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1. Einleitung und Fragestellung

Die Verwendung von Sattelunterlagen ist keine Neuerscheinung der letzten Jahrhunderte, son-
dern wurden schon von den Skythen verwendet. Bei den Skythen handelte es sich um ein Rei-
ternomadenvolk, das zwischen dem siebten und dritten Jahrhundert vor Christus im asiatischen
Raum lebte. Dieses Volk nutzte eine Satteldecke aus Filz, die eine dekorative sowie funktio-
nelle Bedeutung hatte. Wéhrend der langen Ritte der Skythen wurde sie zum Schutz des Pfer-
deriickens unter den Sattel gelegt und nachts diente sie den Reitern als warmende Decke. Im
19. Jahrhundert wurde der Hohepunkt der dekorativen Bedeutung der Sattelunterlage erreicht.
Soldaten und Offiziere besalen eine Paradeausriistung, die eine mit Gold- und Silberborten
verzierte Schabracke als Bestandteil hatte. Diese Decke aus Baumwollgewebe beziehungsweise
Leder- oder Rohhaut wurde jedoch iiber und nicht unter dem Sattel getragen. Unter dem Sattel
wurde die sogenannte ,,Schweildecke® benutzt, die vom Vorderzwiesel bis zu den Flanken

reichte und ebenfalls aufwindig verziert war (Edwards 1996).

Heute soll die Sattelunterlage je nach Ausfiihrung verschiedene Funktionen erfiillen. Als
Hauptfunktion ist der Schutz des Sattels vor Schweill und Schmutz zu nennen, dies soll das
Leder vor Austrocknung schiitzen und den Reinigungsbedarf des Sattels verringern. Eine eben-
falls erwiinschte Eigenschaft ist die Temperaturregulierung bzw. Atmungsaktivitit, um einen
Hitzestau am Pferderiicken zu verhindern. Weiters sollen Sattelunterlagen eine stoBddmpfende
und druckverteilende Wirkung haben, die die Gesunderhaltung des Pferderiickens gewihrleis-
tet. Damals, wie auch zur heutigen Zeit ist der dekorative Nutzen der Sattelunterlagen von gro-
Ber Bedeutung. Am heutigen Markt sind Sattelunterlagen in allen erdenklichen Farben und mit
Verzierungen wie Kordeln, Samt und Glitzersteinen zu finden. Auch im Turniersport sind

Schabracken als Werbetréger nicht mehr wegzudenken.

Ziel der Arbeit war die Untersuchung von Sattelunterlagen auf ihre mechanischen Eigenschaf-
ten und die daraus resultierenden Unterschiede beziiglich des Preises, Materials und Gebrauchs-

zustands. Hierzu wurden folgende Hypothesen aufgestellt.

I.  Sattelunterlagen, die mit Lammfell unterlegt sind, weisen bessere mechanische Eigen-
schaften auf als Schabracken, die nur aus Baumwolle bzw. Synthetikfasern bestehen.
II.  Die Steifigkeit der gebrauchten Schabracken nimmt héhere Werte an als die neuwerti-

gen Sattelunterlagen.



2. Literaturiiberblick

2.1. Sattellage

Die Lage des Sattels wird durch die Form der Brustwirbelsdule, der Lendenwirbelsdule, der
Schulter und der Ausbildung der Muskulatur und der Faszien bestimmt. Durch eine nicht fach-
gerechte Anpassung des Sattels oder falsches Satteln bzw. Gurten kann es zu unerwiinschten
Blockaden bzw. Verspannungen der Muskulatur kommen. Weiters besteht auch das Risiko
Schiaden auf der Haut oder an den Nerven, in der Sattel- und Gurtlage, zu verursachen (Schulte

Wien und Kurz 2022).

Abbildung 1: Die Lage des Sattels (Andre et al. 2014)

2.1.1 Brustwirbelsdule (Columna thoracica)

Die Columna thoracica besteht aus 18 Thorakalwirbeln, die lange Dornfortsédtze aufweisen. Die
Dornfortsédtze der Brustwirbel drei bis neun bilden den Widerrist. In der Regel ist der fiinfte
Thorakalwirbel der hochste Punkt des Widerristes. Eine Besonderheit der Brustwirbelsdule ist
die Ausrichtung der Dornfortsitze. Die ersten 14 Brustwirbel besitzen eine caudale Neigung,
der 15. steht vertikal und die Thorakalwirbel 16-18 neigen sich cranial. Die Wélbung der Co-
lumna thoracica wird als c-formig angesehen und daher auch mit einer Bogensehnenbriicke
verglichen. Von jedem Brustwirbel zieht ein Rippenpaar zu dem Brustbein (Sternum). Die Rip-
pen (Costae), das Sternum und die Brustwirbelsdule werden in ihrem Zusammenhang als Brust-

korb bezeichnet (Schulte Wien und Lamparter 2009, Schulte Wien und Kurz 2022).



2.1.2 Lendenwirbelsdule (Columna lumbalis)

Die Columna lumbalis besteht aus sechs Wirbeln, wobei Pferde der Rasse Achal Tekkiner, oder
andere Pferde mit einem auBlergewo6hnlich langen Riicken, einen siebten Lumbalwirbel besitzen
konnen. Die Lendenwirbelsdule hat identisch zur Brustwirbelsdule auch eine c-formige Aus-
pragung. Die Wirbel der Columna lumbalis verfiigen liber ausgepriagte Dorn- sowie Querforts-
atze. Die Querfortsdtze konnen auch miteinander verwachsen, weil sie so nahe aneinander lie-
gen. Dies bereitet dem Pferd aber keinerlei Probleme, da dem Pferd auch ohne Verwachsung
kaum Seitwartsbewegungen der Lendenwirbelsdule moglich sind. Hierzu miissten die Quer-
fortsitze iibereinander gleiten. Allgemein findet kaum Bewegung im Lendenbereich statt, die
Hauptbewegungen (Streckung und Beugung) werden durch die Ubergiinge zwischen Lenden-
wirbelsdule und Kreuzbein bzw. Brustwirbelsdule bewerkstelligt (Schulte Wien und Lamparter

2009, Schulte Wien und Kurz 2022).

2.1.3 Schulterblatt (Skapula)

Beim Schulterblatt handelt es sich um einen dreieckigen flachen Knochen, der zur Besonder-
heit hat, dass sich ein Knorpelaufsatz an seinem proximalen Ende befindet. Dieser Knor-
pelaufsatz reicht nahezu bis zum Widerrist des Pferdes. Liegt der Sattel zu nahe an dem Knor-
pel, kann die Bewegungsfreiheit des Schulterblattes und daraus folgend der gesamten Schulter
eingeschriankt werden. Um dies zu vermeiden, sollte das Kopfeisen des Sattels in etwa zwei
Fingerbreiten hinter dem Schulterblattknorpel zu liegen kommen (Schulte Wien und Kurz

2022).
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Abbildung 2: Oberflichliche Rumpfmuskulatur (Miilling et al. 2014)



2.1.4 Muskulatur und Faszien

Die wichtigsten Muskeln, die zur Formung der Sattellage beitragen sind der lange Riickenmus-
kel (M.longissimus dorsi), der gemeinschaftliche Riickenmuskel (M. iliocostalis), der Tra-
pezmuskel (M. trapezius), der Dornfortsatzmuskel (M. spinalis), der breite Riickenmuskel (M.
latissimus dorsi), die Zwischenrippenmuskeln (Mm. intercostales), und die Brust- und Bauch-
muskeln (Mm. pectorales et abdominales). Neben der Muskulatur sind auch folgende Faszien
von grofler Bedeutung: oberfldchliche Faszie (Fascia superficialis), tiefe Rumpffaszie (Fascia
trunci profunda), oberflachliche Rumpffaszie (Fascia trunci perificalis). Um die Kraft zwischen
der Wirbelsdule, den GliedmaBlen und dem Becken zu iibertragen und die Brust-Lendenregion
zu stabilisieren, sind die Fascia thoracolumbalis, ein Bestandteil der Fascia trunci profunda, und
die Fascia spinocostotransversalis, beim Pferd auch als Ligamentum dorsoscapulare bezeichnet,
entscheidend. Wiirde der Sattel zu weit in die hintere Brustwirbelsédule ragen, kdme es zu uner-
wiinschtem Druck auf die Riickenmuskulatur und -faszien. Dies hétte zur Folge, dass das Pferd
nicht wie erwiinscht mit den Hinterbeinen untertreten, sondern nur nach hinten heraustreten
kann, da der Druck auf den Riicken einen Zug auf die Sitzbeinmuskeln und damit auf die Hin-

terbeine auslost (Schulte Wien und Lamparter 2009, Schulte Wien und Kurz 2022).

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Muskulatur und der Faszien: 1 Fascia thoracolumbalis, 2 M.
trapezius, 3 M. latissimus dorsi, 6 M. intercostales, 7 M. obliquus externus abdominis, 8 M. pectoralis profundus
(Schulte Wien und Kurz 2022)



2.2. Der englische Sattel

Der englische Sattel wurde urspriinglich fiir den Turniersport entwickelt, ist heute jedoch auch
im Bereich der Freizeitreiterei oft aufzufinden. Er unterscheidet sich von anderen Sitteln, wie
beispielsweise dem Westernsattel, durch eine geringere Auflagefliche am Pferderiicken. Diese
ermdglicht eine direktere Ubertragung der Reiterhilfen, ist aber fiir Langstreckenritte und lange

Belastungen nicht geeignet, da der Druck auf weniger Flache verteilt wird (Rieser 2008).

2.2.1 Zweck eines Sattels

Der Sattel ermoglicht die Kommunikation zwischen Pferd und Reiterin/Reiter, da er die Ver-
bindung zwischen beiden herstellt. Der Grundgedanke des Sattels ist die Verteilung des auf
dem Pferd lastenden Gewichts auf eine moglichst groe Flache und somit die Entlastung des
Pferdertiickens. Weiters soll der Sattel der Reiterin/dem Reiter erlauben, moglichst nah am Pferd
und tiber dem Schwerpunkt des Pferdes zu sitzen, um die Hilfengebung der Reiterin/des Reiters
zu erleichtern. Die grof3te Ndhe zum Pferd und somit die direkteste Impulsiibertragung wiirde
das Reiten ohne Sattel erlauben. Bei ldngeren Ritten verfallt die Reiterin/der Reiter aber meist
in den Stuhlsitz und bereitet sich und dem Pferd Schmerzen, da sie/er seine Gesédllknochen in
den Pferderiicken driickt. Weiters ist es von groer Bedeutung, dass der Sattel auf den Korper-
bau von Reiterin/Reiter und Pferd sowie auf den angedachten Einsatzbereich abgestimmt ist,
um Wohlbefinden bei Pferd und Reiterin/Reiter zu gewdhrleisten. Die Gymnastizierung und
sportliche Ausbildung des Pferdes, und die vorausgesetzte Bewegungsfreiheit, soll durch den
Sattel ebenfalls unterstiitzt werden. Ein weiterer entscheidender Punkt fiir die Funktionalitét ist
die Anpassungsfahigkeit des Sattels. Mit der Forderung des Pferdes kommt es durch Vorginge,
wie beispielsweise dem Muskelaufbau, zu einer Veranderung der Sattellage, weswegen der Sat-

tel darauf angepasst werden konnen muss (Schulte Wien und Lamparter 2009, Rieser 2008).

2.2.2 Geschichte des Sattels

Die Reiternomaden ritten lange Zeit sattellos in den Kampf, bis sie dazu iibergingen, Felle zur
Schonung des Pferderiickens aufzulegen und diese mit Lederriemen zu befestigen. Sie entwi-
ckelten  auch  Lederschlaufen, als  Vorginger der  heutigen  Steigbligel.
Um die Bequemlichkeit am Pferderiicken zu erhohen, ging man dazu iiber, eine Art Kissen am
Pferd zu befestigen. Spéter wurde das Kissen in zwei geteilt und bot dadurch Wirbelsdulenfrei-
heit. Der ndchste Schritt in Richtung Sattel war der Aufbau eines Gertists liber oder unter dem
»Kissensattel“. Somit entstanden die ersten Formen des Sattelbaumes. Die Sittel hatten lange

Zeit eine groBBe Bedeutung fiir die Kriegsfiihrung zu Pferd, von der Bliitezeit der Reiternomaden



bis hin zu den beiden Weltkriegen. Mit den Jahrhunderten entwickelte sich auch der Sattel wei-
ter und aus den Fellen wurden Armeesittel. In den 1950er- und 1960er-Jahren entstand aus
diesen Armeesitteln und dem Urtyp ,,Englischsattel, der einer Weiterentwicklung des Jagd-
sattels entspricht, der englische Sportsattel fiir landliche Turniere (Schulte Wien und Lamparter

2009, Rieser 2008).

2.2.3 Arten von Satteln

Sittel sind in vielen verschiedenen Formen und Farbvariationen zu finden, da im Reitsport viele
verschiedene Disziplinen ausgelibt werden und die Reiterinnen/Reiter hierbei bestmdglich un-

terstiitzt werden wollen. Sie lassen sich in etwa in folgende Sattelarten einteilen:

Dressursattel

Wichtige Aspekte fiir die Dressurreiterin/den Dressurreiter sind der Kontakt zum Pferd und die
Forderung eines guten Sitzes. Hierzu verfiigen Dressursittel tiber einen tiefen Sitz sowie ein
gerades langes Sattelblatt mit Pauschen, um die Haltung der Reiterin/des Reiters zu unterstiit-
zen, und verldngerte Gurtstrippen, die das Gurten unterhalb des Sattelblattes ermdglichen und
die Ndhe zum Pferd erhohen. Weiters sind die Trachten kurz und schmal, um engen Kontakt

zum Pferd zu ermoglichen (Koller 1997).

Abbildung 4: Dressursattel (Herzog 1998)
Springsattel
Der Springsattel hingegen soll die Reiterin/der Reiter im Springsitz unterstiitzen und das einfa-
che Verlagern des Reitergewichts ermdglichen. Er besitzt einen flachen Sitz sowie ein nach-
vorne gezogenes Sattelblatt mit ausgepriagten Pauschen, um der Reiterin/dem Reiter Halt sowie
Bewegungsfreiheit zu bieten. Im Gegensatz zum Dressursattel besitzt der Springsattel auch

Wadenpauschen und nicht nur Oberschenkelpauschen (Koller 1997).



Abbildung 5: Springsattel (Herzog 1998)

Vielseitigkeitssattel

Der Vielseitigkeitssattel ist die Zwischenform von Dressur- und Springsattel. Dies bedeutet,
dass er tiber kiirzere Sattelblitter als der Dressursattel und nicht so weit vorgezogene Sattelblat-
ter, wie der Springsattel verfiigt. Er besitzt nicht so stark ausgeprigte Pauschen, wie der Spring-
sattel, aber sie geben der Reiterin/dem Reiter deutlichen Halt. Auf dem Markt sind Vielseitig-
keitssdttel mit Schwerpunkt Dressur oder Schwerpunkt Springen zu finden, die je nach gewéhl-
tem Schwerpunkt vermehrt die Merkmale des disziplinspezifischen Aufbaus aufweisen (Bor-

ries 1998, Schulte Wien und Kurz 2022).

2.3. Sattelherstellung und Pflege

Die Erzeugung und Anpassung von Sitteln werden von Sattlern vorgenommen. Um den Sattel
bestmdglich an den Riicken anzupassen, wird der Pferderiicken vermessen und auf Symmetrie
iiberpriift. Zur Vermessung werden Instrumente, wie beispielsweise ein einfaches Sattelgitter
oder auch moderne Messgerite, verwendet. Nach der Anfertigung beziehungsweise Anpassung
in der Sattlerei, wird der Sattel zur Probe auf den Pferderiicken gelegt und auf seine Passform
geprift (Lange 2001). Die genauen Bestandteile des Sattels, Materialien fiir den Sattelbau, so-

wie die materialgerechte Pflege werden im Folgenden néher betrachtet.

2.3.1 Materialien

Fiir den Sattelbau sind heute viele verschiedene Materialien am Markt zu finden, doch fiir den
englischen Sattel sind Leder und Kunststoff die dominierenden Rohstoffe. Andere Materialien
wie Filz, Lammfell oder andere Formen von Geweben sind vermehrt im Bereich der baumlo-

sen Sittel zu finden.



Leder

Leder ist das meistverwendete Material fiir Zubehor im Pferdesport und wird durch ein dreis-
chrittiges Verfahren aus Tierhduten hergestellt. Es ist vor allem fiir seine Langlebigkeit und
ReiBfestigkeit bekannt. Neben der Sattelherstellung wird es auch fiir Ausriistungsgegensténde,
wie beispielsweise Vorderzeuge und Zaumzeuge, verwendet. Dariiber hinaus findet es nicht nur
Anwendung am Pferd selbst, sondern auch an der Reiterin/am Reiter, in Form von Reitstiefeln.
Da es sich bei Leder um ein Naturprodukt handelt, liegen unterschiedliche Lederqualitéten vor.
Fiir Sattel und Geschirr wird in der Regel feinporiges Leder aus Hals, Flanke und Riicken des
Rinds verwendet. Besonders festes Leder wird aus dem Riicken gewonnen, welches fiir strapa-
zierfahige Bestandteile des Sattels, wie beispielsweise Biigelriemen, benutzt wird. (Rietschel

2004, Lange 2001).

Kunststoff

Weiters findet man am Markt auch Hersteller, die Sittel aus Kunststoff produzieren. Im Unter-
schied zu der Ledervariante sind Kunststoffsittel giinstiger, leichter zu heben und einfacher zu
reinigen, wobei sie auch Nachteile mit sich bringen. Hier sind auf jeden Fall die geringere Stra-

pazierfdhigkeit und Haltbarkeit zu erwihnen (Koller 1997).

2.3.2 Aufbau des englischen Sattels

Der Sattel setzt sich aus Vorderzwiesel, Sattelkammer, Sitzfliche, Hinterzwiesel, Sattelblitter,
Schweilblétter, Pauschen, Gurtstrupfen, Steigbiigelriemen, Steigbiigel und Sattelkissen zusam-
men (Borries 1998). Die genauere Bedeutung und Funktion der einzelnen Bestandteile werden

im Folgenden néher beleuchtet.

Abbildung 6: Aufbau des Sattels: a Sattelkammer, b Schweifiblatt, c Vorderzwiesel, d Sitzfliche, e Sattelkranz,
f Sattelpolster, g Sattelblatt, h Pausche, i Steigbiigelriemen, j Steigbiigel, k Sattelgurt, | Strupfen (Pollay 1976)

Sattelbaum

Der Sattelbaum ist das Kernstlick des Sattels und aus diesem Grund maB3geblich fiir die Pass-

form.
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Aufbau

Verwendete Materialien fiir einen Sattelbaum sind Holz, Kunststoff, Stahl oder Kombinationen
aus diesen Materialien. Je nach verwendetem Material unterscheiden sich die Sattelbdume in
Flexibilitdt, Verdnderbarkeit und Stabilitdt. Der Sattelbaum kann in drei Abschnitte eingeteilt
werden, den Vorderzwiesel, die Sitzfliche und den Hinterzwiesel. Am Vorderzwiesel wird das
Kopfeisen angebracht, welches die seitlichen Teile der Sattelkammer bildet (Schulte Wien und

Lamparter 2009).

Passform

Die Passform des Sattels ist zum Grofteil von der Form des Sattelbaumes abhidngig. Die Pass-
form des Sattels ist von groBer Bedeutung, um der Reiterin/ dem Reiter bzw. dem Pferd eine
sportliche Leistung mit Prizision, Leichtigkeit und Bewegungsfreiheit zu ermdglichen. Ein zu
weiter oder zu enger Sattelbaum hingegen fiihrt zu einer kleinfldchigeren Belastung und kann
dadurch schadlichen Druck am Pferderiicken erzeugen. Ruft ein Sattel lokale Druckkonzentra-
tionen hervor, stellt das Pferd den Vorwirtsschwung der Beine ein und die Schrittlinge wird

somit verkiirzt (Harman 1999, Meschan et al. 2007, Frithwirth et al. 2004).

Sattelkammer und Sattelkanal

Die Sattelkammer bietet dem Pferd die benotigte Widerristfreiheit. Das Kopfeisen, welches
sich am Sattelbaum befindet, bestimmt durch seine Weite die Grofle der Sattelkammer. Der
Sattelkanal schlief8t direkt an die Sattelkammer an und verlauft parallel zur Wirbelsédule, um

ihr ebenfalls Freiraum zu bieten (Rietschel 2004).

Sattelsitz

Der Sattelsitz wird auch als Sitzflache bezeichnet und ermdglicht der Reiterin/dem Reiter einen
ausbalancierten Sitz. Er folgt dem Sattelbaum und hat den tiefsten Punkt im mittleren Drittel
der Sitzfliche. Auch die Ausbildungsstufe der Reiterin/des Reiters beeinflusst die Druckent-
wicklung unter dem Sattel, da bei einer reitenden Person mit ruhigem ausbalanciertem Sitz,
andere Krifte wirken als bei einer Anfangerin/ einem Anfénger, die/der unruhig im Sattel sitzt

(Rietschel 2004, Peham et al. 2001).

Sattelkissen

Die Sattelkissen sind die Polsterung des Sattels und werden an den Riicken des Pferdes ange-
passt. Sie verteilen und ddmpfen den Druck, der durch das Gewicht des Sattels und der Reite-
rin/des Reiters entsteht. Die Fiillung der Sattelkissen besteht meist aus Wolle, Rosshaar oder

auch kiinstlichem Schaum. Der Vorteil von Wolle und Rosshaar liegt darin, dass die Polsterung
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jederzeit verdnderbar ist. Formkissen aus kiinstlichem Schaum sind vorgefertigt und kdnnen

bei Bedarf kaum abgedndert werden (Rietschel 2004).

Sattelbliitter

Die Sattelblitter bilden die Seitenteile des Sattels und sind je nach Verwendungszweck unter-
schiedlich geformt. Zum Beispiel verfiigen Dressursittel {iber lange und gerade Sattelblitter,
wihrenddessen die Sattelblétter bei Springsatteln im Gegensatz dazu weit nach vorne geschnit-

ten sind, um den Knien mehr Halt zu bieten (Schulte Wien und Lamparter 2009).

Sattelpauschen

Die Sattelpauschen sind am Rand der Sattelblétter oder der Schweil3blitter aufgebracht und
unterstiitzen den Sitz der Reiterin/des Reiters. Es gibt drei Formen von Sattelpauschen, und
zwar die Knie-, Schenkel- und Wadenpauschen. Die Schenkelpauschen geben den Oberschen-
keln und Knien mehr Halt und sind am vorderen Rand der Sattel- beziehungsweise Schweil3-
blatter zu finden. Die kleinere Version der Schenkelpauschen sind die Kniepauschen, die vor
allem die Knie unterstiitzen und etwas mehr Bewegungsspielraum bieten. Wadenpauschen sind
am hinteren Rand der Schweil3- oder Sattelblétter aufgebracht und werden oft bei Springsétteln
verwendet, um vermehrten Halt {iber dem Hindernis zu gewihrleisten (Rietschel 2004, Schulte

Wien und Lamparter 2009).

Schweillblitter
SchweiBblitter sind ident zu den Sattelbldttern und liegen direkt unter diesen. Sie haben die

Funktion den Sattel vor Schweill und anderen Einfliissen, die vom Pferderiicken ausgehen, zu

schiitzen (Borries 1998).

Sattelgurtstrupfen

Die Sattelgurtstrupfen werden auch als Sattel- oder Gurtstrippen bezeichnet und ermoglichen
die Fixierung des Sattels am Pferd iiber dem Sattelgurt. Es werden entweder Kurzstrippen oder
Langstrippen verwendet. Kurzstrippen kommen vor allem bei Springsitteln und Langstrippen
bei Dressursitteln vor. Langstrippen haben den Vorteil, dass die Reiterin/der Reiter einen bes-
seren Kontakt zum Pferd hat, da bei Kurzstrippen die Gurtschnallen zwischen den Schweil3-
blattern und Sattelblitter zu liegen kommen, wihrenddessen bei Langstrippen unterhalb des

Sattels seitlich am Pferd gegurtet wird (Schulte Wien und Lamparter 2009).
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2.3.3 Sattelzubehor

Das Sattelzubehor ist auch ein wesentlicher Bestandteil des Sattels, da es die ordnungsgeméile
Nutzung ermdglicht. Hierzu zéhlen die Steigbiigel mit zugehorigen Riemen, der Sattelgurt und

die Sattelunterlage.

Steigbiigel

Grundsitzlich werden Steigbiigel aus rostfreiem Stahl hergestellt, aber es gibt auch Ausfithrun-
gen in Kombination mit Kunststoff, Holz und Leder. Die Trittfldche ist mit einer Einlage ver-
sehen, die das Hinausrutschen des FuBles verhindern soll. Die Steigbiigel sollen der Reite-
rin/dem Reiter eine Erleichterung beim Aufsitzen bieten und einen sicheren Sitz im Sattel er-

moglichen (Schulte Wien und Lamparter 2009, Lange 2001).

Steigbiigelriemen

Die Steigbtigelriemen dienen zur Verbindung zwischen Steigbiigel und Sattel und werden seit-
lich am Sattelsitz an einer Sturzfeder angebracht, um ein Festhdngen des Fulles im Biigel bei
einem moglichen Sturz zu verhindern. Steigbiigelriemen bestehen aus Leder oder einer Kom-
bination aus Nylon und Leder, da Steigbiigelriemen Formbestindigkeit und Belastungsfahig-
keit aufweisen sollten und die genannten Materialien dies gewédhrleisten. Im Trab kommt es zu
einer Kraftentwicklung der Reiterin/ des Reiters von bis zu 1,17 £ 0,28 N auf die Steigbiigel.
Die Steigbtigelriemen miissen diesen und auch héheren Kréften, die bei Stiirzen auftreten konn-

ten, standhalten. (Schulte Wien und Lamparter 2009, Lange 2001, Van Beek et al. 2011).

Sattelgurt

Der Sattelgurt dient zur Fixierung des Sattels am Pferd und wird an den Gurtstrupfen des Sattels
iiber Schnallen befestigt. Die zwei Ausfithrungen an Sattelgurten sind der Kurzgurt fiir Séttel
mit Langstrippen und der Langgurt fiir Sattel mit Kurzstrippen. Der Sattelgurt sollte {liber eine
moglichst breite Auflageflache in der Brustbeinregion und gentigend Ellbogenfreiheit verfligen,
um dem Pferd ausreichend Bewegungsfreiheit zu bieten. Géngige Materialien fiir Gurte sind
Neopren, Leder, Baumwolle und Lammfell. Das Anziehen des Sattelgurtes erhoht die wirken-
den Kréfte am Pferderiicken kaum, jedoch kann es zu erh6htem Druck auf den Brustkorb kom-
men. Dies beeintrachtigt den Bewegungsablauf des Pferdes nicht, kann aber das Wohlbefinden

senken. (Schulte Wien und Lamparter 2009, De Cocq et al. 2004).

Die Sattelunterlagen werden in den folgenden Kapiteln noch ausfiihrlich beleuchtet.
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2.3.4 Sattelpflege

Die regelmiflige Pflege von Sattel und Zubehdr ist von groler Bedeutung, um die Ausriistung
moglichst lange nutzen zu konnen und die Sicherheit von Pferd und Reiterin/Reiter nicht zu
gefidhrden. Die folgenden Unterpunkte erldutern die richtige Pflege von Leder und Kunststoff,

die zwei hdufig verwendeten Materialien in der Herstellung des englischen Sattels.

Leder

Gepflegtes Leder fiihlt sich weich und geschmeidig an. Das Ziel der Lederpflege ist die Ver-
meidung von hartem und trockenem Leder, da trockenes Leder zu Rissen neigt und es somit zu
einem Sicherheitsrisiko kommen kann. Bevor das Leder gepflegt werden kann, miissen samtli-
chen Verschmutzungen und SchweiBriickstdnden bereinigt werden. Hierzu eignet sich die Sat-
telseife, welche das Leder von Riickstidnden befreit und dabei riickfettend wirkt. AnschlieBend
kann das Leder mit Lederfett, Lederdl, Lederbalsam oder einem Kombi-Pflegeprodukt gepflegt
werden. (Rietschel 2004)

Kunststoff
Die Pflege von Kunststoffsdtteln beschrinkt sich auf die Reinigung der Kunststoffoberflichen

mit klarem Wasser und einem Tuch beziehungsweise einer feinen Biirste. (Koller 1997)
2.4. Sattelunterlagen

Sattelunterlagen sollen den Sattel vor Schweill und Verschmutzungen schiitzen und den Pfer-
deriicken durch stoBddmpfende und druckverteilende Eigenschaften schonen. Um zu verhin-
dern, dass der Schweill den Sattel erreicht, sollte die Sattelunterlage iiber eine ausreichende
Saugwirkung verfligen. Die Wahl der Sattelunterlage ist von Faktoren wie der Empfindlichkeit
des Pferdes, der Reitdisziplin und der Passform des Sattels abhéngig zu machen und daher in-
dividuell an die Bediirfnisse von Pferd und Reiterin/Reiter anzupassen. Eine Sattelunterlage
kann die Lage des Sattels verbessern, jedoch gilt, dass eine Sattelunterlage keinen unpassenden

Sattel passend machen kann (Neuhaus 1990, Koller 1997, Edwards 1996, Baltacis 2007).

2.4.1 Arten von Sattelunterlagen

In folgendem Kapitel findet sich eine Auswahl an Sattelunterlagen, die unter dem englischen
Sattel verwendet werden. Verschiedene Ausfithrungen von Sitteln bedingen auch eine Vielzahl
an unterschiedlichen Sattelunterlagen, denn das Material und die Form der verwendeten Sattel-

unterlage ist durch Reitweise und Verwendungszweck bedingt (Lange 2001).



14

Satteldecke

Die Bestandteile einer Satteldecke sind zwei Lagen diinner Stoff und eine Zwischenschicht,
die miteinander versteppt sind. Die Zwischenschicht soll als Polsterung der Satteldecke die-
nen. Die Satteldecke orientiert sich an den Umrissen des disziplinspezifischen Sattels, um die-
sen bestmoglich zum Pferderiicken hin abzudecken. AuBlerdem sind am vorderen und unteren
Rand der Satteldecke Gurtbandschlaufen zu finden, die das Fixieren der Decke am Sattel er-

moglichen (Borries 1998).

Schabracke

Die Schabracke hat groBe Ahnlichkeit mit der Satteldecke, sie unterscheiden sich nur in ei-
nem Punkt. Die Schabracke besitzt eine rechteckige, aber dennoch ergonomische Form. Sie
verlduft zur Flanke des Pferdes hin und ermoglicht das Anbringen von Gepéck, Startnummern

oder Emblemen (Borries 1998, Lange 2001).

Pad
Ein Pad wird meist zusétzlich zwischen Schabracke/Satteldecke und dem Sattel verwendet
wodurch einerseits der Reitkomfort erhoht wird und andererseits Riickenproblemen von Pfer-

den entgegengewirkt werden kann. Haufig verwendete Materialien fiir Pads sind Schaum-

gummi, Lammfell oder Gel (Rietschel 2004).

Woilach

Der Woilach ist eine Decke mit den Mallen von 2 x 2m bzw. 2 x 2,5m und besteht aus Wolle.
Die Decke wird dreifach gefaltet, bevor sie zwischen Sattel und Pferderiicken gelegt wird.
Durch das Umfalten des Woilachs stehen mehrere saubere Seiten zur Verfiigung, die auf dem
Pferderiicken zu liegen kommen konnen. Diese Form der Sattelunterlage wurde beim Militar

verwendet, ist jedoch heute nicht mehr so geldufig (Neuhaus 1990).

Abbildung 7: Woilach Falttechnik (Neuhaus 1990)
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2.4.2 Verwendete Materialien fiir Sattelunterlagen

Am heutigen Markt fiir Reitzubehor sind viele verschiedene Materialien und Qualitdten von

Sattelunterlagen vertreten. Die geldufigsten Materialien sind hier aufgelistet.

Baumwolle

Die Baumwolle zihlt zu den Naturfasern und besteht nahezu vollkommen aus Cellulose. Baum-
wolle hat eine hohe Wasseraufnahmeféhigkeit, jedoch wird sie nass, schwer und trocknet relativ
langsam, daher ist eine Sattelunterlage aus reiner Baumwolle fiir mehrtigige Ritte nicht geeig-
net. Sie weist eine gute Atmungsaktivitit, Feuchtigkeits- und Temperaturregulierungsfahigkeit
auf. Dariiber hinaus ist sie wenig elastisch und besitzt somit eine Knitterneigung. Die Schichten
einer Schabracke/Satteldecke sind miteinander versteppt, um die Knitterbildung moglichst zu
verhindern. Baumwolle hat eine hohe Hautvertriglichkeit, da sie im Gegensatz zur Wolle nicht

kratzt und sehr selten allergische Reaktionen hervorruft (Kricheldorf 2013, Rieser 2008).

Polyester

Polyester setzen sich aus Makromolekiilen von Estern zusammen und sind die meist verwen-
deten Synthetikfasern in der Textilindustrie. Sie bestechen durch ihre gute Scheuer- und Reil3-
festigkeit. Weiters sind sie leicht zu pflegen, formbestindig und elastisch, und knittern dadurch
im Unterschied zur Baumwolle kaum. Ein weiterer Vorteil gegeniiber der Baumwolle ist, dass
Polyesterfasern schnell trocknen. Die Synthetikfasern weisen eine hohe Warmespeicherfahig-
keit auf, was im Pferdebereich als Nachteil angesehen wird, da es unter der Sattelunterlage zu
einem Hitzestau kommen kann. Ein weiterer Nachteil von Polyester ist die geringe Schweil3-
aufnahme. Oft werden fiir Textilien auch Mischgewebe mit Naturfasern, wie beispielsweise

Baumwolle, verwendet (Kricheldorf 2013, Albrecht et al. 2013).

Schaumstoff
Schaumstoff wird oft als Polstermaterial zwischen den Stoffschichten der Sattelunterlagen ver-

wendet, da er Stof3e sehr gut abfedern soll (Koller 1997, Lange 2001).

Filz

In der Textilbranche sind mehrere Ausfithrungen von Filz zu finden. In der Pferdebranche setzt
man hauptsichlich auf den Wollfilz (recycelte ReiBwolle), da er preisgiinstiger als der Haarfilz
(reines Tierhaar) ist und bessere Eigenschaften als der Synthetikfilz besitzt. Der Wollfilz ver-
fiigt liber eine gute Feuchtigkeitsaufnahme sowie eine gute Formanpassung an den Pferderti-

cken, die durch die Nutzung voranschreitet (Koller 1997, Reiser 2008).
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Wolle

Bei Wolle handelt es sich um Haare verschiedener Schafrassen. Zu ihren Eigenschaften zéhlen
eine gute Warmeisolation, Feuchtigkeitsaufnahme und Temperaturregulierung. Weiters ist sie
atmungsaktiv und elastisch. Allerdings kann Wolle zu allergischen Reaktionen fiihren, die

durch Riickstidnde von Farb- oder Konservierungsstoffen oder das Wollwachs Lanolin bedingt

sein konnen (Albrecht et al. 2012).
Lammfell

Lammfell wird von Schafen gewonnen und besticht durch seine gute Warmeisolation, Feuch-
tigkeitsaufnahme und Temperaturregulierung. Weiters ist es anschmiegsam, elastisch und stra-
pazierfahig. Lammfell kann im Gegensatz zu Filz in der Waschmaschine gewaschen werden.
Hier ist nur zu beachten, dass man ein spezielles Waschmittel mit riickfettenden Eigenschaften

verwendet (Albrecht et al. 2012, Reiser 2008).

2.4.3 Pflege von Sattelunterlagen

Eine regelmiBige und dem Material entsprechende Pflege ist eine wichtige Maflnahme, um
die Funktionalitdt der Sattelunterlagen aufrecht zu erhalten und dem Pferd nicht zu schaden.
Sattelunterlagen sollten nach jedem Gebrauch abgebiirstet, getrocknet und ausgeliiftet werden.
Weiters darf das periodische Waschen der Unterlagen mit auf das Material abgestimmten
Waschmitteln, nicht vernachléssigt werden. Kommt es zu Verhartungen der Sattelunterlage,

kann dies zu Druckstellen am Pferd fiihren (Borries 1998, Rietschel 2004).
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3. Material und Methode

3.1. Messsystem

Zur Messung der mechanischen Eigenschaften der Sattelunterlagen wurde der ,,Vienna Surface
Tester* angewendet. Er wurde an der Veterindrmedizinischen Universitit Wien von Johannes
Peter Schramel und Christian Peham entwickelt. Beim ,,Vienna Surface Tester* handelt es sich
um eine Kugel, die mit Beschleunigungssensoren ausgestattet ist. Aus den Daten dieser Senso-
ren werden die Parameter Abwurthohe, Aufprallgeschwindigkeit, Eindringtiefe, Steifigkeit,
Energieriickgewinnung und Resonanzfrequenz berechnet. Das Messgerit, auf dem sich der
Ausloserknopf befindet, ist mit der Kugel iiber ein Kabel verbunden. Die Messdaten werden
auf der SD-Karte im Messgerit abgespeichert. Nach den Messungen wurden die Daten auf dem

Computer mit Excel und SPSS ausgewertet.

3.2. Sattelunterlagen

Es wurden 40 Sattelunterlagen auf ihre Eigenschaften tiberpriift und darauffolgend verglichen.
Die Schabracken wurden in 4 Gruppen zu jeweils 10 Stiick eingeteilt. In der folgenden Tabelle

sind die Eigenschaften der jeweiligen Gruppe aufgelistet.

Tabelle 1: Gruppenaufteilung

Gruppe Zustand Neupreis Material
1 neu/neuwertig 20-50€ Baumwolle/Polyester
2 neu/neuwertig 70-100€ Baumwolle/Polyester
3 neu/neuwertig 125-200€ Baumwolle/Polyester
+ Lammfell

4 alter/stark gebraucht 20-50€ Baumwolle/Polyester
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Abbildung 8: Uberpriifte Schabracken 1 Abbildung 9: Uberpriifte Schabracken 2

3.2.1 Gruppe 1

In der ersten Gruppe wurden Schabracken zusammengefasst, die den Kaufpreis von 50€ nicht
iibersteigen und sich in einem neuen beziehungsweise neuwertigen Zustand befinden. Dabei
wurden Schabracken der Marken Eskadron, Felix Biihler, Waldhausen sowie Busse fiir die
Untersuchung herangezogen. Bei den Eskadron-Schabracken handelt es sich um Sattelunterla-
gen aus der ,,Cotton““-Reihe, dies sind die giinstigeren Decken im Sortiment. Die Schabracken
in dieser Gruppe bestanden aus 100% Baumwolle (Eskadron Cotton), 100% Polyester (Felix
Biihler) und Polyester-Mischformen (Busse).

3.2.2 Gruppe 2

Die zweite Gruppe unterscheidet sich von der ersten hinsichtlich des Kaufpreises, dieser ist
hier auf 70€ bis 100€ festgelegt. Marken in dieser Preiskategorie sind Kingsland, Equestrian
Stockholm und Eskadron. Die Eskadron-Schabracken im hoheren Preissegment sowie Decken
der Marke Equestrian Stockholm bestehen aus 100% Polyester. Kingsland verwendet eine

Mischform mit 65% Polyester und 35% Baumwolle.

3.2.3 Gruppe 3

Zur Gruppe 3 zéhlen neue Schabracken, die mit Lammfell unterlegt sind und sich preislich
zwischen 125€ und 200€ befinden. Eine der bekanntesten Hersteller von Lammfellschabracken
ist die Firma Mattes. Sie verwendet fiir ihre Schabracken ein Obermaterial von 70% Polyester
und 30% Baumwolle, Wattierung und Untermaterial aus 100% Polyester und als Besatz 100%

Lammfell. Weitere Marken, die Lammfellschabracken anbieten, sind Felix Biihler von Kriamer,
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Horse-Friends von Loesdau und Stiibben. Felix Biihler benutzt dieselbe Mischung an Materia-
lien wie Mattes. Horse-friends, eine Marke des Pferdesporthauses Loesdau, setzt auf 65% Po-
lyester und 35% Baumwolle, sowie 100% Lammfell. Die Firma Stiibben nutzt 100% Polycotton
und ebenfalls 100% Lammfell vom Merinoschaf. Durch die Unterlegung der Schabracken mit
dem Lammfell, weisen die Decken der Gruppe 3 eine hohere Materialdicke auf als die librigen

Gruppen.

3.2.4 Gruppe 4

Die Gruppe 4 unterscheidet sich von den anderen Gruppen durch den Gebrauchszustand der
Schabracken. Die Sattelunterlagen wurden gut gebraucht und liegen preislich im unteren Preis-
segment bei einem Neupreis von 20€-50€. Hierbei handelt es sich um Decken der Marken HV
Polo, Pfiff, Waldhausen und 4 Horses. Weiters befinden sich auch mehrere No Name Schabra-
cken in dieser Gruppe. Die 4 Horses Decke besteht aus 100% Polyester, die Waldhausen Schab-
racken, die Hv Polo Decke und die Pfiff Schabracke aus 100% Baumwolle. Die sogenannten
No Name Schabracken haben ein Ober- und Untermaterial aus 65% Polyester und 35% Baum-

wolle und eine Polsterschicht aus 100% Polyester.

3.3. Messmethode

Bei der Messung wurde die jeweilige zu iiberpriifende Sattelunterlage auf einen geeigneten
Untergrund gelegt und die 250g schwere Messkugel aus verschiedenen Hohen von 5 bis zu
30cm auf die Sattelunterlage fallen gelassen. Hierbei wurde ein Bereich der Sattelunterlage
getestet, auf dem der Sattel am Pferd zu liegen kommt. Die Messung wurde mit einem Auslo-
serknopf am Gerét, das mit der Messkugel verbunden ist, gestartet und pro Sattelunterlage 15
bis 20-mal durchgefiihrt. Die gemessenen Werte wurden direkt auf einer im Gerit befindlichen
SD-Karte abgespeichert und kénnen somit direkt auf dem Computer angezeigt und archiviert

werden.
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Abbildung 10: Vienna Surface Tester Abbildung 11: Messsystem

3.4. Statistik

Die auf der SD-Karte gespeicherten Daten wurden mittels Excel sortiert und von Ausreiflern,
die das Zweifache der Standardabweichung iiberstiegen, bereinigt. Darauffolgend wurden die
Zusammenhinge der Werte einer Sattelunterlage grafisch dargestellt. Hierbei wurde die Auf-
prallgeschwindigkeit mit der maximalen Beschleunigung, der Eindringtiefe, der Energiertick-
gewinnung und der Steifigkeit gegeniibergestellt. Um die Daten einer Gruppe in Relation setzen
zu konnen, wurden sie mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalverteilung gepriift und
anschlieend mit einem allgemein linearen Modell (ANOV A) fiir Messwiederholungen auf Un-

terschiede getestet. Hierzu wurde das Programm SPSS 27.0 verwendet. Um die Ergebnisse aus
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SPSS besser veranschaulichen zu konnen, wurden sie in tabellarischer Form aufgearbeitet.
Griin hinterlegte Daten sind normalverteilt und rot markierte Daten entsprechen keiner Normal-
verteilung. Die Signifikanzen der Korrelationen wurden ebenfalls farblich hervorgehoben. Bei
einer hellblauen Markierung handelt es sich um eine beidseitige Signifikanz auf dem Niveau
von p < 0,01 und bei der dunkelblauen Hinterlegung um eine zweiseitige Signifikanz auf dem

Niveau von p < 0,05.

Ein weiterer Vergleich der vier Gruppen wurde durch die Gegeniiberstellung der maximalen
Beschleunigung, Eindringtiefe, Energieriickgewinnung und Steifigkeit bei einer Aufprallge-
schwindigkeit (vo) von 1,5 m/s ermittelt. Hierzu wurde die TREND-Funktion im Programm
Excel verwendet. In der untenstehenden Grafik wird die Aufgabe der genannten Excel-Funk-

tion mit einem Beispiel verdeutlicht.

Die Regressionsgerade stellt jene Trendlinie dar, die mdglichst nah an allen Messwertpunkten
liegt. Die in der folgenden Grafik lila gekennzeichnete Linie entspricht der Regressionsgerade
der Schabracke SNG1. Mit der TREND-Funktion wird durch diese und den gewéhlten x-Wert,
der gesuchte y-Wert berechnet. In diesem konkreten Beispiel wurde mit der Geraden y= -
16.499x+71.526 und der Aufprallgeschwindigkeit von 1.5 m/s, die dazugehorige Steifigkeit
von 46.78 ermittelt.

SNG1 y =-16.499x + 71.526

R*=0.3319
60

50
46,78

m
N w S
o o o
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=
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R —
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Abbildung 12: Beispiel-Grafik fiir TREND-Funktion
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4. Ergebnisse

4.1. Zusammenhdnge der Daten innerhalb einer Gruppe

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit den Korrelationen innerhalb der einzelnen Gruppen, bevor

die Gruppen im darauffolgenden Kapitel miteinander verglichen werden.

4.1.1 Korrelationen der Gruppe 1

Die Gruppe 1 wird auch als die Gruppe SNG bezeichnet, da es sich um neuwertige und giinstige
Schabracken handelt. Die Eindringtiefe (d) und die Energieriickgewinnung (ER) sind nicht nor-
malverteilt. Der Grofiteil der Parameter zeigte eine hochsignifikante (p<0.01) Korrelation. Bei
einer positiven Korrelation zeigen die Datensétze einen gleichartigen Anstieg (beide positiv
oder beide negativ), also bei beispielsweise hoherer Aufprallgeschwindigkeit, liegt eine héhere
maximale Beschleunigung vor. Bei einer negativen Korrelation z.B. nimmt der Wert der Stei-
figkeit bei zunehmender Eindringtiefe ab. Signifikant war nur die Korrelation von maximaler
Beschleunigung (Gmax) und ER. Zwischen der Aufprallgeschwindigkeit (vo) und der Steifig-
keit (k) liegt keine signifikante Korrelation vor, was bedeutet, dass sich die Steifigkeit mit zu-
nehmender Aufprallgeschwindigkeit nicht veridndert hat, sondern konstant geblieben ist. Glei-
ches gilt auch fiir den Zusammenhang der Eindringtiefe (d) und der maximalen Beschleunigung

(Gmax).

Tabelle 2: Korrelationen Gruppe 1 (SNG)

SNG_vo SNG_Gmax

SNG_Vo
SNG_Gmax

4.1.2 Korrelationen der Gruppe 2

Die Gruppe 1, oder auch Gruppe SNH, umfasst neue Schabracken aus einem hoheren Preisseg-
ment. Eine Normalverteilung liegt bei den Daten der Aufprallgeschwindigkeit, der Eindring-
tiefe und der Energierlickgewinnung vor. Im Gegensatz zur Gruppe 1 liegen hier nur hochsig-
nifikante oder nicht signifikante Korrelationen vor. Hierbei verfiigt der Zusammenhang von vo

und d, sowie von ER und k iiber eine positive nicht signifikante Korrelation. Die Korrelation
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zwischen ER und Gmax ist ebenfalls nicht signifikant. Die genauen Werte der Korrelationen

sind der Tabelle Korrelationen Gruppe 2 (SNH) zu entnehmen.

Tabelle 3: Korrelationen Gruppe 2 (SNH)

SNH_d SNH_ER

4.1.3 Korrelationen der Gruppe 3

Gruppe 3 (SNL) sticht vor allem durch die Verteilung der Daten hervor, da kein Datensatz einer
Normalverteilung entspricht, wie es in der unterstehenden Tabelle durch die rote Farbung zu
erkennen ist. Die Korrelationen hingegen verhalten sich dhnlich den anderen Gruppen. Wie
schon bei Gruppe 2 zu sehen war, liegen hier keine signifikanten Korrelationen auf dem Niveau
von 0.05 vor. Die hochsignifikanten Korrelationen befinden sich alle im positiven Bereich, mit
Ausnahme der Korrelation zwischen Energieriickgewinnung und Eindringtiefe. Ahnlich der
Gruppe 1, sind hier zwei Zusammenhinge nicht signifikant. Bei einer hoheren Aufprallge-
schwindigkeit verhilt sich die Energieriickgewinnung konstant im negativen Bereich. Der Zu-
sammenhang von Steifigkeit und Eindringtiefe nimmt einen nicht signifikanten Wert von -

0,151 an.

Tabelle 4: Korrelationen Gruppe 3 (SNL)

4.1.4 Korrelationen der Gruppe 4

Bei der Gruppe 4 handelt es sich um giinstige und gebrauchte Schabracken und wird daher auch
als Gruppe SGG bezeichnet. Die Daten der Energieriickgewinnung und der Steifigkeit sind
nicht normalverteilt. Eine Normalverteilung der Daten liegt bei der Aufprallgeschwindigkeit,
der max. Beschleunigung und der Eindringtiefe vor. Wie schon bei Gruppe 2 und 3 zu sehen,

liegt hier ebenfalls keine signifikante Korrelation auf dem Niveau von 0.05 vor. Somit sind hier
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nur hochsignifikante und nicht signifikante Zusammenhénge zu finden. Die nicht signifikante
Korrelation zwischen Aufprallgeschwindigkeit und Steifigkeit betrdgt -0.076. Weiters liegt bei
d und Gmax ein nicht signifikanter Zusammenhang vor. Die iibrigen Korrelationen sind auf
einem Niveau von 0,01 signifikant. Die Korrelationen nehmen sowohl negative als auch posi-

tive Werte an, die in der unterstehenden Tabelle ersichtlich sind.

Tabelle 5: Korrelation Gruppe 4 (SGG)

SGG_V0  SGG_Gmax SGG_d

SGG_v0
SGG_Gmax
SGG_d

4.2 Vergleich der vier Gruppen

Um die vier Gruppen miteinander vergleichen zu konnen, wurden die Parameter bei einer Auf-
prallgeschwindigkeit von 1,5 m/s mittels Excel fiir jede einzelne Schabracke berechnet und in

die auf der nichsten Seite stehenden Tabelle eingetragen.
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Tabelle 6: Werte der Gruppen zur Aufprallgeschwindigkeit von 1,5 m/s
Schabracke

SNH1
SNH2
SNH3
SNH4
SNH5
SNH6
SNH7
SNH8
SNH9S
SNH10

SGG1
SGG2
SGG3
SGG4
SGG5
SGG6
SGG7
SGG8
SGG9
SGG10

ER (%)

20.88
16.33
15.62
25.66
11.40
25.86
18.53
32.10
14.36
21.40
20.61
30.01
17.81
30.12
31.16
30.33
27.34
21.79
19.54
22.77
35.36
13.67
24.07
32.25
26.01
29.68
2441
27.55
23.98
30.60
17.47
27.96
23.73
19.11
22.05
13.93
22.34
21.51
18.32
18.12

k (N/mm)
46.78
32.19
22.79
57.07
40.59
76.87
26.55
21.43
17.00
35.55
17.84
39.50
8.93
28.50
46.32
16.98
31.58
22.79
9.34
11.93
7.54
2.25
4.26
4.90
3.82
7.38
3.62
9.72
4.03
7.59
46.02
116.71
88.76
127.32
27.98
37.60
53.57
27.85
31.26
48.46

Gmax (g)
64.93
54.99
44.83
71.43
59.75
82.85
50.21
44,72
40.86
58.03
40.86
59.67
29.01
52.10
63.20
39.72
54.62
46.33
30.02
34.68
26.56
14.42
20.26
21.56
19.10
27.02
18.21
31.83
20.13
26.56
63.48
99.27
88.92
105.00
50.47
59.33
70.55
51.56
54.02
67.29

d (mm)
5.21
6.41
7.44
2.84
5.78
3.90
6.38
6.13
7.79
6.10
7.97
5.51
12.00
4.81
5.32
8.55
5.94
6.68
11.83
9.90
12.29
17.45
14.46
13.79
15.48
12.41
15.51
11.37
15.47
12.56
1.61
3.37
3.81
3.46
5.66
5.79
4.85
6.40
6.30
5.17
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AuBlerdem wurden die Standardabweichung (STABW) und der Mittelwert fiir die vier Parame-
ter jeder Gruppe berechnet. Die jeweilige Standardabweichung und der Mittelwert sind aus der

untenstehenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 7: Standardabweichungen und Mittelwerte der vier Gruppen

Energierlickgewinnung Steifigkeit max. Beschleunigung Eindringtiefe
STABW  |Mittelwert |STABW |Mittelwert STABW Mittelwert STABW
Gruppe 1 6.28 20.21 18.48 37.68 13.15 57.26 1.50 5.80
Gruppe 2 5.15 25.15 12.86 23.37 12.12 45.02 2.67 7.85
Gruppe 3 5.97 26.76 2.38 5.51 5.24 22.57 1.92 14.08
Gruppe 4 3.91 20.45 37.01 60.55 19.92 70.99 1.54 4.64

4.2.1 Vergleich in Bezug auf ER und k

Um den Vergleich der vier Gruppen noch anschaulicher zu machen, wurden die Energieriick-
gewinnung (ER) und die Steifigkeit bei einer Aufprallgeschwindigkeit von 1,5 m/s miteinander
grafisch dargestellt. Auf der x-Achse wurde die Energierliickgewinnung und auf der y-Achse

die Steifigkeit der Schabracke aufgetragen und den jeweiligen Gruppen farblich zugeordnet.

Werte bei vy=1,5m/s
@ SNL @ SNG SGG SNH

140

120

Steifgkeit (k) in N/mm
o o )
o o o

B
o

N
o

20 25 30 35 40

Energiertickgewinnung (ER) in %

Abbildung 13: Gruppen-Vergleich ER und K

Weiters wurden die Daten, neben der Berechnung der Mittelwerte und Standardabweichungen,

mittels SPSS auf ihre signifikanten Unterschiede iiberpriift. Hierbei kam zum Vorschein, dass
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sich die Energieriickgewinnung der Gruppen nicht signifikant, also mit einem Wert von tiber
0.05, unterscheidet. Dies ist auch durch die Mittelwerte der Energieriickgewinnung ersichtlich,
da sich diese nur kaum unterscheiden. Die dazugehorige Standardabweichung befindet sich,
wie in der Tabelle 7 ersichtlich, zwischen 3,91 (Gruppe 4) und 6,28 (Gruppe 1). Die Uberprii-
fung der Steifigkeit kam zu einem anderen Ergebnis. Die Gruppe 3 (SNL) unterscheidet sich
signifikant von den Gruppen 1 (SNG), 2 (SNH) und 4 (SGG). Gruppe 1 unterscheidet sich mit
einem Wert von 0,002 von der Gruppe 3. Die Gruppen SNH und SGG weisen in Bezug auf die
Gruppe SNL jeweils einen signifikanten Wert von 0,008 auf. Diese Werte sind auch in den
untenstehenden Tabellen vorzufinden. Auch der Mittelwert der Steifigkeit fiir Gruppe 3 liegt
mit 5,51 deutlich unter den anderen Gruppen und weist dariiber hinaus nur eine Standardabwei-
chung von 2,38. Die Daten der Gruppen 1, 2 und 4 hingegen weisen Daten mit einer breiteren

Streuung um den Mittelwert auf.

Tabelle 8: Signifikanz der Gruppen in Bezug auf die Energieriickgewinnung

Tabelle 9: Signifikanz der Gruppen in Bezug auf die Steifigkeit (die blau markierten Werte unterscheiden sich
signifikant)

Ein weiterer grafischer Vergleich der Gruppen wurde durch die Erstellung von Grafiken in Be-
zug auf die Aufprallgeschwindigkeit (x-Achse) und die Energieriickgewinnung bzw. die Stei-
figkeit (y-Achse) ermoglicht. Weiters ist die Trendlinie mit der dazugehdrigen Formel und das
BestimmtheitsmaB in jeder Grafik abgebildet worden. Das BestimmtheitsmaB (R?) gibt den
quadratischen Korrelationskoeffizienten an. In den nachstehenden Grafiken wurde ebenfalls
erkenntlich, dass sich die Steifigkeit der Gruppe 3 von den iibrigen Gruppen deutlich unter-
scheidet.
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Abbildung 16: Zusammenhang von vo und ER -
Gruppe 3 (SNL)

Abbildung 17: Zusammenhang von vy und ER -
Gruppe 3 (SNL)
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Abbildung 19:Zusammenhang von vo und k -
Gruppe 2 (SNH)
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4.2.2 Vergleich in Bezug auf Gmax und d

Beim Versuch wurde mittels des Vienna Surface Testers nicht nur die Energiertickgewinnung
und die Steifigkeit, sondern auch die maximale Beschleunigung und die Eindringtiefe ermittelt.
Um diese Daten vergleichbar zu machen, wurden sie, wie zuvor die Energiertickgewinnung und
die Steifigkeit bei einer Aufprallgeschwindigkeit von 1.5 m/s, grafisch gegeniibergestellt. An-
der x-Achse ist die maximale Beschleunigung und an der y-Achse die Eindringtiefe, der jewei-
ligen Schabracke, abzulesen. Zur besseren Ubersicht wurde fiir jede der vier Gruppen eine ei-

gene Farbe gewihlt und die zusammengehorigen Werte mit einer Ellipse umkreist.

Werte bei vy=1,5m/s

O®SNL @SNG ®SGG @SNH

10

Eindringtiefe (d) in mm

0 20 40 60 80 100 120

max. Beschleunigung (Gmax) in g

Abbildung 3: Gruppenvergleich Gmax und d

Weiters wurden, nach der Ermittlung der Mittelwerte und Standardabweichungen, die Bezie-
hungen statistisch mittels SPSS iiberpriift. Aus diesen Berechnungen wurde ersichtlich, dass
sich mehrere Gruppen signifikant in Bezug auf Gmax und d unterscheiden. Die Gruppe SNL
unterscheidet sich von den ibrigen Gruppen signifikant. Des Weiteren ist ein deutlicher Unter-
schied bei der Gruppe 2 zur Gruppe 3 und 4 aufzufinden. Daraus folgend besteht auch bei der
Gruppe 4 eine Signifikanz zur Gruppe 2 und 3. Diese Unterschiede gelten sowohl fiir die ma-
ximale Beschleunigung als auch fiir die Eindringtiefe. In der Tabelle 7 ist ersichtlich, dass der
niedrigste Mittelwert fiir die maximale Beschleunigung bei der Gruppe 3 vorliegt. Zudem weist
die Gruppe 3 auch die geringste Streubreite hinsichtlich der maximalen Beschleunigung auf.
Die tibrigen Gruppen weisen deutlich hohere Streubreiten um den Mittelwert auf. Auch der

Mittelwert der Eindringtiefe nimmt bei der Gruppe 3 den hochsten Wert an und unterscheidet
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sich sichtlich von den iibrigen Gruppen. Ein deutlicher Unterschied der Gruppe 4 zur Gruppe 1

und 2 ist in der Tabelle nicht unbedingt zu erkennen. Daher war die anschlieBende Uberpriifung

der signifikanten Unterschiede mittels SPSS von grofer Bedeutung.

Tabelle 10: Signifikanz der Gruppen in Bezug auf die max. Beschleunigung

SNG SNH
SNG
SNH 0.228
SNL
SGG 0.506

SNL
0.228

SGG

0.506

Tabelle 11: Signifikanz der Gruppen in Bezug auf die Eindringtiefe

Die folgenden vier Grafiken beschreiben den Zusammenhang zwischen der Aufprallgeschwin-

digkeit und der maximalen Beschleunigung der jeweiligen Gruppe. Hierzu wurden die Werte

fiir Gmax auf der y-Achse und fiir vo auf der x-Achse aufgetragen
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Abbildung 23: Zusammenhang von vo und Gmax -
Gruppe 2 (SNH)
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Abbildung 25: Zusammenhang von vy und Gmax -
Gruppe 4 (SGG)
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Um die Eindringtiefe nochmal grafisch darzustellen, wurde sie ebenfalls mit der Aufprallge-

schwindigkeit gegeniibergestellt. Dies erleichtert den Vergleich der vier Gruppen.
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Abbildung 26: Zusammenhang von vo und d -
Gruppe 1 (SNG)

Abbildung 27: Zusammenhang von vo und d -
Gruppe 2 (SNH)
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4.2. Vergleich zweier Sattelunterlagen beziiglich der Energieriickge-

winnung

Bei einer Energieriickgewinnung von 100% wiirde die Kugel des Vienna Surface Testers nach
dem Fallenlassen auf die Abwurfthéhe zuriickspringen. Die Schabracke mit einer ER von zirka
35,36% bei einer Aufprallgeschwindigkeit von 1,5 m/s nahm den hochsten Wert in dieser Un-
tersuchung an. Hierbei handelte es sich um eine Schabracke der Gruppe 3. Um die Differenz
zu anderen Sattelunterlagen zu veranschaulichen, wird die Schabracke SNL1 mit der Schabra-
cke SNG9 in den folgenden zwei Grafiken gegeniibergestellt. Die Sattelunterlage SNGS5
stammt aus der Gruppe 1 und hat eine ER von zirka 14,36% bei einer vo von 1,5 m/s und zéhlt
somit zu den getesteten Schabracken mit den geringsten Werten fiir ER. Wie schon zuvor er-
wihnt liegt zwar ein Unterschied in der Energieriickgewinnung vor, dieser wird jedoch nicht
als signifikant angesehen. Dies wurde durch das Programm SPSS {iberpriift und kann in den

obenstehenden Tabellen abgelesen werden.

y =1.1058x + 33.698 y =-2.1053x + 17.517

SNL1 R? = 0.0304 SNG9 R2=0.1139

40 40

30 30

20 20

10 10
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Aufprallgeschwindigkeit in m/s Aufprallgeschwindigkeit in m/s

Energierlickgewinnung in %
Energieriickgewinnung in %

Abbildung 30: Zusammenhang von vo und ER - SNL1  Abbildung 31: Zusammenhang von vo und ER - SNG9

4.3. Vergleich zweier Sattelunterlagen beziiglich der Steifigkeit

Die Steifigkeit gibt den Widerstand gegen die Verformung an, wenn Kraft einwirkt. Somit wird
die Steifigkeit auch als das Gegenstiick zur Nachgiebigkeit bezeichnet. Die Schabracke mit der
geringsten gemessen Steifigkeit zur Aufprallgeschwindigkeit von 1,5 m/s ist SNL2. Im Gegen-
satz zur ER liegt hier ein signifikanter Unterschied bei vo= 1,5 m/s der Gruppe 3 zu den anderen
Gruppen vor. Dieser Unterschied kommt besonders bei einer Gegeniiberstellung der Grafiken
zum Vorschein. Zur Gegeniiberstellung wurde eine Grafik der Schabracke SGG7 aus der
Gruppe 4 verwendet. Die Aufprallgeschwindigkeit ist auf der x-Achse und die Steifigkeit auf
der y-Achse zu finden.
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Abbildung 32: Zusammenhang von vo und k - SNL2

Abbildung 7: Zusammenhang von vo und k - SGG7

Weitere Statistiken zu den Sattelunterlagen sind im Anhang zu finden.
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5. Diskussion

Sattel und Sattelunterlagen sind von groer Bedeutung, um den am Pferderiicken entstehenden
Druck bestmoglich zu verteilen und den Riicken dadurch etwas zu entlasten (Meschan et al.
2007). Beim Reiten wirken erhebliche Krifte auf den Pferderiicken, die im Galopp dem 3-fa-
chen Gewicht der reitenden Person (3g) entsprechen. Im Schritt wirkt in etwa 1g (entspricht
dem Gewicht der Reiterin/des Reiters) und im Trab das doppelte des Gewichts (Friihwirth et
al. 2004). Den Unterschied der im Trab entstehenden Krifte, die durch die Reiterin/ den Reiter
an den Steigbiigeln hervorgerufen werden, konnten von Van Beek et al. 2011 mittels Messun-
gen analysiert werden und sie kamen zu dem Ergebnis, dass am Steigbtigel hohere Kréfte wir-
ken, wenn im Trab leichtgeritten wird. Neben der Gangart des Pferdes beeinflusst auch das
Konnen der Reiterin/ des Reiters die einwirkenden Krifte (Peham et al. 2001). Decocq et al.
(2004) zeigten, dass es durch die Einwirkungen des Sattels und der reitenden Person zu einer
Dehnung des Riickens kommt und dies zu einer Weichteilverletzung beitragen kann. Mehrere
Studien, von z.B. Kotschwar et al. (2010 a, b), konnten bestétigen, dass bestimmte Sattelunter-
lagen eine dampfende und druckverteilende Wirkung aufweisen und somit den Pferderiicken
schonen. Grundlegend sollte der Sattel {iber eine korrekte Passform vorweisen, um dem Pferd
die notige Bewegungsfreiheit zu bieten und die positive Wirkung der Sattelunterlagen nutzen

zu konnen (Harmann 1999, Baltacis 2007).

In der vorliegenden Studie wurde ein dynamisches Messverfahren verwendet, das der Belas-
tung einer reitenden Person entspricht (Dobretsberger 2017). Die verwendete Messkugel von
250g wurde hier mit bis zu 100 g beschleunigt, daraus ergibt sich eine Kraft (=Masse x Be-
schleunigung) von ca. 250 Newton. Bei einer Auflageflache von ca. 1cm? ergibt sich ein maxi-

maler Druck von 250 N/cm?.

5.1. Steifigkeit

In der vorliegenden Studie zeigte sich ein signifikanter Unterschied beziiglich der Steifigkeit
zwischen Gruppe 3 und den iibrigen Gruppen, der auf weichere Materialeigenschaften und da-
raus folgend auf bessere Dampfungseigenschaften schlieen ldsst. Der Unterschied zu den
Gruppen 1,2 und 4 ist auch in der Abbildung 20 zu erkennen. Im Gegensatz zu den umliegenden
Grafiken weist die Regressionsgerade eine kleine positive Steigung auf und die Werte bleiben
deutlich im unteren Bereich. Gruppe 3 unterscheidet sich nicht nur durch die Steifigkeit, son-

dern auch durch eine Materialbesonderheit: das Lammfell. Sattelunterlagen mit Lammfell
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weisen neben den besseren Dampfungseigenschaften auch druckmindernde Eigenschaften auf
(Dittmann et al. 2021). Eine Studie von Kotschwar et al. (2010 b) untersuchte den Einfluss
verschiedener Satteldecken auf die Krifte und die Druckverteilung unter einem zu weiten Sat-
tel. Untersucht wurden vier Satteldecken auf 18 Pferden mit derselben reitenden Person. Hier-
bei wurden der Druck bzw. die Krifte durch eine Druckmessdecke und das Expert Vision Sys-
tem aufgezeichnet. Diese Studie bestitigt die ddimpfende Wirkung und weist den Felldecken
auch die Eigenschaft der besseren Druckumverteilung zu. Kotschwar et al. (2010 a) kamen

ebenfalls zu dem Ergebnis, dass Felldecken den Druck unter dem Sattel minimieren.

Gruppe 1, 2 und 4 unterscheiden sich untereinander nicht signifikant, was auf die Materialbe-
schaffenheit zuriickzufiihren ist. Sie unterscheiden sich zwar in Preis und Gebrauchszustand,
doch das verwendetet Material ist sehr &hnlich. Diese Sattelunterlagen bestehen aus Baumwolle
bzw. Polyester. Aus den hohen Werten der Steifigkeit dieser Gruppen lésst sich schlieBen, dass
kaum Dampfungseigenschaften vorliegen. Satteldecken bzw. Schabracken haben vorrangig den
Nutzen den Sattel vor Pferdeschweill zu schiitzen. Thre Eignung zur Druckminderung am Pfer-
derticken ist gering (Borries 1998). Diese Ansicht vertritt auch eine Studie von Dittmann et al
(2022). In dieser Studie wurden Sattelunterlagen aus verschiedenen Materialien auf erhhten
Druck auf dem Pferderiicken getestet. Sie kamen zum Ergebnis, dass eine Baumwollschabracke

weder den Druck mindert noch erhoht.

5.2. Energieriickgewinnung

Bei der Energieriickgewinnung liegt entgegen der Erwartung kein signifikanter Unterschied der
Gruppen vor. Die Gruppe 3 liegt nahe an der Signifikanz Grenze, doch dies ist statistisch gese-
hen nicht relevant. Der Mittelwert der Energieriickgewinnung aller Gruppen zur Aufprallge-
schwindigkeit von 1,5 m/s liegt in etwa bei 23%. Somit wird die Kugel beim Aufprall ca. ein
Viertel der Fallhohe zuriick gefedert. Kotschwar et al. (2010 a) und Hofmann (2007) kamen
zum Ergebnis, dass sich die Weichheit einer Sattelunterlage mit der Dynamik je nach Material
verandern kann. Die getestete Moosgummi Decke war im Schritt weich, im Trab jedoch hart.
Die Renntierdecke hingegen hielt ihre weichen Eigenschaften konstant, unabhéngig von der
Dynamik. Gleiches ist auch in der Abbildung 16 der vorliegenden Studie zu sehen. Die Schab-
racken der Gruppe 3 haben eine nahezu konstante Regressionsgerade der Energieriickgewin-

nung. Die librigen Gruppen dagegen haben eine negative Steigung der Regressionsgeraden.
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5.3. Maximale Beschleunigung und Eindringtiefe

Die Korrelationen der maximalen Beschleunigung und der Eindringtiefe zwischen den vier
Gruppen verhalten sich dhnlich. Bei der Gruppe 3 liegen die geringsten Werte der maximalen
Beschleunigung und die hochsten Werte der Eindringtiefe vor. Dies bestitigt wiederum die
Eigenschaften einer weichen Materialbeschaffenheit, welche auf das eingearbeitete Lammfell
zuriickzufiihren sind. Diese Ergebnisse werden auch von Hofmann (2007) und Kotschwar et al.
(2010 a, b) gestiitzt, die aber anstelle von Lammfellen Rentierfelle verwendeten. In der Abbil-
dung 29, die den Zusammenhang zwischen der Aufprallgeschwindigkeit und der Eindringtiefe
der Gruppe 3 darstellt, wird ersichtlich, dass die Regressionsgerade eine grof3ere positive Stei-
gung besitzt als die iibrigen Gruppen. Das wiederum erklirt die hoheren Werte fiir die Ein-
dringtiefe, da sie mit der Geschwindigkeit deutlich ansteigen. Die Werte der maximalen Be-
schleunigung verhalten sich kontrdr. Die Steigung der Regressionsgeraden von der Gruppe 3
weist die kleinste Steigung der vier Gruppen auf. Somit nehmen die Werte mit der Aufprallge-
schwindigkeit im Gruppenvergleich am wenigsten zu. Die Gruppe 4 weist den geringsten y-
Achsenabschnitt, in Kombination mit einer kleinen Steigung, auf und nimmt daher die gerings-

ten Werte der Eindringtiefe an.

Die Gruppe 4 weist eine hohe maximale Beschleunigung auf, die mit der Steifigkeit signifikant
korreliert. Somit lassen sich die Decken der Gruppe 4, als am schlechtesten abgeschnittene
Schabracken des Versuches deklarieren. Daraus ldsst sich schlie3en, dass sich die mechani-
schen Eigenschaften der Sattelunterlagen mit dem regelmiBigen Gebrauch verschlechtern. Wie
schon zuvor bei der Pflege der Sattelunterlagen erwihnt, greifen Schweil und zum Teil auch
Verschmutzungen das Material an und konnen dadurch zu unerwiinschten Auswirkungen fiih-
ren. (Rietschel 2004) Jedoch sind zu diesem Standpunkt kaum Studien verfiigbar, daher wire

eine Forschung in diese Richtung von Bedeutung.

Durch die maximale Beschleunigung kam bei der Auswertung der Daten zum Vorschein, dass
teilweise die Eigenschaften des gewdhlten Untergrundes statt der Eigenschaften der Sattelun-
terlagen gemessen wurden. Gmax nahm bei grofleren Fallhohen Werte tiber 100 g an und es
zeigten sich Werteplateaus auf den Grafiken der Gruppen, da das Messystem nur Werte bis
knapp iiber 100g aufzeichnen kann. Die einzige Gruppe, die von diesem Problem nicht betrof-
fen war, war die Gruppe SNL. Dies ist mit groBer Wahrscheinlichkeit auf die Dicke des Mate-
rials zuriickzufiihren. Fiir einen wiederholten Versuch wére eine geringerer Fallhdhen-Rahmen
von Vorteil, da das Problem nur ab einer gewissen Hohe auftrat. Der hier durchgefiihrte Ver-

such musste nach Erkennung der Fehlerquelle zum Teil wiederholt werden, da nach der
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Bereinigung der Werte des Untergrundes, neben der Beseitigung von anderen Ausreilern, zu
wenig aussagekriftige Werte vorhanden waren. Mit Ausnahme der genannten Fehlerquelle war
das gewihlte Messsystem einfach in der Handhabung und auch die Dateniibertragung auf den

Computer war durch die SD-Karte einfach umzusetzen.

5.4. Hypothesen

In dieser Studie wurden die in der Einleitung genannten Hypothesen iiberpriift. Die Hypothesen

stiitzen sich auf Literatur und personliche Erfahrungen.

Laut einer Studie von Dittman et al. (2021) werden Lammfellsattelunterlagen aufgrund ihrer
positiven Eigenschaften von vielen Reiterinnen/Reitern verwendet. Auf &dhnliche Ergebnisse
kommen Kotschwar et al. (2010 a, b) fiir Rentierfelle. Aulerdem werden sie von mehreren
Sattlern zur StoBddmpfung im Springsport empfohlen. Die besseren mechanischen Eigenschaf-
ten der Sattelunterlagen mit Lammfell konnten, wie auch schon in mehreren anderen Studien
bestitigt werden. Somit ldsst sich die erste Hypothese verifizieren. Die Steifigkeit, die im Ge-
genzug zu den anderen Gruppen niedrige Werte annimmt, spiegelt die Weichheit des Lamm-
fells wider. Auch zur Energierlickgewinnung, maximalen Beschleunigung und Eindringtiefe
der anderen Gruppen liegen zur Aufprallgeschwindigkeit von 1,5 m/s signifikante Unterschiede

VOr.

Die zweite Hypothese ldsst sich mit den Ergebnissen dieser Studie nicht vollstdndig bestitigen.
Die Steifigkeit der gebrauchten Decken unterscheidet sich zwar von den Lammfell Schabra-
cken, aber nicht von den Gruppen 1 und 2. Diese Gruppen umfassen neuwertige Schabracken,
die aus Synthetikfasern beziehungsweise Baumwolle bestehen. Der Unterschied liegt hier nur
im Kaufpreis der Sattelunterlagen. Studien, wie beispielsweise von Dittmann et al. (2022), ge-
ben ebenfalls wieder, dass gewdhnliche Schabracken aus dem eben genannten Material kaum

positive Eigenschaften, wie Druckminderung oder Ahnliches vorweisen.

5.5. Ausblick auf weitere Forschung

In Zukunft wire es noch von Interesse mehrere Sattelunterlagen gebraucht und neuwertig ge-
geniiberzustellen, da mit Hinblick auf den Aspekt der Nutzungsdauer kaum Studien vorliegen.
AuBlerdem wire eine Erweiterung der verwendeten Sattelunterlagen auf Materialien wie Filz,
Gel oder Leder moglich. Weiters konnte man neben den mechanischen Eigenschaften, auch

Funktionen wie die Thermoregulation und Feuchtigkeitsaufnahme tiberpriifen.
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6. Zusammenfassung

Die vorliegende Bachelorarbeit befasste sich mit der Untersuchung der mechanischen Eigen-
schaften verschiedener Sattelunterlagen mit Hinblick auf die Unterschiede zwischen Preisklas-
sen, Nutzungsgrad und Materialien. Wobei hier die Hypothese eines Zusammenhangs zwischen
Lammfell-Schabracken und besseren mechanischen Eigenschaften untersucht wurde. Weiters
wurde ermittelt, ob es zutreffend ist, dass gebrauchte Schabracken eine hohere Steifigkeit vor-

weisen als neue bzw. neuwertige Schabracken.

Es wurden 40 Sattelunterlagen, unterteilt in vier Gruppen, mittels dem ,,Vienna Surface Tester*
iiberpriift. Hierbei handelte es sich um 10 neuwertige Schabracken aus dem unteren Preisseg-
ment (Gruppe 1), 10 neuwertige Schabracken aus dem hoheren Preissegment (Gruppe 2), 10
neuwertige Schabracken mit Lammfell an der Unterseite (Gruppe 3) und 10 gebrauchte Schab-

racken ebenfalls aus dem unteren Preisbereich (Gruppe 4).

Der ,,Vienna Surface Tester ist ein Messsystem, das aus einer 250g schweren Kugel mit Be-
wegungssensoren und einem damit verbundenen Messgerit besteht. Zur Messung wurden die
Schabracken auf einen geeigneten Untergrund gelegt und die Kugel wurde aus verschiedenen
Hohen auf die Decken fallen gelassen. Die Sensoren zeichneten Daten wie Abwurfhohe, Auf-
prallgeschwindigkeit, Steifigkeit, Energieriickgewinnung, Eindringtiefe, maximale Beschleu-

nigung und Resonanzfrequenz auf.

Diese Daten wurden mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalverteilung gepriift. An-
schlieBend wurden die Gruppen mit einem allgemein linearen Modell (ANOVA) fiir Messwie-
derholungen auf Unterschiede getestet. Hierzu wurde die Software SPSS 27.0 verwendet. Die

erhaltenen Daten wurden dann mittels Excel in Form von Grafiken und Tabellen aufgearbeitet.

Die Studie kam zum Ergebnis, dass sich die Lammfell-Schabracken signifikant, in Bezug auf
Steifigkeit, Eindringtiefe und maximaler Beschleunigung, von den iibrigen Schabracken unter-
scheiden. Einzig der Parameter der Energieriickgewinnung lag bei allen getesteten Schabracken
im dhnlichen Bereich. Die Gruppe 3 nahm geringe Werte der Steifigkeit und der maximalen
Beschleunigung an und wies hohere Eindringtiefen auf. Somit verfiigen die Sattelunterlagen
mit Lammfell iiber die besten mechanischen Eigenschaften. Die Schabracken ohne Lammfell
bestehen nahezu aus demselben Material und unterscheiden sich nur im Preis bzw. im Nut-

zungsgrad, daher stimmten sie auch in vielen Parametern iiberein. Signifikante Unterschiede
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liegen hier nur bei der maximalen Beschleunigung und der Eindringtiefe zwischen den Gruppen

2 und 4 vor.
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7. Summary

Comparison of saddle pads with regard to their mechanical properties

The present bachelor thesis dealt with the investigation of the mechanical properties of different
saddle pads with regard to the differences between price classes, degree of use and materials.
The hypothesis of a connection between lambskin saddle pads and better mechanical properties
was investigated. Furthermore, it was determined whether it is true that used saddle pads have

a higher stiffness than new or as-new saddle pads.

40 saddle pads, divided into four groups, were tested using the "Vienna Surface Tester". These
were 10 as-new saddle pads from the lower price segment (group 1), 10 as-new saddle pads
from the higher price segment (group 2), 10 as-new saddle pads with lambskin on the underside

(group 3) and 10 used saddle pads also from the lower price segment (group 4).

The "Vienna Surface Tester" is a measuring system consisting of a 250g ball with movement
sensors and a measuring device connected to it. For the measurement, the saddle pads were
placed on a suitable surface and the ball was dropped onto the blankets from different heights.
The sensors recorded data such as drop height, impact velocity, stiffness, energy recovery, pen-

etration depth, maximum acceleration and resonance frequency.

These data were tested for normal distribution using the Kolmogorov-Smirnov test. The groups
were then tested for differences using a general linear model (ANOVA) for repeated measure-
ments. The SPSS 27.0 software was used for this. The data obtained was then processed in

Excel in the form of graphs and tables.

The study concluded that the lambskin saddle pads differed significantly from the other saddle
pads in terms of stiffness, penetration depth and maximum acceleration. Only the parameter of
energy recovery was in a similar range for all tested saddle pads. Group 3 adopted low values
of stiffness and maximum acceleration and had higher penetration depths. Thus, the saddle pads
with lambskin have the best mechanical properties. The saddle pads without lambskin are made
of almost the same material and only differ in price and degree of use, so they also matched in
many parameters. Significant differences are only found in the maximum acceleration and the

penetration depth between groups 2 and 4.
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Anhang

Gruppe 1: Korrelationstabellen
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Gruppe 2: Korrelationstabellen

0.408 -0.531 -0.241
0.408

-0.531




49

0.435

1

0.167




50

0.181

0.095

7 I D < O]
1 -0.387 0.242
-0.181 0.095 -0.387 1

0.242

1 0.147 0.245
-0.327 -0.354 0.147 1
0.245




51

0.292 0.403 0.098




52

1 0.568 -0.493
0.568 1

1 0.287
0.287 1

0.374
0.322 -0.227

0.333

0.333

1 0.091
0.091

1 -0.249
-0.249 1




53




54

Gruppe 1: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und max. Beschleunigung

y =33.958x + 13.995

y =49.018x - 18.54

Aufprallgeschwindigkeit in m/s

SNG1 R? = 0.8481 SNG2 R?=0.7633
- 80 °® ® " 80
£ K=
® 60 ® 60
@ @
= o
40 c
3 ° g 4
< =
o 3]
2 20 $ 20
] o
é 0 g 9
0 0.5 1 15 2 25 3 £ 05 1 15 2 25 3
Aufprallgeschwindigkeit in m/s Aufprallgeschwindigkeit in m/s
y =19.39x + 15.743 y=72.71x - 37.636
SNG3 R? = 0.5432 SNG4 R? = 0.8799
80 80
oo oo
£ £
%0 60 )
s 4 S
a0 a0 °
S 40 c
ks ° 3%
= <
o [s}
o 20 n
g g 20
Eo g o
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 0 05 1 15 2 25 3
Aufprallgeschwindigkeit in m/s Aufprallgeschwindigkeit in m/s
y =47.638x - 11.702 y = 75.534x - 30.449
SNG5 R*=0.4731 SNG6 R? = 0.9664
80 80
oo oo
£ £
® 60 o 60
> >3
) 2 40
£ 40 =
Q Q
< =
& 20 g 20
[ (9]
o o
% o x 0
g g 0.5 1 15 2 25 3
0 0.5 1 15 2 25 3 o
o Aufprallgeschwindigkeit in m/s
Aufprallgeschwindigkeit in m/s
y =40.41x - 10.406 y =72.535x - 64.084
SNG7 R?=0.8978 SNG8 R?=0.8625
o &0 u 20 [ ]
£ £
w 60 2 60
& 5
‘S 40 ® S 0 {7
3 3
<
S 20 2 20
& &
€ 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 € 0.5 1 15 2 2.5 3
Aufprallgeschwindigkeit in m/s Aufprallgeschwindigkeit in m/s
= - =25.272x +20.119
SNG9 y =47.684x - 30.664 y
R? = 0.8941 SNG10 R?=0.77
80 80
oo oo
£ £
® 60 ° ® 60 K
=} =]
2 .80
% 40 § 40
: ’ z
2 20 g 20
o o
05 1 15 2 25 3 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Aufprallgeschwindigkeit in m/s




55

Gruppe 1: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und Eindringtiefe
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Gruppe 1: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und Energieriickgewinnung
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Gruppe 1: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und Steifigkeit
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Gruppe 2: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und max. Beschleunigung
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Gruppe 2: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und Eindringtiefe
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Gruppe 2: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und Energieriickgewinnung
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Gruppe 2: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und Steifigkeit
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Gruppe 3: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und max. Beschleunigung
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Gruppe 3: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und Eindringtiefe
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Gruppe 3: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und Energieriickgewinnung
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Gruppe 3: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und Steifigkeit
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Gruppe 4: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und max. Beschleunigung
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Gruppe 4: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und Eindringtiefe
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Gruppe 4: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und Energieriickgewinnung
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Gruppe 4: Grafiken zur Aufprallgeschwindigkeit und Steifigkeit
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