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Zusammenfassung

Die Laufeistung von Rennpferden ist aufgrund ihrer Fähigkeit zur biologischen Adaption trainlerbar, lnd sie entwickeh sich innerhalb eines genetisch deter
m nieden Rahmens nach biologschen Gesetzmäß gkeiten. Das Verständnis dieser Grundsätze ist Voraussetzung ftir die Entwicklung von methodischen
Traningsprogrammen für Vollblutpferde. Zwei wchtige Parameter, de die aktuele Renneistung eines Galoppers entscheidend beeinllussen konnen, sind
die erreichbare Schrittlänge und Schrittfrequenz. lhre gegensetige Abhängigke t und die Bez ehung zur Laufgeschwindigkeit werden unter den Bedingungen
maximaler Belastungslntensitälen, wie s e im F nish eines Rennens zu eMarten sind, untersucht und die Ergebnisse daraus n dieser Arbe t w edergegeben.
In einer 2jährigen Untersuchungsperiode sind in nahezu 300 Flachrennen, die aLrf der Galopprennbahn Hoppegarten gelaufen wurden, die Schrittlänge, die
Schrittfrequenz und dje Geschwndigkeit auf den letzten 400 m vor dem Zelvon den drei erstplazierten Rennpferden enes jeweiligen Rennens ermrttelt und
ausgewertet worden. Als erstes wird der Zusammenhang von Schrittlänge, Schrittfrequenz und Laufgeschwindigkeit in den einzelnen Altersgruppen darge-
stellt und bewertet. Es konnte festgestellt werden, daß die schnellsten unter den 3jährigen Rennpferden bevorzugt mittels großer Schrittlängen ihre ausge-
sprochen hohen Geschwindigkeiten erreichen. Auch bei den 2 und 4jährgen sowie den äteren Pferden ze chnen sich derartige Tendenzen ab, sie sind aber
nicht so deutlich wle bei der großen Gruppe der 3jährgen Rennpferde. Nachiolgend wkd hervorgehoben, wie die 6 besten Rennpferde, die 1993 und 1994
auf der Hoppegartener Bennbahn gelaufen sind, ihre maximden Laufleistungen erreicht haben. Weiterhin wurde in den einzelnen Altersgruppen untersucht,
ob eine Erhöhung der Geschwindgkeit eher durch eine Schrttverlängerung oder durch eine Schrittirequenzste gerung realsiert wird. Außerdem interesslerte
es, welche Möglichkeiten die fferde in Abhänggkeit von der gelaufenen Distanz nutzen, um ihre Leistung rn Finish zu halten oder zu steigern. Letzlch wird
noch aul die altersabhängige Entwickjung der beschriebenen Zusamrnenhänge und deren BedeutLrng für de individuelle Leistungssteigerung der Rennpfer-
de hingewiesen. Bemerkenswert ist dabei, daß die Vollblüter im Laule ihrer Entwicklung eine Verbesserung ihrer Bennleistung bevozugt über die Erhöhung
der individuellen Ga oppsprunglänge von bjs zu 0,6 m erzielen können. Zusammenfassend äßt sich aus den Untersuchungsergebnissen hauptsächljch die
Erkenntns formulieren, daß die Fäh gkeil eines Rennpferdes, große Schrittlängen in Kombination mlt einer hohen Schrittfrequenz zu erzelen, eine optimale
Voraussetzung iür eine sehr gute Rennleistung st. Abschließend wlrd noch d skutiert, we che Komb nationen aus Schrittlänge und Schrittfrequenz am effek
tlvsten und häufgsten innerhalb der einzelnen Altersgruppen zur Realisierung der Renngeschwindigket eingesetä werden, und es wird hervorgehoben, wie
bedeulsam es deshalb ist, neben dern methodischen Training von Hez-Kre slauf- und Atmungssystem de Aufmerksamkeit ebenso auf die optimale Ent-
wicklung der hier beschriebenen Parameter zu richten, da der Enfluß aul die Renneistung nachgewiesen werden konnte.

Schlüsselwörter: Schrittfrequenz, Schritllänge, Laufgeschwindigkeit, Vollblut-Rennpferde, Feldbedingungen

Study upon the influence of the frequency of stride and the length of stride on the speed ot Thoroughbred racehorses

Performance n racehorses develops according to biologic princples. Th!s, the understanding of those princples is an important suppositon for development
ol methodical training schemes. Two important parameters malnly influenclng the actual performance of a racehorse are the lenglh ot stide and the frequen
cy of stride. The r mutual dependence and the relation to the speed under conditions of highest perfoming pressure occurring durng the finish are investiga-
ted and the results are presented in this publcation. During a two-year perjod the length of stride, the frequency of stride and the speed of the horses coming
in irst, second and thkd have been monitored on the last 400m in about 300 iatraces on the racetrack in Hoppegafien. The relation between length of stride,
frequency of stride and racing speed in ditferent groups ol age are shown first. lt was folnd that the fastest among the 3 year old horses prelerentially reach
ed their h gh speed by a large length 01 svide. These tendencies could also be recognised for other groups of age as well, though they were not so pronoun-
ced as n the large group of 3 year old racehorses. In the following it will be emphassed how the 6 fastest horses, running on the racelrack in Hoppegarten n
1993 and 1994 reach the r maximLrm performance. In addition t was investigated in the ditferent groups ol age whether an increased speed is reaised to lon-
ger str des or with h gher frequencies of stride. lt was also of interest wh ch poss b lity racehorses use to hold or increase the r speed in the finish according to
the covered distance. After al the age dependent development of the described connections and their importance for the enhancement of the indvidual in-
crease n performance wll be pointed out. lt was rema*able that Thoroughbred facehorses are able to improve their performance within their development
by increasing their length of strlde oJ up to 0.6 m. To sum up it can be said that the ability 1or combining a large length of stride with a hgh frequency of stride
is an optmum qualification for best racing performance. Fnally it will be discussed which combination of length of stride and frequency of stride is most effec
tively and most frequently used in every group of age lo reach the racing speed. Thus, apad from methodical iraining of circulatory and respiratory system lhe
attention should be focused on an optimum development of the described parameters, s nce their infuence on the racing performance was be proved.
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frequency of stride, length of stride, velocity, thoroughbred racehorses, field conditions

Die Rennpferdezüchter der Welt sehen es als ihre
edelste Aufgabe an, schnelle Pferde zu züchten. Ob-
wohl es ihnen gelang, durch verbessefte Selekt ions-
und Zuchtbedingungen meßbare Zuchtfortschritte zu
erzielen, bl ieb ihnen der genet ische Code , ,Schnel l ig-
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keit" weitgehend verborgen, eine Tatsache, die auch
rat ionel len Umgang mit  der Bedeutung eines plan-
mäßigen Trainings immer wieder erschwert  hat .  Häu-
fig wird dabei verkannt, daß extragenetische Adaptation
nur in dem genet isch determinierten Rahmen stat t f in-
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Untersuchungen über den Einfluß der Schrittfrequenz und Schrittlänge auf die Laufgeschwindigkeit von Vollblut-Bennpferden

den kann. Deshalb sol l te ein systemat isches und in
der Methodik begründetes Training zur Steigerung der
Leistungsfähigkeit und der Belastungstoleranz Be-
standtei l  der Vorberei tung auf die Rennen sein,  d ie
sich als züchterisch relevante Leistungsprüfungen ver-
stehen. Unsere gegenwärt igen Kenntnisse er lauben
anhand best immter physiologischer Parameter eine
definierte Belastungssteuerung, und sie versetzen uns
in die Lage, die Steigerung der Leistungsfähigkeit be-
stimmter Organsysteme zu kontroll ieren. Es fehlen
aber Untersuchungen, die sich mit der Effektivität der
Trainingsmit te l  und der Methodik ihres Einsatzes aus-
einandersetzen. Während sich die Mehrzahl  der Un-
tersuchungen auf Parameter des Stoffwechsels, der
Atmung, des Blutes und des Herz-Kreislaufsystems
konzentr ieren, ist  uber die Entwicklung und den Ein-
f luß der motor ischen Fähigkei ten auf die intensiven
Bewegungsabläufe,  beispielsweise eines Rennga-
lopps, wenig bekannt.
Deshalb wurde mit  d ieser Arbei t  der Versuch unter-
nommen ,  zwei wicht ige lokomotor ische Parameter
des Renngalopps, näml ich die Schr i t t länge und die
Schr i t t f requenz in Beziehung zur Galoppgeschwindig-
kei t  unmit te lbar unter den gegebenen Bedingungen
zu gewinnen, die im Training der Pferde zur Opt imie-
rung dieser Fähigkeiten eingesetzt werden können.
Es ist  außerdem bekannt,  daß sehr enge Beziehungen
zwischen den hohen lokomotor ischen Ansprüchen im
Galopp und einer angemessenen Sauerstoffversor-
gung bestehen. Ausdruck dieser Abhängigkei t  is t  d ie
Koordinat ion von Bewegungs- und Atemrhythmus, in
dem die Atemfrequenz mit der Schrittfrequenz und
das Atemzugvolumen mit der Schritt länge korrelieren
(Attenburrow 1982, Cook 1989, Hörnicke 1984, Jo-
nes 1986, Meixner 1976).
Die vor l iegende Untersuchung geht der Frage nach,
ob es wichtige Zusammenhänge zwischen Schrittfre-
quenz, Galoppsprunglänge sowie der erreichten Ge-
schwindigkei t  bei  den verschiedenen Al tersgruppen
der Rennpferde gibt  und ob die Youngsters auf der
Rennbahn andere Mögl ichkei ten nutzen als die Atte-
ren, um ihre hohen Geschwindigkei ten im Endkampf
eines Rennens zu realisieren, Außerdem hielten wir es
für wicht ig herauszuf inden, ob es Entwicklungsten-
denzen hinsicht l ich Schr i t t länge, Schr i t t f requenz und
erreichter Geschwindigkei t  in den unterschiedl ichen
Altersgruppen gibt, denn in diesem Fall wäre es für
die Trainingsmethodik von nicht  zu unterschätzender
Wicht igkei t ,  d ie Fähigkei t  der Pferde hinsicht l ich der
Entwicklung ihrer opt imalen Schr i t t f requenzen und - län-
gen durch gezieltes Training zu fördern.

Mater ia l  und Methodik

Den nachfolgenden Ergebnissen l iegen die Untersu-
chungen, die an 32 Renntagen in der Zei t  von Mai
1993 bis Oktober 1994 in 275 Flachrennen durchqe-
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fuhrt  wurden, zugrunde. Al le Rennen, auf die s ich die
weiteren Betrachtungen beziehen, fanden auf der Ga-
lopprennbahn Hoppegafien an den offiziell ausge-
schriebenen Renntagen statt.
An den jewei l igen Renntagen wurden nur die entspre-
chenden Flachrennen über die Distanzen 1OOOm,
12OOm, 14OOm, 16OOm, 2000m, 22OOm, 24OOm und
2B0Om für diese Arbei t  berucksicht igt .  Bei  a l len Ren-
nen wurde die ZeiI auf den letzten 4OOm vor dem Ziel
von dem erst-, zweit- und drittplatzierten Pferd ge-
messen.
Fur die Zeitmessung kam ein Lichtschrankensystem
der Firma ,,Tag Heuer" zum Einsatz, wobei ein Teil des
Systems an Punkt ,,400m vor dem Ziel" und ein zwei-
tes direkt  auf  der Ziel l in ie aufgestel l t  wurde. Die Über-
t ragung der Signale vom 4OOm-Punkt zu einem am
Ziel install ierten Zeitmessgerät erfolgte durch Funk.
Die gemessenen Daten wurden dort gespeichert und
nachfolgend durch einen am System bef indl ichen
Thermoprinter ausgedruckt. Bei sehr knappem Ziel-
einlauf der Pferde erfolgte die Auswertung mit Ziel-
fotos der Rennleitung, um für die kurzen Abstände,
die vom Lichtschrankensystem nicht er-faßt werden
konnten, die entsprechenden Zeitdifferenzen zu ermit-
te ln.
Da an jedem Renntag ein Videoteam im Auftrag der
Rennlei tung die Rennen verf i lmte,  standen damit
gleichzei t ig die Aufnahmen zur Verfügung, die zur
Ausweftung der Schrittfrequenzen und Schritt längen
benöt igt  wurden. Für al le Pferde, die entsprechend
den Untersuchungsbedingungen von Bedeutung wa-
ren, erfolgte die Auszählung der auf den letzten 4OOm
benöt igten Galoppsprünge .
Al le Einzelergebnisse sind nachfolgend per Computer
erfaßt worden, wobei für die direkte Datenspeiche-
rung der an den jeweil igen Renntagen ermittelten
Werle (4OOm-Zeit und Anzahl der Galoppsprunge) ein
auf Grundlage des Programms , ,Excel  5.0" für  d iese
Zwecke,,maßgeschneidertes" Programm zur Verfü-
gung stand, welches die fehlenden Werte Länge der
Galoppsprünge, Schr i t t f requenz und Geschwindigkei t
errechnete.
Auch zur Erstellung der Systematik diente das Pro-
gramm ,,Excel  5.0" und zur späteren Auswertung fand
zusätzl ich das Programm ,,Origin 3.0" Verwendung.

Ergebnisse

In der Auswertung interessierten besonders die Bezie-
hungen zwischen der Schrittfrequenz und der Länge
der Galoppsprünge in Abhängigkei t  von der Ge-
schwindigkei t  in den einzelnen Al tersgruppen. ln den
folgenden Darstellungen blieben die unterschiedlichen
Streckenlängen, die von den Pferden gelaufen wur-
den, vorerst unberücksichtigt.
Die in Abb. 1 dargestel l ten Ergebnisse bei  2 jähr igen
Galopprennpferden lassen noch keine deutliche Ten-
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Abb. 1: Beziehung zwischen der Schrit t frequenz, Galoppsprung-
länge und Geschwindigkeit bei 2jährigen Rennpferden
(gemessen die letzten 400m vor dem Ziel)

relationship between frequency of stride, length of stride
and velocity of two-year old racehorses (measured 400
metres to the finish)

denz erkennen, ob die Pferde bevorzugt die hohen

Geschwindigkeiten mittels Verlängerung der Schrit te

oder eher durch Erhöhung der Schrit t frequenz errei-

chen können.

Beides scheint  in dieser Al tersgruppe mögl ich zu sein,

Die obere Grenze der Schrit t frequenz l iegt bei etwa

140/min. lhre weitesten Galoppsprünge erreichen na-

hezu 7,50m.

6,0 6,5 7,O 7,5 8,0
Galoppsprunglänge Im ]

Abb. 2: Beziehung zwischen der Tri t t frequenz, Galoppsprung-
länge und Geschwindigkeit bei 3jährigen Rennpferden
(gemessen die letzten 400m vor dem Ziel)

relationship between frequency of stride, length of stride
and velocity of three-year old racehorses (measured 400
metres to the finish)

ln Abb. 2 s ind zur gleichen Thematik al le erfaßten

3jährigen Rennpferde dargestel l t .  Es ist zu erkennen,

daß von den schnellsten Pferden (= zwischen 16m/s

und 17m/s) die Mehrzahl  hauptsächl ich die hohe Ge-
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schwindigkeit mittels langer Schritte realisiert, das
heißt ,  d ie Schr i t t länge l iegt  über einem Wert  von 7,0m.
Man sieht auch, daß in dem Bereich,  in dem mit t lere
Geschwindigkeiten erreicht werden (= zwischen
1Sm/s und 16m/s),  es keine so deut l iche Tendenz
gibt, was bedeutet, daß einige Pferde mittels höherer
Trittfrequenzen, andere dagegen mittels längerer Ga-
loppsprunge ihre Geschwindigkei t  real is ieren. lm Be-
reich zwischen 14mls und 15m/s dagegen zeichnet
sich wieder eine Tendenz ab, die umgekehrt  zu den
schnellsten Pferden liegt, was bedeutet, daß die
Mehrzahl der Pferde in dieser Gruppe die Laufge-
schwindigkei t  über die Erhöhung der Schr i t t f requenz
zu erreichen versucht. Die hochsten Schrittfrequenzen
von ca. 150/min werden bei  e iner Geschwindigkei t
um 16m/s gemessen. Die Schr i t t länge l iegt  bei
6,50m. Auch bei  den 3jähr igen kann man Schr i t t län-
gen von bis zu 7,50m ermit te ln.

6,0 6,5 7,O 7,5 8,0
Galoppsprunglänge I m ]

Abb.3: Beziehung zwischen der Tri t t frequenz, Galoppsprung-
länge und Geschwindigkeit bei 4jährigen und älteren
Rennpferden (gemessen die letzten 40Om vor dem Ziel)

relationship between frequency of stride, length of stride
and velocity of four-year old and older racehorses (mea-
sured 400 metres to the finish)

ln Abb. 3, in der al le 4jährigen und älteren Rennpferde

zusammengefaßt dargestel l t  sind, l iegt die Mehrzahl

der Pferde in al len Geschwindigkeitsbereichen unter-

halb einer Galoppsprunglänge von 7,Om, also in ei-

nem mit t leren Bereich von 6,5Om bis 7,OOm. ln dieser

Gruppe sind aber auch Pferde mrt  sehr langen Ga-

loppsprungen zwischen 7,50m und 7,7Om enthal ten.

Die Pferde, die mit derart langen Galoppsprungen ga-

loppieren, erreichen eine deutl ich niedrigere Schrit t fre-

quenz. Die höchsten Schrit t frequenzen, die zwischen

145/min und 155/min l iegen, korrel ieren deut l ich mit

Galoppsprunglängen von unter 7,00m, wobei  aber
noch Geschwindigkei ten zwischen 16m/s und 17m/s
mögl ich erscheinen.
In der Abb. 4 sind die absolut schnellsten Pferde in
ihren Al tersgruppen einzeln dargestel l t ,  d ie in der Sai-
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Abb.4: Die schnellsten Pferde von Hoppegarten, ihre Tri t t fre-
quenzen, Galoppsprunglängen und Geschwindigkeiten

the fastest horses at Hoppegarlen - their frequencies of
str ide, lengths of str ide and velocit ies

son 1993 sowie 1994 in Hoppegarten gelaufen sind.
Es wird deut l ich,  daß sie in der Lage sind, sowohl mit-

te ls langer Galoppsprunge als auch hoher Tr i t t f re-
quenzen ihre ausgezeichneten Leistungen zu erbr in-
gen.

Um die Entwicklung der durchschni t t l ichen Schr i t t län-
gen und Tr i t t f requenzen in den einzelnen Geschwin-
digkei ten und Al tersgruppen zu verdeut l ichen, also zu

erkennen, ob die höheren Geschwindigkei ten eher
durch die Erhöhung der Schr i t t f requenz oder eher
durch Vergrößerung der Schr i t t länge erreicht  werden,
sind die Ergebnisse in Abb. 5 dargestel l t ,

6,0 6,5 7,O 7,5 8,0

Galoppsprunglänge Im ]

Abb. 5: Entwicklung der durchschnitt l ichen Galoppsprunglänge
und Trit t frequenz in Abhängigkeit von der Geschwindig-
keit  bei Rennpferden unterschiedl ichen Alters

development of the average stride-length and stride-fre-
quency in dependence from velocity on racehorses of
different ages

Man stel l t  fest ,  daß in den Al tersgruppen der 3-,
4jährigen und älteren Rennpferde die Steigerung der
Geschwindigkeiten eher durch die Schrit tverlängerung
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(= Steigung der Geraden) als durch Schrittfrequenzer-
hohung erreichbar wird.  lm Bereich höherer Ge-
schwindigkei ten (zwischen 1Sm/s und 16m/s) er- fo lgt
bei den meisten der 2jährigen Rennpferde die Be-
schleunigung vorwiegend nur durch eine Erhöhung ih-
rer Schrittfrequenz. Eine Tatsache, die darauf
schl ießen läßt,  daß sich die jungen Pferde im Laufe
des Trainings und des Alterwerdens in ihren Bewe-
gungsabläufen noch verändern,  denn es ergibt  s ich
bei den 3-, 4jährigen und älteren Pferden eine deutlich
andere Tendenz.
Es war weiterhin von Interesse zu erfahren, welche
Möglichkeiten die Pferde nutzen, uffi nach fast absol-
viertem Rennen im Finish die Reserven für die gefor-
derte Leistung zu mobi l is ieren.

6,00 .6,50 m 6,51 - 7,00 m 7,01 .7,S0 m

Galoppsprunglänge I m ]

r 120011400 m tr 1600/1800/2000 m 82200t2400/2800 m

Abb. 6: Distanzabhängigkeit der Galoppsprunglänge bei 2jährigen
Rennpferden

length of stride of two-year old racehorses in dependence
from distance

In Abb. 6 s ind dazu die Rennen der 2jähr igen Renn-
pferde zusammengefaßt dargestellt. Die ,,Sprint-
strecken" wurden mit  10OOm/1 20Om und die , ,Steher-
distanz" mit  14OOm/1600m bezeichnet.  Gleichzei t ig
wurden die Pferde in 3 Kategorien eingeteilt, die sich
auf die entsprechenden Galoppsprunglängen bezie-
hen (1.  b is 6,50m = kürzere Schr i t t länge/ l l .  b is 7,OOm
: mit t lere Schr i t t länqe / l l l .  b is 7.50f i l  :  oroße Schr i t t -
länge).
Es wird deutlich, daß auf den kurzen Distanzen etwa
gleich v ie le Pferde in Kategor ie l l  und l l l  fa l len,  auf den
längeren Distanzen aber die Mehrzahl der Pferde in
Kategorie l l fällt.
ln Abb, 7 s ind unter den gleichen Gesichtspunkten
wie unter Abb. 6 die Ergebnisse fur al le 3jähr igen
Rennpferde dargestellt, Aufgrund dessen, daß 3jähri-
ge Pferde gegenuber den 2jähr igen mehr und längere
Strecken laufen, sind weitere Streckeneinteilungen in
Spr int-  (12OOm/1400m), Mit te l -  (1600m bis 2OO0m)
und Steherdistanzen (22OOm bis 2B0Om) vorgenom-
men worden (siehe Abb. 7). Aut den Sprintdistanzen
gibt es eindeutig mehr Pferde in Kategorie l l als in I
oder l l l ,  das bedeutet ,  daß die meisten Pferde im Fi-
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nachfolgend die Ergebnisse fur einzelne Pferde darge-
stel l t ,  d ie sowohl 1993 als auch 1994 in Hoppegar len
gelaufen sind. Es interessierte dabei ,  wie s ich die in
dieser Arbeit betrachteten Parameter Schritt länge und
Schrittfrequenz in Beziehung zur erreichten Ge-
schwindigkei t  bei  den einzelnen Pferden in ihrer indiv i -
duellen Entwicklung veränderten. In den Betrachtun-
gen wurden deshalb nur die Pferde einbezogen, die in
Hoppegarten 1993 und .1994 auf der gleichen Distanz
gelaufen sind.
Die Ergebnisse sind für die 3jähr igen und 4jähr igen in
den Abb. 9 und 1O extra darqestel l t .  Die Anderunoen

6,00 - 6,50 m 6,51 - 7,00 m 7,01 - 7,50 m

Galoppsprunglänge I m I

Abb. 7: Distanzabhängigkeit der Galoppsprunglänge bei 3jährigen
Rennoferden

length of stride to three-year old racehorses in depen-
dence from distance

nish vorzugsweise mittels Erhöhung der Tri t t frequen-
zen ihre Leistung maximieren. Umgekehr l  verhäl t  es
sich bei den Pferden, die Steherdistanzen laufen,
Hierbei schöpft der Großtei l  der Pferde die Reserven
im Kampf um den Sieg aus der Ver längerung der Ga-
loppsprünge.
Bei den 4jährigen und älteren sind die eben beschrie-
benen Zusammenhänge in Abb. B aufgezeigt.

6,00 - 6,50 m 8,51 .7,00 m 7,01 .7,50 m

Galoppsprunglänge I  m ]

Abb. 8: Distanzabhängigkeit der Galoppsprunglänge bei 4jährigen
und älteren Rennpferden

length of stride to four-year old and older racehorses in
deoendence from distance

Es zeigt sich, daß auf al len Distanzen die Mehrzahl der
Pferde in die Kategorie l l  fäl l t ,  es also rm Durchschnitt
keine entsprechenden Tendenzen gibt, wie sie bei
den jungeren Rennpferden zu erkennen sind. Aber es
fäl l t  auf, daß es auf den kürzeren Distanzen eine
größere Zahl von Pferden gibt,  die kurze Schrit te und
eine höhere Schrit t frequenz bevorzugen, als in den
anderen Altersgruppen.
Da in den bisherigen Betrachtungen nur Pferde inner-
halb erner Al tersgruppe berücksicht igt  wurden, s ind
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Untersuchungen über den Einfluß der Schrittfrequenz und Schrittlänge auf die Laufgeschwindigkeit von Vollblut-Rennpferden

der letzterreichten Ergebnisse wurden gegenuber
dem Vorjahr entsprechend einer Verbesserung mit ,,+"
und einer Verschlechterung mit ,,-" bewertet.
Bei den in Abb. 9 dargestellten 3jährigen Pferden ist
zu bemerken, daß die Pferde die Steigerung ihrer Ge-
schwindigkei t  und damit  ihrer Leistung vorwiegend
durch Erhöhung ihrer indiv iduel len Galoppsprunglänge
um etwa O,2m bis O,6m erzielen konnten.
Bei den 4jahrigen Rennpferden ist ein ähnliches Er-
gebnis ersicht l ich,  wobei  e ine deut l iche Leistungsstei-
gerung bei den Pferden zu verzeichnen ist, die sowohl
zu einer Erhöhung der Frequenz als auch der Länge
ihrer Schr i t te in der Lage sind.

Diskussion

Neben den bisher für  d ie Trainingsmethodik und Lei-
stungsbewertung als einf lußreich gel tenden le istungs-
physiologischen Kennwerten wie Herzfrequenz, Blut-
lactat, muskelspezifische Enzymaktivitäten und Atem-
kapazität spielen auch die Schrittfrequenz und die
Schr i t t länge, zu der die Pferde in Abhängigkei t  von
der Geschwindigkei t  befähigt  s ind,  e ine wicht ige Rol le
fur die opt imale Mobi l is ierung ihrer Leistungsreserven.
Die besondere Bedeutung dieser beiden Parameter
ergibt  s ich zwangsläuf ig aus ihrer engen Beziehung
zur Vent i lat ion,  d ie von zahlreichen Autoren fur die
asymmetrischen Gangarten des Pferdes, zu denen
der Galopp gehört, nachgewiesen werden konnte (Af-
tenburrow 1982, Hornicke 1984, Cook 1989, Jones
1989).
Durch die Kopplung lokomotor ischer und vent i lator i -
scher Steuerungsmechanismen sol l  d ie Vent i lat ion auf
direktem Wege dem Stoffwechsel angepaßt werden.
Die lokomotor ische Dominanz wird aus dem hohen
Sauerstoffbedarf bei intensiver Belastung hergeleitet
(Bramble 1984). lm Ergebnis der lokomotorisch-respi-
ratorischen Koordination sind die Atemfrequenz und
die Schrittfrequenz sowie das Atemzugvolumen mit
der Schritt länge synchronisiert (Hörnicke 1984, Cook
19Bg).  Cook (1989) beschreibt  v ier  mögl iche Schr i t t -
konstel lat ionen im Galopp:
Gruppe 1'. kurze Schritte und niedrige Schrittfrequenz

= langsamste Pferde,
Gruppe 2: kurze Schritte und hohe Schrittfrequenz

: SPrinter,
Gruppe 3:  lange Schr i t te und niedr ige Schr i t t f requenz

= Steher,
Gruppe 4: lange Schritte und hohe Schrittfrequenz

= schnel lste Pferde.
Sie reflektieren lokomotorische Stoffwechselan-
spruche und Feedback-Lösungsvarianten unter-
schied l icher Qual i tät .
Auf Renndistanzen spr icht  a l lerdings die Okonomie
eher fur lange Schritte und niedrige Schrittfrequenzen
als fur energieaufwendige kurze Schritte und eine ho-
he Schrittfrequenz. Wir haben in unseren Untersu-
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chungen die Umsetzung des züchter isch relevanten
Merkmals , ,Rennleistung" mit  den Mit te ln des Galopp-
sprungs in die Qual i tät  , ,Schnel l igkei t"  durch die drei
schnellsten und damit leistungsstärksten Pferde jedes
Rennens überpruft. Bei diesen Pferden wird die
Schr i t tkombinat ion der Gruppe 1 ,  kurze Schr i t te und
niedrige Schrittfrequenz nicht beobachtet. Nachzu-
weisen sind auch bei  uns die Schr i t tkonstel lat ionen
der Gruppe 2 und 3.  Der Antei l  der Pferde, die mit
kurzen Schritten und hoher Schrittfrequenz gute Lei-
stungen erreichen, ist  re lat iv ger ing.  Größere Bedeu-
tung erlangt diese Kombination offenbar nur bei
4jährigen und älteren Pferden, die sie dann vorwie-
gend auf kurzen Distanzen benutzen. Wesentlich häu-
f iger können wir  d ie Schr i t tkonstel lat ion der Gruppe 3
nachweisen, die s ich durch lange Galoppsprunge und
eine relativ niedrige Schrittfrequenz auszeichnet. Bei
den 3jährigen ist sie die bevorzugte Schrittkombination,
die besonders effektiv auf mitt leren und lanqen Di-
stanzen eingesetzt wird.
Die vor l iegenden Untersuchungsergebnisse veranlas-
sen uns, den von Cook (1989) beschr iebenen Kombi-
nationsmöglichkeiten von Schritt länge und Schrittfre-
quenz eine weitere,  sehr umfangreiche Gruppe hinzu-
zufügen. Sie zeichnet s ich durch die Verbindung einer
mittleren Schritt länge mit einer mitt leren Schrittfre-
quenz aus und ist nach unseren Erfahrungen die be-
vorzugte Schrittkonstellation in allen Altersgruppen.
Bei den 3jährigen wird sie vorzugsweise auf kurzen
Distanzen beobachtet. Die 4jährigen und älteren nut-
zen sie auf allen Strecken gleichermaßen häufig. Auf
kurzen Distanzen uberwiegt in allen Altersgruppen die
mit t lere Galoppsprunglänge. Bei  den 2jähr igen sehen
wir daneben einen relativ hohen Anteil von Pferden,
die lange Galoppsprünge bevorzugen, während bei
den 4jährigen und älteren eine Zunahme der kurzen
Galoppsprunge zu beobachten ist .  Demgegenüber
benutzen die 3jährigen auf kurzen Distanzen
hauptsächl ich mit t lere Galoppsprünge, die zwischen
6,50m und 7,OOm lang sind.
Die mittleren Distanzen werden von 2- sowie 4jährigen
und älteren Pferden in der Mehrzahl mit mitt leren Ga-
loppsprüngen bewält igt .  Demgegenuber bevorzugen
die 3jähr igen auf mit t leren und langen Distanzen glei-
chermaßen lange Galoppsprünge.
Die Tatsache, daß die 2- und 3jährigen Pferde, deren
körper l iche Entwicklung noch nicht  abgeschlossen ist ,
großere Variationen in ihren Schrittkonstellationen auf-
weisen, während die 4jährigen und älteren Pferde auf
allen Distanzen die mitt lere Schritt länge zur Schrittfre-
quenzkombination bevorzugen, deutet hier auf eine
Plateaubi ldung hin.  Das könnte bedeuten, daß nach
dem Abschluß der Entwicklung zur Regul ierung der
Geschwindigkeit die Schrittfrequenz stärker in An-
spruch genommen werden muß, wei l  bei  letzteren die
Fähigkeit zur Verlängerung der Galoppsprunge bereits
eine gewisse Einschränkung erfahren hat. Auch auf
kurzen Distanzen ist bei einem Teil der 4jährigen und
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älteren Pferde die Tendenz erkennbar, die erbrachte
Leistung mit  kurzen Galoppsprungen zu erreichen. Es
könnte s ich bei  lhnen um die sogenannten , , re inen
Sprinter"  handeln,  d ie s ich nach Cook (1989) durch
kurze Schritte und eine hohe Schrittfrequenz aus-
zeichnen und deren Anteil an der Gesamtpopulation
al lgemein nicht  sehr hoch ist .
Obwohl die Real is ierung des Merkmals , ,Rennleistung"
zwischen den Al tersgruppen deut l iche Unterschiede
aufweist, bestätigen unsere Untersuchungsergebnisse
die Erfahrungen anderer Autoren (Cook 1989, Harkins
1993),  daß bessere Leistungen grundsätzl ich mit  län-
geren Galoppsprüngen erzielt werden. Für herausra-
gende Sieger in k lassischen Rennen (u.a.  Ecl ipse und
Sekretariat) ermittelte Cook (1989) Schritt längen von
7,50m bis 7,60m bei  e iner Schr i t t f requenz von
128-134 /min. In unserer Untersuchung erreichten die
besten Pferde Schritt längen von 7,2Om bis 7,50m bei
Schrittfrequenzen von 135 bis 145 /min. Waren die
Schr i t te länger als 7,50m, wurde die Schr i t t f requenz
von 130 /min nur noch von einem 3jähr igen über-
schr i t ten.  Bei  g le icher Geschwindigkei t  verzeichnen
wir in allen Altersgruppen mit Zunahme der Länge der
Galoppsprunge eine annähernd l ineare Verr ingerung
der Schr i t t f requenz. Bei  Schr i t t längen über 7,25m ist
die Variationsmöglichkeit zur Erhöhung der Schrittfre-
quenz berei ts deut l ich eingeschränkt.  Deshalb haben
Pferde mit langen Schritten und hoher Schrittfrequenz
zwar als erstrebenswerte Ausnahmen ihre Bedeutung,
die Beziehung muß aber relativiert werden.
Die Tatsache, daß die Leistungsverbesserungen von
2jährigen zu 3jährigen und 3jährigen zu 4)ährigen mit
einer Zunahme der Galoppsprunglänge verbunden
waren, bestät igt  nachdruckl ich die Bedeutung der
Schritt länge fur aktuelle Leistungsvermögen. Unge-
achtet  der mit  zunehmender Schr i t t länge sich ein-
schränkenden Möglichkeit der Schrittfrequenzer-
höhung zeichnet s ich die Tendenz ab, daß Pferde mit
guter Trainingskondi t ion bestrebt s ind,  ihre Fähigkei-
ten sowohl zur Erreichung größtmöglicher Schritt län-
gen als auch zur Erhöhung der Schr i t t f requenz mög-
lichst optimal auszuschöpfen. Die schnellsten Pferde
in den Altersgruppen sind in der Lage, ihre maximale
Leistung sowohl mit  langen Galoppsprüngen als auch
gleichzeitig mit relativ hoher Trittfrequenz zu realisie-
ren.
Wir haben versucht,  d ie von uns gewonnenen Zusam-
menhänge so darzustel len,  daß es deut l ich wird,  wel-
che Mögl ichkei ten man hat,  um unter Feldbedingun-
gen bestimmte Vorgänge zu studieren, die Einfluß auf
die aktuelle Leistung der Galopprennpferde haben. Es
ging uns letztl ich nicht um den Beweis einzelner Zu-
sammenhänge, sondern wir wollten Tendenzen offen-
legen, die erkennen lassen, daß die Entwicklung der
Leistungsfähigkeit der Rennpferde nicht nur hinsicht-
l ich der Optimierung der Herz-Kreislauffunktion und
des Atmungssystems Beachtung verdient, sondern
das auch die Ausschopfung der Möglichkeiten zur Er-
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höhung der Schrittfrequenz oder zur Verlängerung der
Galoppsprunge dazu beiträgt, daß ein Vollbluter letzt-
l ich ein gutes Rennpferd ist .  Wir  wol len mit  unseren
Untersuchungen, die noch nicht  abgeschlossen sind,
zeigen, daß es s innvol l  is t ,  der Entwicklung der hier
dargestellten Parameter im Training die entsprechen-
de Aufmerksamkeit  zu wrdmen. da ihr  Einf luß auf die
Rennleistung verdeutlicht werden konnte.
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