 15,0
Weizenstroh 0,0** 250 55 34 6,8| 0,5 0 0 0 0,0
Hafer 0,2 57 42 32 41| 0,1 0 0 0 3,5
Gerste 0,2 39 16 28 54| 0,3 0 0 0 6,5

* aufgrund der kleinen Werte z.T. als Kommazahl angegeben

** \Vernachlassigt, bei Frank (2001) als sehr gering beschrieben (16 pg/kg TS) angegeben, in Futterwerttabellen nicht erfasst
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Tabelle 34: Gehalte an Mengenelementen, Spurenelementen und Vitaminen in den
verwendeten Misch- und Zusatzfuttermitteln in g/mg/IE pro kg/uS

Misch-/ TS DE | ME | Rp | Rfe | Rfa | Ca | P | Na | Cl | Mg
Zusatz-FM g MJ MJ g g g g g g g g g

1 860 14,6| 14,0 59 7 71 2511 07 4 0| 12
2* 860 12,8| 12,8 0 0 0 0 0 0 0 0
3 860| 12,8| 12,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 860 12,1| 11,3 90 65 65| 14| 2,8 3 0 0 0

5 860 115, 9,2| 286| 49 3 0 0 0 0 0 0
6 860| 11,3| 10,5 90 35 50| 15 6 4 0| 25 0

7 860 90| 7.9 96 30| 162| 15 5 3,2 0 0 0
8 860 10,9| 10,2 90 23 65| 15 5 4 0| 25 0

9 860| 9,6/ 85 98 37| 180 8 3 3 0| 25 0
10 860| 12,5| 11,6| 116 74| 80| 15 7 5 0 5 0
11 860| 12,3| 11,4 100 50| 63 6 4] 15 0| 25 0
12* 630, 88| 88| 05| 01 10 0 0| 13 0 0 0
13* 860| 5,7/ 57 1 1 1 0 0 0 0 0 0
14 860| 12,9| 12,9 0 0 0| 112 21| 26 0 15 0
15 860| 12,4| 11,7 90 10 10 0 0 0 0 0 0
16 860| 13,0/ 10,9, 261 21 10 0 0 0 0 0 0
17 920| 10,3| 8,4| 190 80| 170 0 0 0 0 0 0
18 860 12,6| 12,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 880 99| 9,0 77 25| 137| 13 2 0 0 0 0
20 860 11,8| 10,8 110 30| 50 7 4 0 0 0 0
21| 1000 0,3] 0,3] 0,2 0,1 0 0 0| 0,1 0 0 0
22 860| 13,1| 12,3 91 15 30 0 0| 1,3 0 0 0
23 880 11,8| 10,6| 135 78 80| 13 6| 4,3 0 0| 10
24 860| 14,6| 13,0/ 180 75 66| 11 6| 2,6 0 0 0
25 860| 95| 87 90 65 65| 14| 2,8 3 0 0 0
26 860 78| 6,4 105 24| 260 6 3 1 0 3| 21
27 860 73| 6,1 120 20| 130 9| 27 6 0 35| 12
28 860| 99| 74| 270 10| 170 7 3 2 0 1] 11
29 860| 11,1| 9,3| 200 30| 90 7 7 7 0 2| 12
30 860| 12,6| 119 70 70| 60 8 5 9 0 50 9
31 885| 11,6| 10,5| 120 35 75| 11 5 0 0 3 0
32 885| 12,3| 11,2 125 50| 60 2 5 0 0 3 0
33* 860| 12,5| 125| 23| 0,7 11 0 0 0 0 0 0
34 530 49| 45 50 0 10| 0,3]| 22 0 0| 1,7 0
35 860| 12,9| 129 0 0 0| 120 20| 36 0 15 0
36 860| 9,8/ 86| 106 70| 170| 15 5 8| 0,2 5 0
37 860| 11,5/ 10,5/ 100 48 90| 11 3 4] 0,5 3 0
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38 860| 11,4| 10,3| 115 50| 85 4 5 5 0 3 0
39 860| 14,0 12,9 99 80| 110 12 4 5/ 05 5 0
40| 1000| 12,5| 12,5 30 20 10 0 0 0 0 0 0
41 860 78| 6,6 123| 135 76| 15 5 1 0 0 0
42 860 11,3| 10,3| 111 20| 64 8 5 0 0 0 0
43 860| 12,6| 11,9 70 70| 60 8 5 9 0 50 9
Misch-/
Zusatz-
FM Se Fe Mn Zn Cu J Vit. A** Vit. D Vit. E
mg mg mg mg mg| mg IE IE mg
11 00 0 0 0 0| o0 0 0 0
2| 0,0 0 0 0 0 0 0 0 50.000
3] 0,0 0 0 0 0 0 0 200.000 0
4| 0,9 50| 160| 240 65| 32 28.000 3.200 125
5/ 0,0 0| 6400 0 0 0 0 0
6| 0,5 50 80| 125 20 1 25.000 1.500 300
7| 0,4 40 64| 100 16| 0,8 25.000 2.000 300
8| 0,4 50 80| 120 18 1 25.000 15.000 300
9| 0,3] 100 65 70 15| 0,5 15.000 1.000 170
10| 0,0 0 0 0 0 0 10.000 1.000 120
11| 0,3 28 45 70 12| 11 16.500 1.000 200
12| 0,0] 0,0 0 0 0 0 0 0 0
13| 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
14| 8,0| 4000 725| 3400| 350 6| 10.000.000 40.000 9.060
15| 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
16| 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
17| 0,0 0 0 0| 1330| 4,8 0 0 0
18| 0,0 0 0 0 0 0 0 0 50.000
19| 0,0 0 46 25 5 0 10.000 1.000 100
20| 0,3] 125 50 71 15| 0,8 20.000 2.000 300
21| 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
22| 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
23| 0,0 0 0 0| 21,6 0 23.000 32.000 300
24| 0,3 60 50 50 0 1 30.000 3.000 30
25| 0,9 50| 160| 240 65| 32 28.000 3.000 125
26| 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 4 0 0 0 0 0 0 0 0
28| 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
29| 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
30| 0,4] 110 80| 100 20| 0,5 12.500 2.100 165
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31| 04| 70,0] 110| 180 70| 1.3 10.000 2.500 400
32| 04 70| 110] 180 70| 13 20.000 3.500 400
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 0| 1867 | 1667 | 1667 | 667| 33 1.000 83.300 6.666
35| 20| 2500| 1600 | 3000 15 400.000 40.000 4.700
36 1| 200| 300| 300 75| 1,2 16.000 2.000 550
37| 0,7 0 0 70| 0,8 15.000 2.000 95
38| 04| 220 70 90 15 7.000 800 0
39| 0,7 0 0| 270 55| 2,2 23.000 2.500 400
40| 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0
41| 0,0 0 0 0 0 0 0 0 2.000
42| 0,0 0 0 0 34 0 25.000 0 200
43| 0,4| 110 80| 100 20| 0,5 12.500 2.100 165

*zusétzliche Inhaltsstoffe in dem Misch-/Zusatzfuttermitteln:

2: Glukosaminsulfat 300.000 mg/kg, Collagen Typ Il 6.000 mg/kg, ollagen HCL 244.000 mg/kg, MSM 150.000 mg/kg,
Chondroitinsulfat 80.000 mg/kg, Vitamin E 50.000 mg/kg, Dextrose 37.800 mg/kg, Apfelaroma 12.200 mg/kg, Kieselsédure E
551a 20.000 mg/kg, Harpagophytum Procumbens 30.000 mg/kg, Magnesiumoxid 30.000 mg/kg, Kalziumcarbonat 30.000
mg/kg, Eisenchelat von Aminoséuren 10.000 mg/kg.

12: Orthosiphon-Extrakt, Saccharose, Maisquellmehl, Artischocken-Extrakt, Scharfkraut-Extrakt, Natriumbikarbonat,
Maisquellmehl, Artischocken-Extrakt, Scharfkraut-Extrakt, Natriumbikarbonat.

13: Mischung aus Aromastoffen, Thymian, Fenchel, Anis, Primelwurzel, Kastanie, Kamille 180000mg

33: Griinmehlextrakte:Lespedeza, Artischocken,Buccoblatter, Barentraubenbléatter,Erzeugnisse aus Wurzeln: Sarsaparillae-

Wurzeln,Saccharose, Sorbit,Magnesiumchlorid,

** keines der FM enthielt B-Carotin
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Fragebogen

Besitzer:

Name und Anschrift Besitzer:

Email und Telefonnummer:

A) Angaben zum Pferd:

Name:

Rasse:

Geschlecht: Hengst
Wallach
Stute

Alter:

Farbe:

Grolie:

Typ: ruhig/gelassen
sensibel/aufgeregt

Gewicht: MaRband
Waage

Sonstiges:

Wie lange ist das Pferd in Besitz?

Betrieb Nr:

Nr/Pferd:

B) Nutzung:

Sportpferd: [_] Springen

Springen

Klasse:
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C) Haltung:

Boxenhaltung-Innenbox
- Einstreu D

Einstreu: bitte angeben: Stroh(z.B. Haferstroh, Weizenstroh, Gerstenstroh),
Spane, sonstiges( z.B. Torf, Gummimatte, etc.)

mit Fenster zur Stallgasse
ohne Fenster zur Stallgasse

Boxenhaltung-AufRenbox
- Einstreu

Laufstall
- Einstreu

Offenstall
- Einstreu

Sonstiges

L]
L]
L]
_ Einstreu ]
|

Benehmen im Stall: ruhig
lauft umher/unruhig
regt sich nur auf wenn andere Pferde vorbeikommen

Frisst das Pferd Einstreu (Stroh)? ja [ ] nein []
wenn ja: Menge:

D) Weide-/Koppelgang ja
nein H
Wenn ja:
SOMMER:
Art: Weide
Paddock
Halle
Sonstiges
Dauer: Tage/Woche
Stunden/Tag
Fressverhalten: ruhig/frisst die ganze Zeit
l[&uft ab und zu umher
bewegt sich mindestens Y% der Zeit
unruhig/frisst kaum
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Weide: Grasshdhe cm:
grof3flachig abgefressen

gut begrint

Zeitraum( von/bis Monat):

WINTER:

Art: Weide
Paddock
Halle
Sonstiges

Dauer: Tage/Woche
Stunden/Tag

lauft ab und zu umher
bewegt sich mindestens ¥ der Zeit
unruhig/frisst kaum

Weide: Grasshohe cm:
grof3flachig abgefressen
)gut begriunt

Fressverhalten: ruhig/frisst die ganze Zeit E

Zeitraum( von/bis Monat

E) Training:
Sommer Winter
Reiten: Tage/Woche

Stunden /Tag
x/Tag

Schritt (min):
Trab (min):
Galopp (min):

Springtraining: Tage/Woche
Stunden /Tag
x/Tag

Longieren: Tage/Woche
Stunden /Tag
x/Tag
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Schritt (min):

Sommer Winter

Trab (min):

Galopp (min):

Fuhrmaschine: Tage/Woche

Stunden /Tag

x/Tag

Schritt (min):

Trab (min):

F) Futter:

Allgemeines:
Geschwindigkeit der Futteraufnahme:

Futtrigkeit:

Fressverhalten:

Anzahl der Fltterungen/Tag:

frisst eher schnell
frisst eher langsam
frisst weder auffallend schnell/langsam

sehr leichtfuttrig
leichtfuttrig
normalfuttrig
schwerfuttrig

sehr schwerfuttrig

guter Fresser

weniger guter Fresser

frisst nur auf Turnieren schlecht
frisst in anderen Stresssituationen
schlecht

Uhrzeit der Futterungen:

ja [ ]

Taglich gleiche Uhrzeit?

nein [_]

wenn nein: -wieviele Tage/Woche Abweichung?

Abweichungen Uhrzeit Sommer /Winter?:

-wie viele Stunden weicht es ab?
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G) RATIONEN: Futter in kg

Morgens(Uhrzeit):

Mittags(Uhrzeit): - -

Abends(Uhrzeit): - -

Sonstiges:

Futtermanagement:

Kraftfutter: Futterungen/Tag:
Tages/Uhrzeit:

Heu: Futterungen/Tag:
Tages/Uhrzeit:

Futterungsort: Boden
Heunetz

Futterungsart: erst KF dann Heu
erst Heu dann KF
beides zusammen

(1 e L

Grobfutter:

Heu: KG Wiesenheu
Liter Anderes
x taglich eingeweicht
Summe trocken

Silage/Heulage: KG Grassilage
Liter Heulage
X taglich Anderes
Summe
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Genommen aus:  Flachsilo
Ballen klein (35-40 kg = ca. 60cm x60 cm)
mittel (150-250 kg = ca. 50cm x 125cm)
grof3 (350-400 kg = ca. 120cm x 120 cm)

Dauer bis Ballen aufgebraucht ist:

Stroh: (Einstreu) KG Haferstroh (Blute)
Liter Weizenstroh (sehr gelb)
X taglich Gerstenstroh (eher griin)
Summe Anderes
Genommen aus: Ballen klein (ca. 15 kg = ca. 70cm x 40cm) H
grof3 (ca. 300 kg = ca. 125cm x 150cm )

Dauer bis Ballen aufgebraucht ist:

Kraftfutter:

Hafer: KG ] ganz
Liter gequetscht

X taglich
Summe

Weizen: KG Qualitat:
Liter
X taglich
Summe

Gerste: KG Qualitat:
Liter
X taglich
Summe

Mais: KG Qualitat:
Liter
x taglich
Summe

Pellets: KG Qualitat:
Liter
x taglich
Summe
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Masli: KG Qualitat:
Liter
X taglich
Summe

Mash: KG Qualitat:
Liter
X taglich
Summe

Mash: KG
Liter
X taglich
Summe

Qualitat:

Liter Distelol
X taglich Leindl
Summe Anderes

ol KG E Sonnenblumendl

Zusatzfutter:
-furz.B. - Fell - Méhren
- Augen - Apfel
- Hufe - Leckerlis
- Herz - Zucker
- Lunge
- Knochen
- Gelenke
- Vitaminpraparate
- Muskelpréparate
- Pflanzliche Zusatze
Art:
KG Qualitat:
Liter
X taglich
mit anderem Futter zusammen [ wenn ja mit welchem?
Uhrzeit
Hersteller:
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Art:
KG Qualitat:
Liter
x taglich
mit anderem Futter zusammen [ wenn ja mit welchem?
Uhrzeit
Hersteller:
Art:
KG Qualitat:
Liter
X taglich
mit anderem Futter zusammen [ wenn ja mit welchem?
Uhrzeit
Hersteller:
Art:
KG Qualitat:
Liter
x taglich
mit anderem Futter zusammen [ wenn ja mit welchem?
Uhrzeit
Hersteller:
Art:
KG Qualitat:
Liter
X taglich
mit anderem Futter zusammen [ wenn ja mit welchem?
Uhrzeit
Hersteller:
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H) Turnier:

- wieviele Turniere/Jahr
- wieviele Prufungen/Jahr

- FM die speziell vor dem Turnier zugefittert werden (z. B. Elektrolyte):

- FM die vor dem Turnier nicht gefittert /abgesetzt werden:
( z.B. Krautermusli bei man nicht weil3 was drin ist, ob vielleicht Dopingrelevant etc.)

- FM die wahrend des Turniers gefiittert werden:

- FM die vor dem Start gefittert werden (z. B. Energiepasten, Elektrolyte etc.)

- FM die nach dem Start gefittert werden (z. B. Energiepasten, Elektrolyte etc.)

Verwendetes Futter: eigenes Futter U
Futter vom Turnier bezogen [

Wassergabe: x/Tag:
Liter/Trankung:
Liter insges. pro Tag:

Transport:

Wassergabe: x/Tag:
Liter/Trankung:
Liter insges. pro Tag:

Futter wahrend des Transports: Art:
KG:
Liter:

X taglich:
Qualitat:

Futter vor Transport: Art:
KG:
Liter:

X taglich:
Qualitat:

131



ANHANG

) Gewicht:

Waage:

kg O

Mafband:

Widerristhohe als Bandmali:

cm

Halsumfang:

cm

Brustumfang:

cm

Korperumfang:

cm

Rohrbeinumfang:

cm

Body Condition Score BCS:

cm

132



ANHANG

Danksagung

Zu allererst mochte ich Frau Prof. Dr. Ellen Kienzle fur die Uberlassung dieses interessanten
Themas danken. Neben der fachlichen Unterstiitzung bedanke ich mich herzlich fur die

jederzeit engagierte und konstruktive Betreuung und Unterstitzung.

Ich danke Dr. Jan-Hein Swagemakers, der die Anregung zu diesem Thema gab, fur die
Unterstitzung und ldeen, die immer gute Zusammenarbeit und das offene Ohr. Danke dass
du immer mit so grofRer Freude und Motivation Anteil an der Arbeit genommen hast.

Ich méchte auch den Partnern der Tierklinik Lische fur die Unterstiitzung sowie die Zeit
danken, die mir zur Erarbeitung der Arbeit zur Verfigung gestellt wurde.

Ein groRes Dankeschtn geht an die Reiter und Besitzer und Pfleger, die sich Zeit
genommen haben all meine Fragen zu beantworten und dankenswerterweise ihre Pferde zur

Verfligung gestellt haben.

Ich danke den Reitern die geduldig und unermudlich bei der Erstellung des Fragebogens

geholfen haben und Uber deren Pferde ich fur die ersten ,Versuche® verfligen durfte.

Ich mdchte mich bei allen Mitarbeitern der Tierklinik Lische bedanken, vor allem bei den
Assistenztierarzten, die mich menschlich sowie fachlich sehr unterstitzt haben. Ich danke

vor allem Claudia, Maria und Birke die mit mir gelitten und gelacht haben.

Ein groBer Dank geht auch an meine Bonner Kollegen. Fir die Unterstitzung und die

Ermunterung, aber auch das unermudliche Korrekturlesen. Danke.

Ich danke meinen Freunden, die immer da sind wenn man sie braucht, zum zusammen
lachen, freuen, beistehen, motivieren und so vieles mehr. Ein groRer Dank geht an Sarah,
die wahrend der gesamten Zeit wie auch schon in den vielen Jahren zuvor immer da war,
mich motiviert und ermuntert hat. Danke fur deine Freundschaft. Danke an Mareike, Julia,
Christina, Martina und Matthias, die besonders immer dann auftauchen wenn man sie am
ndtigsten braucht. An Jenni, Doro und Christiane, ohne die das Studium nur halb so schén

und erfolgreich gewesen ware.

Der allergrofR3te Dank gilt aber meiner Familie. Danke an Mama, Papa und Soeren flr
bedingungslose und liebevolle Unterstiitzung, Motivation und Zuspruch, Nerven,
Aufmunterung und Geduld. Danke von Herzen dass ihr immer da seid und mir zur Seite
steht.

133



