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Zusammenfassung

In dieser Studie wurden 25 Lipizzaner Hengste mit einer elektronischen Sattelmatte (pliance mobile-16HE, Novel GmbH; Minchen) wahrend
des Reitens vermessen und die Passform von zwei verschiedenen Fabrikaten von Dressursétteln in Zusammenhang mit Rickenuntersuchungen
der Pferde gebracht. Die Messungen wurden im Stand mit und ohne Reiter, im Trab und im Galopp auf der rechten und linken Hand
durchgefihrt, wobei die Pferde immer vom gleichen Reiter geritten wurden. Unterschiede zwischen den beiden Sétteln wurden gefunden in der
Auflagefléche, der Druckverteilung und der Kraftibertragung vom Reiter auf das Pferd, hingegen wurden die Messwerte durch die Bahnfiguren
Uberhaupt nicht, und durch die Gangarten nur wenig beeinflusst. Unterschiede ergaben sich nur im Stand mit und ohne Reiter und im Schritt
im Vergleich zu den schnelleren Gangarten. Korrelationen zu héheren Druckwerten (>3,5 N/cm?) ergaben sich mit leichten Schmerzreaktionen
an den Dornfortsétzen, Muskelatrophie im Rickenbereich und zu harten Sattelpolstern. Mafiséttel zeigten Unterschiede zu nicht individuell
angefertigten Maf3sétteln, bzw. Stangensétteln und Reparaturen (Aufpolsterung) am Sattel machten sich bemerkbar. Aus diesen Ergebnissen
konnten objektive Anforderungen an die gute Passform eines Sattels aufgestellt werden: der Sattel sollte eine méglichst breite,
zusammenhéngende, gleichméafige Auflageflache auf dem Pferdericken wéhrend der Bewegung zeigen, Druckwerte sollten im Durchschnitt
unter 3 N/cm?2 bleiben und keine konzentrierten Spitzenwerte aufzeigen, die Sattelpolster weich und zusammenhéngend Uber den ganzen
Ricken verteilt sein und eine Briickenbildung ist in jedem Falle zu vermeiden
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Pressure measurements under the saddle: a study using an electronic saddle mat system (Novel GmbH)

In this study 25 Lipizzan stallions were used to measure the fit of saddles under the horse back rider. Two different saddle products were
studied, both of the type of dressage saddles. Results were correlated to physical examinations of the horses’ backs and constructions of the
saddles. The measurements were performed with the horses in stance with and without a rider, in a walk, trot and canter at the right and left
hand. All horses were mounted by the same rider. Differences between both saddles were found in the contact area , pressure distribution and
force transmission from the rider, whereas the measured values were not influenced by the arena figures, and only slightly by the different
gaits. Differences were found mainly in the standing horses with and without a rider and in the walk compared to the faster gaits. Positive
correlations were demonstrated between pressure values < 3.5 N/cm?and slight pain reactions at the dorsal processes of the spine, atrophy
of the muscles under the saddle and hard saddle cushions. In addition correlations could be found between custom fit saddles in contrast to
not customized saddles, and repairs on the saddles, such as upholstering, became visible. Objective criteria for the good fit of a saddle are
the following: a large, continuos contact between saddle and horseback during stance and movements, pressure values that on average do
not exceed 3 N/cm? and do not exibit spots of higher pressure. The saddle cushion should distribute compressive forces evenly over the back
of the horse, and the formation of a ,bridge” between the anterior and the posterior parts of the saddle, with reduced pressure in the middle
must be avoided by all means.

Keywords: saddle , saddle measurement system, back problems, horses, elctronic saddle mat

EinfGhrung

Chronisch schmerzhafte Zusténde im Rickenbereich sind héu-
fig auftretende Probleme von Reitpferden, welche sich héufig in
einer Leistungsdepression manifestieren (Jeffcott 1979, Jeffcott
1985, Harman 1992, Jeffcott 1993, Harman 1994, Harman
1995, Jeffcott 1995, Gundel und Schatzmann 1997, Harman
1997). Inadéquat angepasste, schlecht positionierte Séttel tra-
gen wesentlich zu dieser Problematik bei. Ein unpassender oder
falsch positionierter Sattel Ubt punktuell vermehrten Druck auf
die Rickenmuskulatur aus oder kann die Bewegungsfreiheit des
Pferdes wesentlich beeinflussen. Die damit einhergehende Ver-
spannung der Rickenmuskulatur erschwert eine effiziente Ru-
ckentétigkeit, beeinflusst die Losgelassenheit des Pferdes und
ist oft das erste Glied in der Kette bei der Entstehung von Ri-
ckenproblemen. Ein unpassender Sattel kann wesentlich zur Sté-
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rung des Bewegungsablaufes des Pferdes beitragen, indem das
freie Mitschwingen des Pferderiickens verhindert wird.

Die Rolle, die der Sattel bei der Entstehung von Rickenproble-
men spielt, lasst sich jedoch nicht isoliert betrachten (Blimcke
1994, Pullin et al. 1996, Harman 1997). Da der Sattel lediglich
ein Hilfsmittel darstellt — eine relativ starre Struktur, welche der
Kommunikation zwischen den dynamischen Einheiten Pferd und
Reiter dient — muss in diesem Zusammenhang dem Sitz und
Ausbildungsstand des Reiters, sowie der korrekten Ausbildung
des Pferdes ebenfalls Bedeutung zugemessen werden.

In den wenigen Studien, welche zur Problematik des unpassen-
den Sattels einen Beitrag leisten, werden fast ausschlieBlich
Computermesssysteme verwendet, um die Druckverhdlinisse
unter dem Sattel darzustellen (Blimcke 1994, Harman 1994,
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Harman 1995, Pullin et al. 1996, Harman 1997, Jeffcott 1999).

Von den unterschiedlichen elektronischen Satteldruckmesssyste-

men (Saddle tech, Equi tech, Woodside, CA 94062 USA; FSA

System, Vistamed Inc.; Winnipeg, Mannitoba, Canada; Pliance

System, Firma Novel GmbH, Minchen, Deutschland), welche

mittlerweile existieren, wird in der vorliegenden Studie das Pliance

System der Firma Novel GmbH (Ismaningerstrasse, Miinchen)

benutzt und ndher vorgestellt.

Zur Untfersuchung dienten den vorangehenden Studien Pferde

mit Anzeichen einer Leistungsdepression, welche auf Ricken-

probleme zuriickzufihren sind und in Zusammenhang mit

schlecht passenden Satteln gebracht werden (Harman 1992,

Harman 1994, Harman 1997). In einem Fall werden gesunde

Pferde verwendet, um eine neuartige Sattelunterlage zu testen

(Pullin et al. 1996).

Es zeigte sich, dass ein grofer Prozentsatz der Séttel nicht passt.

Die haufigsten Phdnomene, welche sich im Zusammenhang mit

schlecht passenden Sétteln beobachten lassen, sind:

1) eine ,Brickenbildung”, d.h. Séttel, welche durch ihre un-
gleichmaBige Auflage starke Druckkonzentrationen unter
dem vorderen und hinteren Teil des Sattels verursachen,

2) eine zu enge Kammer, welche der ungeschitzten Wirbel-
séule aufliegt und ihr keine Bewegungsfreiheit lésst,

3) Sattel, die den Schwerpunkt des Reiters nach vorne legen
und dadurch starke Druckkonzentrationen tber dem Wi-
derrist und unter den Pauschen hervorrufen,

4) Verarbeitungsfehler bzw. Abnutzungsmangel an einem ho-
hen Prozentsatz der Séttel (73%) und

5) Séttel, die dem Pferderiicken zu starr aufliegen und dadurch
das Pferd in seiner Langsbiegung stéren (Blimcke 1994,
Harman 1994, Harman 1995, Harman 1997).

Der korrekten Positionierung des Sattels wird ebenfalls grofie
Bedeutung zugemessen, sowie dem Kérperbau, der Konforma-
tion des Pferdes, der Symmetrie seines Riickens und seiner Schul-
tern. Satfteldruckmessungen dirfen nicht vorgenommen werden,
ohne dabei den Einfluss des Reiters zu beriicksichtigen (Blim-
cke 1994, Harman 1994, Pullin et al., 1996). Bei der Benut-
zung elekironischer Messsysteme sind die erhobenen Daten mit
grofler Sorgfalt und Zuriickhaltung zu bewerten, da sie durch
die Dynamik und die damit verbundene Variabilitét der Mess-
werte einen grofien Interpretationsspielraum lassen.

Die Wirkung von Sattelunterlagen wird ebenfalls diskutiert

(Harman 1994, Pullin 1996). Die getesteten Sattelunterlagen

verbessern die Drucksituation unter dem Sattel kaum. Durch

65% der Sattelunterlagen wird die Situation sogar verschlech-

tert.

In einer kurzlich erschienenen Publikation wird die Genauigkeit

und Verlasslichkeit eines bestimmten Computermesssystems (FSA

System, Hersteller: Vistamed Inc.) untersucht. Darin wird nach-

gewiesen, dass die gemessenen Druckwerte (P=F/A) unter dem

Sattel genau die lokale Krafteinwirkung wiedergeben, welche

der Reiter auf den Sattel ausibt. In derselben Publikation wird

auch aufgezeigt, dass im Schritt, Trab sowie im Galopp jeweils
for die Gangart charakteristische Bewegungsmuster des Druck-
schwerpunkts auftreten, sowohl nach vorn und hinten, als auch
vorwéirts und rickwéirts als auch von rechts nach links (Jeffcott

etal., 1999).

In jedem Fall wird die Notwendigkeit deutlich, méglichst viele

der oben genannten Sachverhalte in Betracht zu ziehen, damit

beim Benitzen eines derartigen Systems weder durch das Pferd
noch durch den Anwender Fehler induziert werden. Méglichst
viele der Faktoren sollten deshalb standardisiert werden (Pullin
et al. 1996). Bisher wurden zu wenig wissenschaftliche, grind-
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lich untermauerte Studien mit elektronischen Satteldruckmess-
systemen durchgefihrt. Zudem besteht einer der gravierend-
sten Méngel auf diesem Gebiet darin, dass bisher keinerlei ob-
jektive Kriterien fir eine gute Passform und Druckverteilung
von Séatteln existieren. Hypothesen und Theorien zu diesem The-
ma kénnen lediglich durch ein persénliches Gespréch mit Satt-
lern in Erfahrung gebracht werden und sie variieren so stark in
ihrem Inhalt, wie die Persénlichkeiten der befragten Sattler selbst
(pers. Kommunikation, unveréffentlichte Daten).

Aus den genannten Grinden bestand das Ziel der Studie dar-
in, anhand einer méglichst homogenen, riickengesunden Grup-
pe von Pferden, die alle von einem Reitexperten geritten wur-
den, mittels des elekironischen Sattelmesssystems der Firma
Novel GmbH die ,Sattel-Situation” zu untersuchen und objek-
tive Kriterien fir eine gute Passform von Sétteln zu erarbeiten.
Als Arbeitshypothese wurde angenommen, dass nur die Kom-
bination von statischen und kinetischen Messungen (d.h. Mes-
sungen im Bewegungsablauf) wirklich relevanten Aufschluss Gber
die Drucksituation auf den Pferderiicken unter dem Sattel ge-
ben wirden.

Material und Methode

Mess-System: Pliance mobile-16HE (Novel GmbH).

Messmatte: aus kautschukdhnlichem Material, zweige-
teilt mit den MaBen 175 x 512mm? pro
Seite fur die Sensorflache, 112 kapazitive,
elastische Drucksensoren pro Sensorfléche,
Gewicht: 800 g.

Messbereich: minimal 0,1 bis maximal 10 Newton/cm?,
Aufzeichnungsrate: 44 Hz,

Analyzer: Portabler Mikrocontroller (,pliance-16HE
analyzer”) mit ,PC memory card”., Auslé-
serkabel, Blitzgerdt

Computer: Personal Computer, mit Windows™ 95

Der Reiter tragt den Mikrokontroller an einem Gurt befestigt
um den Bauch. Dieser Mikrocontroller ist mit der Messmatte
verkabelt und registriert die Sensorwerte. Die so ermittelten
Daten kénnen wahlweise auf einer ,PC memory card” gespei-
chert und spéter (kabellos) an den PC Gbermittelt werden oder
direkt online Uber RS232-Ausgang auf einen PC Uberspielt
werden. Die Messung kann vom Reiter selbst durch den Auslé-
ser, welcher Uber Kabel mit dem Mikrocontroller verbunden
ist, gestartet und beendet werden. Gleichzeitig wird das Blitz-
gerdt, welches der Reiter um den Arm trégt und an den Mikro-
controller angeschlossen ist, ausgeldst. Dies erlaubt es spater,
die im Personal Computer (PC) weiterbearbeiteten Messungen
mit einem zur selben Zeit aufgenommenen Video zu synchro-
nisieren.

Die geeichten Messwerte kénnen im Computer als farbiges Bild
zwei- oder dreidimensional dargestellt werden. Pro Sekunde
werden 44 Druckbilder registriert, ein einzelnes Druckbild wird
als ,Frame” bezeichnet. Die gesamten Messdaten einer bestimm-
ten Messperiode korrespondieren mit dem Begriff ,File”.

Zur Darstellung und Auswertung der aufgenommenen Daten
steht eine grofe Auswahl speziell ausgearbeiteter Softwarepro-
gramme (NovelWin: Value master, isobar, magic mountain, axis,
emed-sf oder novel player) zur Verfigung, welche einen breiten
Spielraum an Anwendungsbereichen zulassen (Fig. 1a-b). In den
verschiedenen Darstellungsmodi entsprechen die einzelnen Far-
ben (schwarz, blau, grin, gelb, rot, pink) jeweils genau defi-
nierten Druckbereichen.
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Die Werte eines Files kénnen entweder in der zeitlichen Abfol-
ge, in welcher sie reell aufgetreten sind, abgespielt, oder als
ein berechnetes, virtuelles Bild zusammenfassend dargestellt
werden. Es bestehen hierzu folgende vier Méglichkeiten:

i) MPP = Maximum Pressure Picture (Maximaldruckbild) ist
ein kinstliches Bild, das fir jeden Sensor den héchsten Druck
wéhrend der gesamten Datenaufzeichnung zeigt;

i) MVP = Mean Value Picture (Durchschnittsdruckbild) wird
Uber alle Bilder berechnet, die mindestens einen belaste-
ten Sensor, inkl. den Wert Null, enthalten;

il  MAP = Maximum area picture (Maximalfléchenbild) be-
ruht auf demienigen Frame, in welchem wéhrend der ge-
samten Messperiode die belastete Flache am gréBten war;

iiii) MFP = Maximum Force Picture (Maximalkraftbild) zeigt die
Werte desjenigen Frames aus der gesamten Messperiode,
bei dem die Summe aller auf die Sensoren wirkender Kraf-
te am grofiten war.

Aus der gesamten Messzeit werden die jeweiligen Maximal-
Werte fir Druck (P), und — mit Ausnahme des MPP’s und
MVP’s — auch die Flache (A) und Kraft (F) individuell berech-
net. Zusatzlich besteht die Méglichkeit, die gemessenen Da-
ten als Messkurven von Kraft, Fléche und Druck jeweils Gber
die Messzeit darzustellen.

Die mittels digitaler Kamera aufgenommenen Videobilder
kénnen mit dem Programm ,FAST capture” (Version 5-0,
MediaStudio Pro™) von der Kamera auf den Computer Gber-
spielt werden. Die weitere Bearbeitung der Bilder im Com-
puter, sowie deren Synchronisation mit den entsprechenden
Druckbildern, erfolgt im Programm ,video editor” (Version
5-0, MediaStudio Pro™). Im Programm ,video player” kén-
nen die derart verarbeiteten Videobilder gemeinsam mit den
jeweils zugehérigen Druckwerten synchron betrachtet wer-
den.

128

The Novel Win program allows the interpre-
tation of measured values in different setups.
Fig.1a): the program value-master coordinates,
along with pressure distribution (top left) the
pressure values of force (top right), surface area
(bottom left) and pressure over time (bottom
right).

Fig.1b): the isobar program demonstrates the
areas of equal pressure distribution, the magic
mountain program illustrates the three dimen-
sions, and the axis program gives a basis for
estimating the center of force transmission from
the rider to the saddle.

Pferde

Um die Variabilitét der verschiedenen Mess-Faktoren vorerst
moglichst gering zu halten, wurden ausschlieBlich Hengste der-
selben Rasse fir die Messungen ausgewdhlt. Sie unterstanden
dem gleichen téglichen Training und wurden fir die Studie von
demselben Reiter geritten. Dabei ergab sich die Méglichkeit,
zwei verschiedene Sattelprodukte vom Typ Dressursattel mit ih-
ren Messwerten zu vergleichen.

Signalement

Alle 25 Pferde, bei denen die Messungen vorgenommen wur-
den, waren Lippizanerhengste im Alter von 7 bis 25 Jahren.
Diese Hengste waren alle, je nach Alter, gut bis sehr gut in
klassischer Dressur ausgebildet und geritten. Die Messungen
wurden bei allen Hengsten in der gleichen Umgebung und un-
ter gleichen Bedingungen durchgefihrt.

Gangarten und Bahnfiguren

Die Messungen wurden im Stand und in der Bewegung vor-
genommen, wobei in der Bewegung alle Grundgangarten und
verschiedene Bahnfiguren bericksichtigt wurden. Die Messun-
gen im Stand erfolgten ohne und mit Reiter. Hier wurde be-
sonders darauf geachtet, dass das Pferd méglichst korrekt
stand, d.h. gleichmdBig alle vier Beinen belastete. Die Mes-
sungen in der Bewegung (Schritt, leichter und ausgesessener
Arbeitstrab, Mitteltrab, Galopp) wurden jeweils geradeaus so-
wie in der Volte (Durchmesser 10 m) auf der rechten und lin-
ken Hand geritten.

Rickenuntersuchungs-Protokoll

Alle Pferde, die in den Messungen verwendet wurden, sind
nach einem standardisierten Rickenuntersuchungs-Protokoll
auf Lahmheiten und speziell Rickenprobleme hin untersucht
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Tab. 1: Rickenuntersuchungs-Protokoll mit Scores

Examination protocol of back problems in horses with score system

Adspektion:
Néhrzustand:  adipds (1) gut_ (2) mdassig: _ (3) schlecht  (4)
Bemuskelung:
Gut (1) Atrophie (2) Hypertrophie (3)
Hals B B
Vorderbein/Schulter B B
Ricken _ _
Kruppe/Hinterhand _ _
Satteldruck nein (1) ja_(2) Scheuerstelle  (3)
Gurtendruck nein (1) ja_(2) Scheuerstelle  (3)
Sonstiges (3
Asymmetrien im Beckenbereich 2 nein _ (1) ia_ (2
Wirbelséulenverlauf (Krimmungen, Abweichungen)  nein (1) ia_ (2
Kurze Lahmheitsuntersuchung:
Schritt _o.B. (1) lahm _ voli (2) _vore (3) _hili4) _hire (5)
Trab _o0.B.(1) lahm _ voli (2) _vore (3) _hili (4) _hire (5)
Volten _0.B.(1) labm (2
Rickwartsrichten: oB. (1) mit Widerstand _ (2) Patellafix. ggr.  (3)
Palpation:
Gebiss: Zéhne oB. (1) schmerzhaft  (2)
Lade o.B. (1) schmerzhaft _ (2)
Maulwinkel oB. (1) offen (2) verhornt _ (3)
Genick : verspannt (1) dolent  (2) normal U (3)
Hals:  Muskulatur: o.B. (1) verspannt: _(2)  wo:
Wirbelséule o.B. (1) dolent  (2)
Biegsamkeit der HWS
nach re., li., oben, unten: 0.B. (1) m.B. (2)
Ricken:
Muskulatur:  0.B. (1) verspannt _ (2) wo:
Wirbelséule:
Dornfortséitze  o.B. (1) dolent  (2) e
Zwischenrdume 0.B. (1) verengt _ (2) wo:

Manipulation der Riickenbeweglichkeit:

Ventroflexion: normale Ausweichreaktion (1) 0l Biegsamkeit (2) O Steiheit 3) 0 Abwehr (4)
Dorsoflexion: normale Ausweichreaktion (1) 0l Biegsamkeit (2) O Steitheit 3) 0 Abwehr (4)
Lateroflexion: normale Ausweichreaktion (1) 0l Biegsamkeit (2) O Steitheit 3) 0 Abwehr (4)

o I

Schmerzpalpation im Bereich des  llio-Sakral-Gelenkes:
normale Ausweichreaktion (1) Abwehr (2) deutliches ventrales Ausweichen (3)

Bemerkungen zum Gang:

Sonstige Bemerkungen:
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worden. Ein Gradierungssystem mit Scores wurde festgelegt
(Tab.1). Spezielles Augenmerk wurde auf Muskelverspannun-
gen gelegt, welche bei Dressurpferden vor allem im Lenden-
bereich héufig auftreten kénnen.

Um spéter mégliche Zusammenhdnge zwischen Ricken- und
Sattelléinge herstellen zu kénnen, wurde die Distanz (in cm) vom
Genick zum Widerrist, vom Widerrist zum Schweifansatz und
von der Schulter (Tuberculum majus) zur Hifte (Tuber coxae)
sowie der Brust- und Bauchumfang (in cm) gemessen.
Danach wurde jedes Pferd durch Adspektion und Palpation
begutachtet und einer kurzen Lahmheitsuntersuchung unterzo-
gen. Bei der Adspektion wurden der Ernéhrungszustand und
die Bemuskelung beurteilt. Die Bemuskelung wurde in folgen-
de Bereiche unterteilt: Hals, Vorderbein, Schulter, Ricken und
Hinterhand. Beurteilt wurde, ob die Bemuskelung gut war, ob
eine Atrophie oder eine Hypertrophie bestand. Im weiteren wurde
darauf geachtet, ob ein Gurten- und/oder Satteldruck vorhan-
den war, ob Beckenasymmetrien oder eine Wirbelséulenkrim-
mung feststellbar waren.

Bei der Palpation wurden das Gebiss, bzw. die Zéhne und die
Lade, die Mundwinkel und das Genick auf Verspannungen und
Druckdolenzen hin kontrolliert. Die Hals- und Rickenmuskula-
tur wurde auf Verspannungen, die Halswirbelséule auf Schmerz
und Beweglichkeit, die Dornfortsétze und die Wirbelkérperzwi-
schenrgume auf Schmerzreaktionen untersucht. AuBerdem wur-
de die Ausweichreaktion bei der Palpation des lleosacralge-
lenkes beurteilt. Bei der Manipulation der Rickenbeweglich-
keit wurde die Ventroflexion, die Dorsoflexion und die Latero-
flexion auf beide Seiten untersucht. Die Reaktionen wurden als
normale Ausweichreaktion, Biegsamkeit, Steitheit und Abwehr
protokolliert. Das Auftreten von Lahmheiten wurde im Schritt-
und Trab an der Hand untersucht. Auch die Voltenlahmheit
und das Rickwértsrichten wurde Uberprift.

Reiter

Auch hier wurde versucht, die grofe Variabilitét des Systems
Pferd, Reiter und Sattel etwas einzudémmen. Der Reiter kann
durch unterschiedlichen Reitstil oder nur allein durch sein Ge-
wicht die Messungen stark beeinflussen. Um dem entgegen zu
wirken, wurden alle Messungen unter demselben, gut ausge-
bildeten Reiter durchgefihrt.

Sattel

Wéhrend der Messungen wurde jedem Pferd der Sattel aufge-
legt, mit dem es normalerweise wéahrend der Arbeit geritten
wird. Alle Séttel gehdrten vom Typ her zu den Dressursétteln.
Dabei handelte es sich um zwei verschiedene Fabrikate, jedoch
beide mit dhnlichem Konstruktionstyp (Séttel N (n=19 Pferde)
und Séttel K (n=6 Pferde)). Sie unterschieden sich vor allem in
der Grofie der Auflagefléchen, der Polsterung und dem tiefsten
Punkt der Sitzflédche. Die Sattel vom Typ K zeigten die gréBere
Auflagefléche, ein gréfBeres, relativ weiches Sattelpolster und
der tiefste Punkt der Sitzflache befand sich im mittleren Drittel
des Sattels, wihrend Sattel N eine deutlich kleinere Auflageflé-
che und kleinere, hartere Sattelkissen aufwies und der tiefste
Punkt der Sitzfléiche sich eher im hinteren Drittel des Sattels be-
fand.

Anhand eines Satteluntersuchungsprotokolls wurde jeder Sattel
einzeln (nicht auf dem Pferd), sowie auf dem Pferd mit und
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ohne Reiter untersucht (Tab. 2). Bei der allgemeinen Untersu-
chung wurde protokolliert, ob es sich um einen Maf3sattel han-
delte und ob allféllige Reparaturen vorgenommen worden sind.
Danach wurde der Sattel auf sichtbare Defekte oder Verarbei-
tungsfehler geprift. Die Symmetrie des Sattels, die Polsterung
der Sattelkissen und die Kammerweite wurden beurteilt. Bei der
Beurteilung des Sattels auf dem Pferd wurde die Kammerweite
vorne beim Widerrist und hinten Uber der Wirbelsaule und die
Auflagefléche mit und ohne Reiter betrachtet. Die Lange des
Sattelbaumes, die Winkelung der Trachten, die Gurtaufhéngung
und die Steigbtgelaufhéngung wurden kontrolliert. AuBerdem
wurde darauf geachtet, ob die volle Schulterfreiheit mit und
ohne Reiter gegeben war. Die Lage des tiefsten Punktes der
Sitzflache und die Sattelposition von oben wurden beurteilt. Die
Bewertung der Sattel wurde unabhéngig von den durchgefihr-
ten Messungen so objektiv wie méglich von drei unabhéngigen
Betrachtern durchgefthrt. In den Féllen, wo die Bewertungen
voneinander abwichen, wurden diese speziellen Punkte noch
einmal begutachtet und neu bewertet.

Statistik

Die Mittelwerte der gemessenen Werte und Scores wurden ermit-
telt und mit der Varianzanalyse for repeated measures (ANOVA)
verglichen (Statview Programm, Abacus, CA, USA). Die Séttel K
und N wurden als abhéngige Variablen, die Gangarten und
Bahnfiguren, sowie der Einfluss des Reiters als unabhéngige Va-
riablen festgelegt. Die Interaktionen zwischen den Gangarten und
Satteltyp wurden ebenfalls beriicksichtigt. Individuelle Unterschie-
de wurden mit dem Posthoc Test nach Scheffé ermittelt. Korrela-
tion zwischen auftretenden Rickenbefunden und Druckwerten
wurden anhand von Korrelationsmatrizen betrachtet. Als signifi-
kant wurden Werte von P<0,05 festgelegt. Im Text werden le-
diglich statistisch signifikante Unterschiede angegeben.

Resultate
Messsystem

Das Satteldruckmesssystem eignete sich generell sehr gut fur
den vorgesehenen Zweck. Es war einfach in der prakfischen
Anwendung und die Sattelmatte wurde von den Pferden insge-
samt problemlos toleriert. Fir den Reiter selbst erwies sich das
Messsystem als bedienungsfreundlich.

Fur die Auswertung der Daten schien es von Vorteil zu sein,
wenn die Messstrecke nicht zu kurz bemessen wurde; d.h. wenn
jede Messung Uber mehrere vollstdndige, der jeweiligen Gang-
art entsprechenden Bewegungszyklen gefihrt wurde (entspre-
chend einer Langsseite der Reithalle).

Das Design der Sattelmatte erlaubte es nicht, direkt Gber der
Wirbelséule Messdaten zu erheben. Durch die zwei Hélften der
Messmatte werden Druckwerte 2-3 cm beidseitig lateral der
dorsalen Dornfortséitze der Wirbelkérper registriert, demzufol-
ge lasst sich die reelle Kammerweite eines Sattels mit diesem
Messsystem nicht optimal darstellen. Wegen der relativ glatten
Oberfléche wurde eine gewisse Tendenz der Sattelmatte beob-
achtet, wahrend der Messung zu verrutschen. Das galt vor al-
lem fir den Bereich des Widerristes, wo die beiden Haélften der
Sattelmatte unter verstérktem Zug auseinander drifteten.
Wegen der hohen Feinheit der Sensoren bestand das Risiko, sie
durch &uflere Einwirkungen zu beschédigen. Im Verlauf der
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Untersuchungen sind deshalb bei 23 von insgesamt 33 Sat-
telmessungen ein bis maximal drei Reihen von Sensoren aus-
gefallen. Dem wurde Rechnung getragen, indem bei der Aus-
wertung bei allen Messungen diese drei Reihen auf beiden
Seiten ausgeschaltet und auf diese Weise die Messwerte bei
allen Pferden korrigiert wurden.

Tab. 2: Satteluntersuchungsprotokoll

Examination protocol of saddles with score system.

Objektive Daten

Die Mittelwerte der gemessenen Daten zeigten generell fir den
Satteltyp K eine Tendenz zu héherer Kraftibertragung, die durch
die grofere Auflagefléiche zu gleichzeitig tieferen Maximal-Druck-
werten (MPP-D) fihrte (Tab. 3, siehe fir MPP-D auch Fig. 2).

Allgemeines:

Dressur (1) Springen__ (2)

Marke:

Masssattel 2 wenn ja auf dieses Pferd angepasst 2
nein _ (3)

Alter des Sattels

seit wann auf diesem Pferd?

Verarbeitungsfehler, Defekte

M nein __ (2=Halbmass)

Reparaturen, Aufpolsterung ¢ a_ (1) nein

Sturzanamnese? ia__ (1) nein

Sattelunterlage 2normale Schabracke M
Gelkissen (2
Keil (3
Sattelkissen 4
Rehfell 6
anderes __(6)

Beurteilung des Sattels ohne Pferd:

Gewicht

Grosse

Sattelkissen symmetrisch (1) asymmetrisch

Polsterung zu hart (1) gut  (2)

Kammerweite  zu eng 1M gut_ (2)

wann angepasst ¢

(2)
zusammengefallen  (3)
zu weit _ (3)

keine M
Verdrehter oder gebrochener Sattelbaum (2
Ungleiche Sattelblatter (3
Ungleiche Gurstrupfen (4
Einarbeitung Sturzfeder (5
Vorstehende Metallteile )
Anderes (7
Beurteilung am Pferd ohne Reiter (  or) und mit Reiter ( mr):
or/ mr
Kammerweite Widerrist (von vorne) zueng (1)
korrekt (2
zu weit _ (3)
Kammerweite Wirbelséule(von hinten) zueng (1)
korrekt (2
zu weit _ (3)
Auflageflache  gleichmassig (1) Brickenbildung  (2)
anderes _ (2)
Sattelbaum zulange (1) zukurz  (2) gut (3
Winkelung der Trachten(von hinten) zu steil (1)
zu flach ~ (2)
korrekt  (3)
Schulterfreiheit gewdhrleistet (1) nicht gewdhrleistet  (2)
Tiefster Punkt der Sitzfléche korrekt (1)  zu weit vorne  (2) zu weit hinten  (3)
Gurt fallt lotrecht (1) fallt nicht lotrecht  (2)
Sattelposition(von oben) in Mitte (1) nachre (2 nach i (3)
[ RS DY K P I [P [V o mtt e e} —.....-u hinten ()
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In den meisten Fdllen konnte kein Einfluss der Bahnfiguren
innerhalb der Gangarten Schritt, Trab und Galopp festgestellt
werden. Konnten ausnahmsweise Unterschiede gezeigt werden,
so betfrafen diese meistens den Mitteltrab oder die Volte links.
Aus der Darstellung der gemessenen maximalen Druckwerte in

Daniela Werner et al.

die Signifikanzen verschoben sich leicht, indem ein signifi-
kanter Unterschied im Schritt (P=0,024), eine etwas vermin-
derte Signifikanz fir die Gangarten im Trab (P=0,029), je-
doch verstérkt fir den Galopp (P<0,0001) und im Posthoc
Test nach Scheffé eine zusdtzliche Signifikanz im Schritt

e Pt
Sl Py ol

Fig. 2: Die Darstellung der Druckwerte
(MPP-D) in Boxplots zeigen deutlich die

héhere Variabilitat der Sattel K im Ver-
gleich zu den Sétteln N. Im Stand und
Schritt finden sich fur die Sattel K durch-
schnittlich héhere Druckwerte, wéhrend
im Trab und Galopp die Séttel N héhere
Druckwerte aufweisen. (A=Stand ohne
Reiter, B=Stand mit Reiter, C=Schritt ge-
o radeaus, D=Schritt Volte rechts, E=Schritt

g Volte links, F= Leichttrab geradeaus,
G=Trab aussitzen geradeaus, H=Trab
aussitzen Volte rechts, |=Trab aussitzen
Volte links, K=Rechts-galopp geradeaus,

Bl
o

[ i)

§ F 8 8§ § 8§ 88

:

L=Linksgalopp geradeaus, M=Galopp
Volte rechts, N=Galopp Volte links,

P i g

O=Mitteltrab geradeaus)

The pressure values (MPP-D) shown in box plots demonstrate the high variability of the two saddles (saddle K and N). In the stance and walk
higher median pressure values are found for the saddle K, while the saddle N have higher median pressure values in the trot and canter.
(A=stance without rider, B=stance with rider, C=walk straight ahead, D=walk volt to the right, E=walk volt to the left, F= posting trot straight
ahead, G=sitting trot straight ahead, H=sitting trot volt to the right, I=sitting trot volt to the left, O=middle trot straight ahead, K=right hand
canter, L=left hand canter, M=canter volt to the right, N=canter volt to the left)

Boxplots (Fig. 2) konnte man erkennen, dass der Satteltyp K ins-
gesamt eine gréBere Variabilitdt im Vergleich zum Typ N auftrat.

MPP-D (Maximal Pressure Picture — Druck) (Tab. 3)

Die maximalen Druckwerte (N/cm?) waren tendenziell nied-
riger fur den Sattel K, mit Ausnahme des Standes mit und
ohne Reiter. Allerdings muss bericksichtigt werden, dass im
Stand ohne Reiter vor allem das Eigengewicht des Sattels
plus Zugkraft auf den Gurten gemessen wurden. Durch das
fehlende Reitergewicht spielte hier vor allem die gleichmafi-
gere Auflageflache des Satteltyps K eine Rolle. Allerdings
waren die Unterschiede in den verschiedenen Gangarten fur
die Satteltypen duflerst gering. Im Trab bei der Volte links und
im Mitteltirab geradeaus konnte dieser Unterschied etwas
deutlicher beobachtet werden, hingegen war ein signifikan-
ter Unterschied lediglich im Galopp zu verzeichnen, wo Sat-
tel K for alle Bahnfiguren geringere Druckwerte aufwies
(P=0,02).

Zwischen den Gangarten wurden im Stand mit und ohne Reiter
(P<0,0001), im Schritt (P=0,024), Trab (P<0,0001) und Ga-
lopp (P=0,008) deutliche Unterschiede festgestellt, wobei mit
Sattel K deutlich geringere Druckwerte gemessen wurden. Die-
se Tendenz wurde auch bei der Interaktion mit Satteltyp und
Gangarten bestétigt, jedoch wurde einzig im Trab ein signifi-
kanter Unterschied gefunden (P=0,013). Im Posthoc Test nach
Scheffé wurden signifikante Differenzen einzig fir den Galopp
bestatigt (P=0,0007).

MVP-D (Mean Value Picture — Druck)
For die durchschnittlichen Druckwerte konnten die Daten der
MPP-D bestatigt werden, bei denen Sattel K insgesamt niedri-

gere Druckwerte aufwies im Vergleich zu Sattel N. Lediglich
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(P=0,002) und eine verminderte Signifikanz im Galopp
(P=0,042) gefunden wurde.

MAP-D (Maximal area picture — Druck)

Fur alle Auflagefléchen konnte die Tendenz zu niedrigeren Werte
Uber der maximalen Auflagefléiche des Sattels K bestétigt wer-
den. Lediglich fur den Galopp konnte eine signifikante Diffe-
renz (P=0,019) gezeigt werden.

MFP-D (Maximal Force Picture — Druck)

Die Tendenz zu niedrigeren Belastungen des Rickens fur den
Satteltyp Kim Vergleich zum Sattel N konnte allgemein auch bei
diesen Daten bestdtigt werden. Bei dem Vergleich zwischen den
Gangarten wurden signifikante Unterschiede zwischen dem Stand
mit und ohne Reiter (P<0,0001) und dem Trab (P=0,0001)
beobachtet (Tab. 3). Im Trab waren deutlich héhere Druckwerte
im Mitteltrab ersichtlich. In der Interaktion der Satteltypen und
der Gangarten wurden umgekehrte Tendenzen fir den Stand
mit Reiter beobachtet. Die niedrigeren Werte fir den Sattel K
konnten im Posthoc Test mit signifikanten Differenzen im Schritt
(P=0,036) und im Trab (P=0,05) bestétigt werden.

Pferde

Die Unfersuchung der Pferde ergab fir die beiden Satteltypen
keine signifikanten Unterschiede, obwohl bei einigen Variablen
eine leichte Tendenz festzustellen war, derart, dass die Pferde
mit dem Satteltyp K etwas besser bewertet wurden. So zeigten
einige Pferde der Gruppe N minimale Reakfionen im Lenden-
bereich, die jedoch nicht geniigend deutlich ausfielen, um sie
objektiv als Schmerzreaktion zu bewerten. Auf eine statistische
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Fig. 3: Graphische Darstellung verschiedener Korrela-
tionen anhand von Histo- und Scattergrammen.

3a) Mafiséttel (1. Séule = score 1), Halb-MaBséattel (2.
Sdule = score 2) oder Stangensdttel (3. Séule von links
= score 3).

3b) Sattel mit Reparaturen (2. Séule =s core 2), Séttel
ohne Reparaturen (1. Séule =s core 1).

3c) Leichte Schmerzreaktionen an den Dornfortsétzen (R-
Dfs) (Ziffer auf der waagrechten Achse =s core 2),

3d) Leichte Atrophie der Rickenmuskulatur in Verbindung
mit héheren Druckwerten (Ziffer auf der waagrechten Ach-
se, 1. Sdule (score 1) = keine Atrophie, 2. Séule (score
2) = Atrophie der Rickenmuslulatur (M-RK)).

Graphs showing the correlation by means of combined
histo- and scattergrams.

3a) Made to measure saddles (first column = score 1),
adapted saddles (second column = score 2) or hand me
down saddles (third column from left = score 3).

3b) Saddle with repairs (second column = score 2),
saddles without repairs (first column = score 1).

3c) Slight pain reactions of the dorsal processes(R-Dfs)
(letter on horizintal axis = score 2)

3d) Slight muscle atrophy of the back muscles in
correlation to higher pressure values (letter on horizontal
axis = score 1).
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Auswertung der Ricken-Untersuchung-Scores der Pferde im
Hinblick auf die beiden Satteltypen wurde deshalb verzichtet.

Sattelzustand

Die Séattel waren insgesamt in gutem Zustand ohne nennens-
werte Defekte. Bei der Begutachtung der Séttel zeigte sich, dass
die Sattel des Typ K haufiger MaBséttel waren und weniger Re-
paraturen und Asymmetrien aufwiesen. Ebenfalls wurde eine
bessere Polsterung verzeichnet. Die Beurteilung der Séttel ohne
Reiter auf dem Pferd ergab anhand der Scores bei den K-Sétteln
vorne am Widerrist generell eine korrekte Kammerweite, wéh-
rend bei den N-Satteln fast immer eine Tendenz zu einer zu
engen Kammer festgestellt wurde. Mit Reiter zeigten beide Sat-
teltypen vorne tendenziell eine zu enge Kammerweite, wobei
der Score der K-Sattel im diesbeziglichen Vergleich etwas bes-
ser ausfiel. Bei der Begutachtung der Kammerweite hinten wur-
de anhand der Scores eine korrekte Weite mit und ohne Reiter
for die K-Sattel gefunden, wéhrend die N-Sattel deutlich ver-
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engte Kammern zeigten, die mit Reiter noch mehr verstérkt
wurden.

Die Auflagefldchen mit und ohne Reiter waren bei den K-Sét-
teln sehr gleichmdaBig. Hingegen wurden bei den N-Sétteln Bri-
ckenbildungen beobachtet, die zwar mit dem Reitergewicht et-
was weniger sichtbar waren, jedoch vor allem im Wechsel der
Flug- und Sitzphase des Reiters im Trab oder Galopp ausge-
pragt zu sehen waren. Die gemessenen Druckwerte in der Mitte
der Sattel schwankten mitunter bis zu 1,5 N/cm?.

Korrelation der untersuchten Variablen

Eine Korrelation der Daten aus der Beurteilung der Pferde und
der Séttel mit den maximalen Druckwerten (MPP-D) wurde nur
dort vorgenommen, wo deutliche Unterschiede zutage getre-
ten waren. Da bei den maximalen Druckwerten ebenfalls keine
signifikanten Unterschiede in Bezug auf die Bahnfigur inner-
halb der einzelnen Gangarten gefunden werden konnten, wur-
de eine Korrelation der oben genannten Werte lediglich zu den

Tab. 3: Mittelwerte mit Standardabweichung der Maximal Pressure Picture (MPP), Mean Value Picture (MVP), Maximal Area Picture (MAP),
Maximal Force Picture (MFP) fur die Druckwerte (D = N/cm?) in den verschiedenen Gangarten.

Mean values including standard deviation of the Maximal Pressure Picture (MPP), Mean Value Picture (MVP), Maximal Area Picture (MAP),
Maximal Force Picture (MFP) of the pressure values (D=N/cm?) in the different gaits.

Gangarten/ Bahnfiguren Max. Press. P Mean Val. P Max. Area P Max. Force P
MPP MVP MAP MFP
A: Stand ohne Reiter Sattel K 0.596+0.211 0.508+0.202 0.542+0.203 0.567+0.223
A: Stand ohne Reiter Sattel N 0.604+0.248 0.533+0.221 0.562+0.242 0.583+0.248
B: Stand mit Reiter Sattel K 2.092+0.995 1.542+0.478 1.637+0.655 2.071£1.016
B: Stand mit Reiter Sattel N 1.857+0.565 1.561+0.394 75.129+311.927 1.775+0.543
C: Schritt gerade Sattel K 2.350+0.530 1.292+0.354 1.642+0.377 1.917+0.431
C: Schritt gerade Sattel N 2.587+0.465 1.506+0.184 1.704+0.387 2.143+0.288
D: Schritt Volte rechts Sattel K 2.871+0.671 1.292+0.314 1.671+0.478 2.121+0.756
D: Schritt Volte rechts Sattel N 3.088+0.732 1.685+0.270 1.908+0.481 2.554+0.720
E: Schritt Volte links Sattel K 2.740+0.747 1.345+0.311 1.575+0.529 1.910+0.273
E: Schritt Volte links Sattel N 3.314+1.123 1.841+0.609 2.037+0.651 2.455+0.915
F: Leichttrab Sattel K 4.517+0.934 1.738+0.414 2.525+0.626 2.688+0.626
F: Leichttrab Sattel N 3.729+0.641 1.542+0.256 2.918+0.631 3.072+0.578
G: Trab aussitzen Sattel K 3.775+0.559 1.645+0.490 2.770£0.397 3.045+£0.519
G: Trab aussitzen Sattel N 3.913+0.932 1.533+0.341 18.672+66.918 3.216+0.403
H: Trab Volte rechts Sattel K 3.313+0.578 1.508+0.368 2.629+0.563 3.046+0.683
H: Trab Volte rechts Sattel N 4.214+0.798 1.739+0.376 3.241+0.592 3.471+0.710
I: Trab Volte links Sattel K 3.408+1.001 1.700£0.476 2.575+0.642 2.975+0.860
I: Trab Volte links Sattel N 4.930+0.960 1.682+0.360 3.353+0.563 3.616+0.733
O: Mitteltrab Sattel K 5.194+0.870 1.612+0.189 3.194+0.547 4.494+0.279
O: Mitteltrab Sattel N 4.874+0.986 1.612+0.418 3.913+1.056 4.187+0.987
K: Rechtsgalopp Sattel K 4.704+0.846 1.750+0.242 4.067+1.204 4.075+0.863
K: Rechtsgalopp Sattel N 5.159+0.818 1.839+0.396 3.599+1.124 4.614+1.071
L: Linksgalopp Sattel K 4.179+0.820 1.738+0.432 3.179+0.455 3.567+0.442
|. linksgalopp Sattel N 5.308+0.820 1.841+0.395 3.721+0.9203 4,403+0.831
M: Galopp Volte rechts Sattel K 5.025+1.108 1.804+0.323 4.050+0.948 4.362+1.211
M: Galopp Volte rechts Sattel N 5501£1.013 2.091+£0.427 4.296x1.046 49910905
N: Galopp Volte links Sattel K 4.908+1.077 1.892+0.279 3.542+0.464 3.946+0.421
N: Galopp Volte links Sattel N 5 747+0.598 2.167+0.306 4.344+0.932 7.044+9 2564
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maximalen Druckmessungen (MPP) im Rechts-Galopp gera-
deaus vorgenommen.

Eine Korrelation (Fig. c) zwischen Druckdolenzen der Dorn-
fortsdtze und héheren Druckwerten konnte gefunden werden,
wobei mehrheitlich maximale Druckwerte (MPP-D) uber 3,5
N/cm? dafir verantwortlich zu sein schienen. Bei der Korrela-
tion der Polsterung und den MPP-D konnten zwar keine Un-
terschiede in der Héhe der Druckwerte innerhalb der Scores
gefunden werden, hingegen konnte ,zu hart” eindeutig den
N-Satteln zugewiesen werden. Es handelte sich durchwegs nicht
um Mafsattel, welche im Vergleich mit niedrigeren Druckwer-
ten korrelierten (Fig. 3a). Auch Reparaturen (z.B. Aufpolste-
rung) korrelierten mit hohen MPP-D-Werten (Fig. 3 b). SchlieB-
lich konnte schwéchere Rickenmuskulatur eher héheren MPP-
D-Werten zugeordnet werden, wéhrend fir die Verspanntheit
der Ruckenmuskulatur keine Unterschiede festzustellen waren.
Asymmetrien der Sattelkissen, sowie abweichende Ausweich-
reaktionen und Biegsambkeit in der Lateroflexion konnten eben-
falls nicht eindeutig statistisch signifikant den héheren Druck-
werten zugeordnet werden. Lediglich eine Tendenz, dass die
MPP-D-Werte bei etwas héheren Druckwerten angefangen ha-
ben, wurde beobachtet.

Subjektive Evaluation der Bewegungsbilder

Die subjektive Auswertung der Bewegungsbilder auf dem Com-
puter-Bildschirm erforderte etwas Ubung. Mit zunehmender Er-
fahrung konnten einzelne Bewegungsflisse differenzierter er-
kannt und bestimmten Abldufen zugeordnet werden. Ebenfalls
war es mdglich bei den einzelnen Aufzeichnungen den reiterli-
chen Einfluss zu beurteilen.

Insgesamt bestétigten die objektiv erarbeiteten Messwerte die
subjektiv gewonnenen Eindricke. Dariber hinaus zeigte es sich,
dass der Reiter eine Tendenz hatte vermehrt links zu sitzen und
den Sattel manchmal ungleich zu belasten. Zusétzlich konnte
er — wie aus der Beurteilung der Achse der Kraftibertragung
des Reiters ersichtlich — bei den Pferden mit K-Sétteln ruhiger im
Sattel mit der Bewegung mitgehen als bei Pferden mit den N-
Satteln. Das bestétigte auch die Préferenz des Reiters, der die
K-Sattel den N-Satteln vorzog. Eine Brickenbildung (Fig. 4) trat
viel héufiger bei den N-Sétteln auf. Weiterhin konnte eine sehr
starke Schwankung in der Auflagefldche (Fig. 5) der N-Séitel,
vor allem in den Gangarten Trab und Galopp, beobachtet
werden, wihrend bei den K-Sétteln im Laufe der Bewegung
die Auflagefléche relativ konstant blieb mit Ausnahme der Flug-
phase des Galopps, wo sich auch bei den K-Sétteln der hintere
Teil deutlich vom Pferderiicken abhob.

Diskussion

In der vorliegenden Studie wurde der Versuch unternommen,
Durchschnittswerte fir die Druckverhéltnisse unter dem Sattel
in verschiedenen Gangarten und Bahnfiguren bei einer homo-
genen Gruppe von rickengesunden Pferden fir zwei unter-
schiedliche Satteltypen zu erarbeiten. Dabei wurde festgestellt,
dass sich die gemessenen Werte vor allem im Stand mit und
ohne Reiter, und in den Gangarten unterscheiden. Fir letzteres
war der Unterschied vor allem vom Stand zum Schritt, und vom
Schritt zu den schnelleren Gangarten deutlich zu bemerken.
Hingegen lassen sich die Unterschiede in den schnelleren Gang-
arten, Trab und Galopp, sowie den Bahnfiguren bei den gete-
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steten Sétteln vernachl@ssigen. Im weiteren konnte gezeigt wer-
den, dass bei Sétteln mit relativ groier Auflagefléche und re-
lativ weichen Sattelkissen die Gewichtskraft des Reiters auf den
Pferderiicken auf eine gréBere Fléche verteilt und folgerichtig
die Druckwerte unter dem Sattel kleiner sind im Vergleich zu
Sétteln mit kleiner Auflageflédche und relativ hart gepolsterten
Sattelkissen. MPP-Druckwerte Uber 4 N/cm? konnten mit leich-
ten Verdnderungen in der Schmerzempfindlichkeit des Riickens
der Pferde in Verbindung gebracht werden.

Der Einfluss der Sattelgurte wurde nicht separat gemessen, da
in der Realitat des téglichen Reitens diese normalerweise kon-
stant in der gleichen Lénge geritten werden und damit keine
Variable darstellen. Bei allen Vermessungen wurden die Gurte
von Anfang an in ihrer normalen Position verschnallt.

Da die Druckverhdltnisse unter dem Sattel durch die grofie Va-
riabilitgt des komplexen Systems von Reiter, Sattel und Pferd
stark beeinflusst werden, wurde eine homogene Pferdepopula-
tion ausgewdhlt. Zusdtzlich sollte durch das Testen von nur zwei
Satteltypen und der Verwendung immer desselben Reiters diese
Variabilitét auf ein Minimum reduziert werden. Zudem war ein
sehr guter Ausbildungsstand der Pferde und des Reiters, sowie
gleiche Bodenbeschaffenheiten und Haltungsbedingungen wah-
rend der gesamten Messperiode gewdhrleistet. Die Lange und
Art der Aufwarmphase der Pferde war identisch und wéhrend
den Messungen wurden alle im klassischen Dressurstil geritten.
Dabei konnte die Tagesform der Pferde, des Reiters, sowie indi-
viduelle Unterschiede der einzelnen Pferde nur bedingt beriick-
sichtigt werden. Ebenfalls wurde der Trainingszustand der Ri-
ckenmuskulatur in Abhdngigkeit von Alter und Ausbildungsstand
der Pferde bei der statistischen Auswertung nicht bericksichtigt.
Die Anwendung des Novel Pliance Messsystems® stellte sich
als sehr benutzerfreundlich heraus — sowohl fir den praktischen
Messvorgang, sowie fir die Auswertung der Daten mit der ent-
sprechenden Software — mit nur einigen kleinen Einschrankun-
gen. In Bezug auf die Sattelmatte traten hauptsdchlich zwei Pro-
bleme auf: einerseits fihrte die glatte Oberfladchenbeschaffen-
heit dazu, dass es bei einigen Messungen zu einem leichten
Verrutschen der Sattelmatte kam. Das konnte sowohl ein seitli-
ches Auseinanderweichen der beiden Mattenhélften bedeuten,
wie auch ein Verrutschen der ganzen Matte in der Léngsachse
nach kaudal. Dem Auseinanderweichen der Mattenhdlften kénn-
te durch eine zusdtzliche Fixierung im cranialen wie auch im
kaudalen Bereich abgeholfen werden. Um die individuelle An-
passung Uber dem Widerrist und im Lendenbereich nicht zu
geféhrden, kénnte ein Klettverschluss die nétige Flexibilitat ge-
wihrleisten. Andererseits brachte die hohe Feinheit der Senso-
ren und die relativ dinne Beschaffenheit der Matte die Gefahr
mit sich, dass ganze Sensorenreihen geschéadigt wurden und
damit die Messwerte veréinderten. Dem wurde Rechnung ge-
tragen, indem diese Sensorenreihen (max. 3 Reihen bei eini-
gen Pferden) seitengleich ausgeschlossen wurden. Damit konnte
die Abweichung bei der gesamten Auswertung sehr gering
gehalten werden, wie Vergleiche zwischen den errechneten
Daten gezeigt haben (unverdffentlichte Daten).

Die Software bietet die Méglichkeiten zur statistischen Auswer-
tung von Messungen einzelner und mehrerer Pferde gleichzei-
tig. Fur die vorliegende, vergleichende, wissenschaftliche Aus-
wertung der Daten wurden die Durchschnittswerte der MPP
MVP. MAP und MFP verwendet im Bewusstsein, dass es sich
damit um eine reduzierte Bewertungsméglichkeit handelte. Bei
der Erfassung der gemessenen Daten ist es erstrebenswert,
dass die Messungen Uber eine gewisse Anzahl Einzelbilder
(Frames) durchgefihrt werden (mind. 150 Frames), um einen
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Abb. 4

Abb. 5a

Abb. 5b
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Fig. 4: Beispiele fir eine Brickenbildung. Der
Sattel K zeigt eine gleichmafBige Druckver-
teilung Uber die gesamte Auflagefléche des
Sattels. Im Gegensatz dazu konzentriert sich
der Druck beim Sattel N vor allem im vorde-
ren und hinteren Drittel der Auflageflache
(Pfeile) bei relativer Entlastung im Mittelteil.

An example of a “bridge-formation”. The
saddle K shows an even pressure distribution

nowed mumich

e el rumich

over the complete surface area of the saddle.
In contrast, pressure values were concentrated

Sattel K: Schritt Volte rechis

Sattel N: Schritt Volte rechis

mainly in the anterior and posterior third of
the surface area in saddle N while the middle
portion was under lower pressure.

Flugphase der Bewegung

I!EI

Flugphase der Bewegung

Sitzphase des Reiters in der Bewegung

Fig. 5: Auflagefléche in unterschiedlichen
Phasen des Bewegungsablaufes des Pferdes
und Reiters im Rechtsgalopp.

5a: Sattel N, Galopp geradeaus, rechte Hand
5b: Sattel K, Galopp geradeaus, rechte Hand

Surface area of the saddle in different phases
of motion during ambulation with the rider at
a right hand canter.

5a: saddle N, straight canter, right hand

5b: saddle K, traight canter, right hand

moglichst realistischen Mittel- oder Maximalwert zu erhalten.
Fir die Beurteilung der Messdaten eines einzelnen Pferdes
hingegen erlaubt die Software sehr eindriickliche und vielfél-
tige Darstellungs- und Beurteilungsméglichkeiten. Das Pro-
gramm ,Value Master” (Fig.1) erméglicht durch die Darstel-
lung des Kurvenverlaufs die Beurteilung der GleichméfBigkeit
des Rhythmus, der Belastung und der Bandbreite der Aus-
schlége, wie Ubrigens auch das ,emed-st” oder ,novel play-
er” (Video-Synchronisation) Die Darstellung im ,Isobar”-Pro-
gramm (Fig. 1b) erméglicht die Darstellung von Arealen glei-
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cher Druckverteilung. Diese visuell vereinfachte Darstellung
erleichtert die subjektive Beurteilung der Druckverhélinisse for
den Betrachter. Zusétzlich bietet der Darstellungsmodus des
»~Magic Mountain” (Fig.1b) die dreidimensionale Abbildung
der Druckverteilung Gber eine vorgegebene Zeitspanne. Die-
se vielfdltigen Méglichkeiten erleichtern dem Betrachter die
grofie Fille an Informationen Uber einzelne Messungen zu
interpretieren und zu einer Schlussfolgerung zu gelangen. Das
synchron aufgenommene Video lésst zusétzliche Interpreta-
tionen Uber den Bewegungsablauf des Pferdes wie auch Ein-

137



wirkungen des Reiters in Relation zu den gemessenen Daten
zu.

Obwohl die Bewertungen der Séttel unabhéngig von den durch-
gefthrten Messungen so objektiv wie maglich von drei unab-
héngigen Betrachtern durchgefihrt wurde, kann eine gewisse
Tendenz in der subjektiven Bewertung hier nicht vollstéindig aus-
geschlossen werden. Doch dirften sich die Abweichungen in
engen Grenzen halten. Tatsdchlich erbrachten in den meisten
Féllen die Beobachtungen dasselbe Resultat. Dasselbe gilt fur
die Bewertungen der Rickenuntersuchungen. Die Befunde wur-
den zwar von einem auBerhalb der Studie stehenden Fachtier-
arzt fur Pferdekrankheiten erstellt, doch sind auch hier gewisse
subjektive Schwankungen der Bewertungskriterien nicht génz-
lich auszuschlieBen.

Zur Erfassung statistischer Signifikanzen wurde die Methodik
der Varianzanalyse gewdéhlt, obwohl in der Gruppe mit dem
Satteltyp K nur 6 Pferde vermessen wurden und damit die Krite-
rien fur die Normalverteilung nur bedingt erfillt waren. Damit
war die Wahl for parametrische Teste nur teilweise gerechtfer-
tigt. Wéren nicht-parametrische Tests zur Erfassung statistischer
Signifikanzen beigezogen worden, wéren diese méglicherweise
deutlicher ausgefallen. Hingegen hétten mit diesen Tests die
Interaktion des Reiters mit dem Satteltyp und den Gangarten
nicht erfasst werden kénnen. Die Wahl der Varianzanalyse er-
hsht jedoch die ermittelten Signifikanzen durch die verschér-
ten Testbedingungen.

Die Unterschiede zwischen den beiden Satteltypen waren rela-
tiv gut erkennbar, wobei eine gewisse Variabilitat in der Ge-
samtauswertung vor allem innerhalb des Satteltyps K mit dem
weicheren Sattelkissen festzustellen war (Tab. 3). Hingegen wa-
ren die Unterschiede innerhalb einer einzelnen Messung zwi-
schen den Werten MPP und MVP geringer als beim Satteltyp
N mit harter gepolsterten Sattelkissen. Das bedeutet eine gleich-
maBigere Auflagefléche des Satteltyps K wahrend der Bewe-
gung. Diese fihrt zur Verteilung der vom Reiter ausgehenden
Gewichts- und Beschleunigungskrafte Uber eine gréBere Fla-
che auf dem Ricken des Pferdes. Damit sind auch die niedri-
geren Druckwerte unter den K-Satteln erklart. Hebt sich aber
ein Teil der Auflagefléche des Sattels mitsamt dem Reiter wéh-
rend der Flugphase einer Bewegung vom Ricken ab, so fihrt
das zu héheren Druckwerten unter den aufliegenden Teilfléchen.
Bei der Interpretation der Daten haben sich gewisse Phdno-
mene nur in Darstellung der zeitlichen Abfolge erkennen las-
sen und mussten subjektiv bewertet werden, wie z.B. eine in
der Bewegung stark variierende Auflagefléche des Sattels. Diese
kénnen durch die rechnerisch erstellten Druckbilder zwar eben-
falls objektiv erfasst werden A=f(t), jedoch die Verteilung der
variierenden Auflagefléche auf dem Pferdericken muss eben-
falls beurteilt und kann nur vom Beobachter selbst erfasst wer-
den. Ein Sattel, der in den schnelleren Gangarten eine starke
Kippbewegung in der Léngsrichtung zeigt, konnte mitunter in
der minimalen und maximalen Auflagefléche bis zu 50% va-
riieren (Fig. 5). Im Stand oder Schritt war dieses Phénomen
nicht vorhanden. Aus den zusammengefassten Daten der MPP
MVP. MAP und MFP konnte es nicht erfasst werden. Aus oben
genannten Grinden der Beschleunigung oder der Verteilung
des Reitergewichtes scheint dieser Beobachtung eine relativ
hohe Bedeutung zuzukommen.

Gleichzeitig ist die Beurteilung der Bewegung sehr wichtig, da
sich der Einfluss des Reiters in der statischen Darstellungswei-
se nur unvollstéindig darstellen lésst. Asymmetrien beim Sit-
zen, oder ein unruhiger Sitz kénnen nur tempordr auftreten
und bei der statischen Darstellung deshalb unbemerkt blei-
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ben. Uber die Darstellung des Kraftangriffspunktes (Achsen-
darstellung im Programm ,Axis”, Fig.1b) l@sst sich jedoch re-
lativ leicht der Schwerpunkt des Reiters im Sattel und dessen
Veréinderung in der Bewegung abschétzen.

Das Phanomen der sogenannte Brickenbildung eines Sattels
(Fig. 4), welches durch eine hohe Belastung in der Schulter-
und Sattelendlage bei relativer Entlastung im Mittelteil zustan-
de kommt, konnte sehr gut in der zeitlichen Abfolge der Druck-
bilder beurteilt werden. Dadurch dass die Abspielgeschwin-
digkeit der einzelnen Bilder reguliert werden kann, ist die Wel-
lenbewegung innerhalb der Vorwértsbewegung sehr deutlich
nachvollziehbar. Daraus lieB sich auch erkennen, dass der
Einfluss einer Volte vernachldssigbar war, indem an der In-
nenseite der Volte keine erhdhten Druckwerte aufgetreten wa-
ren.

Obwohl es einerseits duBerst wichtig zu sein scheint, dass die
Druckverhdlinisse unter dem Sattel in der Bewegung darge-
stellt werden, liegt auch darin eine gewisse Gefahr der Fehlin-
terpretation. In dieser Studie wurden nur die Werte aus der
Information der MPR. MVE. MAP und MFP statistisch ausge-
wertet. Dies stellt eine Vereinfachung des Problems dar, wel-
ches jedoch fir das Erarbeiten von ersten Grundwerten als
zulassig angesehen wurde.

In der vorliegenden Studie konnten deutliche Unterschiede
der Druckverhélinisse zwischen den zwei Satteltypen K und N
gezeigt werden. In diesem Zusammenhang muss darauf hin-
gewiesen werden, dass es sich bei den Safteltypen K mehr-
heitlich um MaBanfertigungen handelte, wahrend die Séttel
des Typs N entweder Halbmafianfertigungen waren und die
meisten nicht nur élteren Datums, sondern auch bereits min-
destens einmal aufgepolstert waren. Die Benitzung von Maf3-
satteln wirkte sich ginstiger auf die Druckverhdltnisse unter
dem Sattel aus. Zusétzlich stellte sich heraus, dass die Bau-
weise der Séttel des Typs K eine bessere Kammerweite und
insgesamt eine gleichméfBigere und breitere Auflagefléche auf
dem Pferderiicken erméglichte (Fig. 4). Die breitere Auflage-
fléche fihrte nicht zu einer erniedrigten Krafteinwirkung des
Reiters, sondern im Gegenteil wurden héhere Werte gefun-
den wdhrend gleichzeitig niedrigere Druckwerte unter dem
Sattel gemessen wurden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das elek-
tronische Sattelmesssystem der Firma Novel GmbH sich fir die
Datenerfassung der Kraftibertragung, der Auflagefléche und
der Druckverhéltnisse unter dem Sattel auf den Pferdericken
sehr gut eignet. Ebenfalls konnte ein erster Teil der Arbeitshypo-
these fir einen passenden Sattel bestétigt werden. Die Auflage-
flachen beider Sattelhdlften sollten méglichst breit, symmetrisch
und konstant sein und durch die Gangarten, sowie durch die
Bahnfigur nicht beeinflusst werden. Gute Kammerfreiheit fur
die Dornfortséitze, sowie eine gleichméBige Druckverteilung mit
Schwerpunkt im mittleren Drittel des Sattels ohne Brickenbil-
dung sollten in jedem Falle gewdhrleistet sein. In einer bereits
begonnenen, nachfolgenden Studie, wo Druckverhéltnisse bei
klinisch rickenkranken Pferden erstellt werden sollen, kann eine
Vertiefung der Inferpretation und weitere Differenzierung die
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bei der vorliegenden Studie vorgenommene Vereinfachungen
relativieren und bestenfalls erhéarten.
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