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1. Einleitung

Die Galopppirouette hat in der reiterlichen Geschichte eine besondere Bedeutung. Bereits
Reitmeister aus dem 17 Jahrhundert betonen die Wichtigkeit der Pirouette, um im Kampf

schnell die Richtung wechseln zu konnen oder dem Gegner zu entkommen.

Heute ist die Pirouette, insbesondere die Galopppirouette ein wesentlicher Bestandteil der
hohen Schule und ist eine verpflichtende Lektion in Dressurpriifungen der Klasse S. Die ganze
Pirouette im Galopp wird ab der Klasse S** abgefragt und wird in der Regel mit einem

Koeffizient von 2 bewertet.

Schon in frithen Schriften wird die Bewegung des Galopps mit einem Dreitakt in sechs Phasen
beschrieben. Oftmals kann jedoch in der Galopppirouette kein geregelter Dreitakt der einzelnen
Galoppspriinge festgestellt werden, und die Pferde zeigen durch die Auftrennung des diagonal

fuBenden Beinpaares einen Vierschlag in der Pirouette.

Im Englischen Sprachgebrauch unterscheidet man eine Galoppbewegung im Drei-
beziehungsweise (bzw.) Viertakt schon begrifflich, indem der Galopp im Dreitakt als Canter
und der Galopp im Viertakt als Gallop bezeichnet wird.

Im Rahmen dieser Arbeit soll die Dissoziation des diagonalen Beinpaares im Galopp betrachtet
werden. Dabei werden Videoaufnahmen von zwei Dressurpriifungen mit jeweils 15 Pferden,

der gehobenen Dressurklasse analysiert und die Auftrennung der FuB3folge zeitlich erfasst.

Die Hypothese lautet: mindestens 70% der Pferde zeigen wiéhrend einer Priifung der Klasse S

keinen klaren Dreitakt in der ganzen Galopppirouette.

In den folgenden Kapiteln wird, basierend auf den deutschen und internationalen
Ausbildungsrichtlinien der korrekte Ablauf der Galopppirouette erldutert. Der Inkorrekte
Ablauf der Pirouette entwickelt sich oftmals aus einer fehlerhaften Gymnastizierung des
Pferdes, was verhindert, dass sich das Pferd aus seiner anatomisch gegebenen und

biomechanisch manifestierten Bewegung heraus zeigen kann.



2. Literaturiibersicht

2.1 Anatomie

M. sternohyoideus

M. splenius

M. trapezius

pars cervicalis
pars thoracica

M. glutaeus medialis + superficialis
M. latissimus dorsi

Quadriceps-Gruppe

M. brachio-
cephalicus

M. serratus
ventralis
cervicis

Linea alba

M. serratus
ventralis
thoracis

Abbildung 1: Darstellung aktiver Muskelgruppen wihrend der Bewegung des Pferdes, Quelle:
Stodulka, R., Medizinische Reitlehre, 2006, Parey Verlag, S. 40



2.1.1 Riicken

Eine zentrale Rolle und fiir die Bewegung des Pferdes entscheidende anatomische Struktur,
stellt der Riicken des Pferdes, vor allem der lange Riickenmuskel (Musculus longissimus dorsi)
dar. Er verlauft von der Vorhand, mit der er iiber den Musculus (M.) latissimus dorsi (breiter
Riickenmuskel) verbunden ist, zur Hinterhand, wo er mit dem Musculus gluteus maximus
interagiert. Der Riickenmuskel ermdglicht dem Pferd somit das Erheben der Vorhand
zusammen mit dem gluteus maximus. Um in die Bewegung der Hinterhand optimal durch den
Korper des Pferdes transportieren zu kdnnen, muss das Pferd den Riicken in der Fortbewegung
loslassen. Der M. latissimus dorsi stellt dabei die Verbindung zur Vorhand her, wihrend der M.
gluteus maximus die Verbindung mit der Hinterhand aufrechterhélt. Die Vor- und Hinterhand
bilden schematisch betrachtet das Modell einer Hangebriicke. Sind beide Elemente der Briicke
gespannt, bildet der Riicken des Pferdes eine stabile Einheit, die auch in der Lage ist das
Gewicht des Reiters zu tragen. Hangt die Riickenbriicke durch, weil es verhindert wird sich
aufzuwolben, ist es flir das Pferd mehr als unangenehm auf der ,,durchhingenden* Briicke einen
Reiter zu tragen (BURGER, 2007). Das Spannen der Bewegungszentren (STAMMER, 2016)
kommt durch korrektes gymnastizieren des Pferdes zustande. Versteht man dieses
Briickenmodell falsch, konnte man glauben, eine Spannung des Riickenmuskels ist Ziel einer
korrekten Reitweise, dem ist aber entschieden entgegen zu treten, denn eine Spannung des
Muskels ist weder zielfiihrend noch gesunderhaltend fiir das Pferd. Dabei kommt es vielmehr
auf das systematische und altersgerechte Training der Vor- und Hinterhand an. Nur wenn die
Riickenmuskeln elastisch schwingen, kann es zu einer taktméfigen Bewegung kommen, da das
Pferd die Bewegung durch den Korper durchldsst und die GliedmaBlen in Richtung des
Schwerpunktes vorschwingen lassen kann (MUSELER, 2006). Wihrend der Galoppbewegung
und somit auch in der Galopppirouette sind es die Riickenmuskeln, die die Energie von der

Hinterhand {iber den losgelassenen Riicken, liber die Vorhand in die Reiterhand libermitteln.

Ein entspanntes Arbeiten der Riickenmuskeln ist durch eine korrekte Kopf-Hals Haltung des
Pferdes notwendig (HEUSCHMANN, 2011). Betrachtet man Pferde, die in Hyperflexion
vorgestellt werden, siecht man deutliche Verspannungen der Bauch- und Riickenmuskulatur, die

den Galopp mit gebundenen, flachen Spriingen, oftmals ohne Schwebephase charakterisieren.



Lenden- und Bauchmuskulatur bilden die Antagonisten zum langen Riickenmuskel und wirken

zusammen mit diesem als Rumpfbeuger.

Entsteht eine negative Spannung im langen Riickenmuskel resultiert das in einer

Balancestorung und die Aufgabe des Dreitaktes zum Viertakt. (HARRIS, 2016)

2.1.2 Sehnen

Die Bewegung im Schritt kann man als gegengleiche Pendelbewegungen definieren, wobei das
Pendel dann fiir eine Umwandlung von potenzieller Energie in kinetische Energie gilt. Fiir die
Bewegungen im Trab und besonders im Galopp, stellt sich Vergleich mit einem Springstock
als geeigneter (CLAYTON und HOBBS, 2017). Eine entscheidende Rolle hierbei spielen die
Sehnen des Bewegungsapparates. Sehnen iibertragen Kréfte, speichern Energie und kénnen
Energie abgeben. Dadurch reduziert sich die reine Muskelarbeit mafigeblich und ermdglicht

dem Pferd eine effiziente und ausdauernde Bewegung.

In der Galoppbewegung, kann man eine verkiirzte Schwungphase des folgenden Vorderbeins
erkennen, was zu unterschiedlichen Standphasen im Galopp fiihrt. Die artikuldren
Verbindungen und Beugesehnen der folgenden Beine werden vermehrt gebogen. Die dabei
entstandene passive Energie wird bei Bodenkontakt frei und ermoglicht auf diese Weise einen

O6konomischen und geschmeidigen Gang (ZIERMANN, 2006).



2.1.3 Rumpf

Die Rotation des Pferderumpfes im Galopp findet in drei Dimensionen statt. Die Nickbewegung
nach oben, wihrend der Schwebephase und das nach unten Nicken, wéihrend der Stiitzbeinphase
und rotiert zum Zeitpunkt des diagonalen Kontaktes der Beine auf dem Boden zunéchst in
Richtung des folgenden Beines und danach zum fiihrenden Vorderbein hin. Das Spektrum der

Nickbewegung des Rumpfes betragt 7,0 £ 1,6 Grad (DUNBAR et al., 2008)

Die muskuldre Aktivitit des Rumpfes ist im Galopp am hochsten (KIENAPFEL et al., 2017).
Hinsichtlich der Gewichtsverhéltnisse, die den Rumpf im Gleichgewicht halten, muss eine
erhohte Muskelaktivitit allein schon aufgrund des Gewichts gegeben sein. Die schweren
Segmente zwischen unterstiitzenden GliedmaBen, Thorax und Abdomen machen rund 70

Prozent des Korpergewichts des Pferdes aus.

Fiir die Bergaufbewegung und die Vorwértsbewegung des Pferderumpfes im Galopp ist somit
nicht die Hinterhand verantwortlich, sondern die Vorhand. Das Pferd ist in der Lage durch das
Anwinkeln von Knie und Tarsalgelenk die Vorwértsbewegung zu entwickeln. Durch den
Musculus flexor digitalis profundus wird die vierfache Kraftentwickelung der Hinterhand im
Vergleich zur Vorhand dazu genutzt, den Pferdekorper im Galopp nach vorne oben zu bewegen.

(BURGER, 2007)

Auch hier spielt der lange Riickenmuskel eine entscheidende Rolle, da er durch die beidseitige
Kontraktion als Rumptheber dient. Der Rumpf des Pferdes rotiert im Galopp stark um die
Transversalachse und weist im Lumbosakralgelenk die grofite Flexions- und

Extensionsbewegung, verglichen mit anderen Gangarten, auf. (KIENAPFEL et al., 2017)



2.2 Die korrekte Galopppirouette

Die Pirouette verlangt nicht nur vom Pferd hochste Konzentration, Koordination, Balance und
Durchléssigkeit, auch der Reiter muss seine hochste Aufmerksamkeit auf die Hankenbiegung,

den FleiB3 und die Tragkraft der Hinterhand richten und durch seine Hilfen forcieren.

Man kann in der Bewegung des Pferdes unter dem Reiter in der Regel zwei Varianten, was das
Zusammenspiel der Hintergliedmal3e, mit dem Riicken und mit der Vordergliedmalle angeht,
unterscheiden. Dabei spricht man entweder vom Riickengénger oder vom Schenkelgéinger. Ein
Kennzeichen des Schenkelgidngers ist das krampfhafte Festhalten des Riickens, was im
Ubergang der Lende zum Becken keine Bewegung mehr zulisst. Somit kippt das Becken
gezwungenermallen nach vorne und ldsst ein Aufwoélben des Riickens nicht zu. Die

StoBddmpferwirkung geht verloren. (HEUSCHMANN, 2006)



2.2.1 Der Galopp

Das Pferd legt in freier Wildbahn die meisten Strecken im Schritt zuriick. Der Galopp ist dabei
die zweithaufigste gewéhlte Gangart. Man unterscheidet hierbei den Links- und Rechtsgalopp,
je nachdem welches Vorderbein das fiihrende Bein ist. Galoppiert ein Pferd eine rechts
Wendung wird es von Natur aus, immer den Rechtsgalopp wihlen, fiir die Linkswendung den
Linksgalopp. Das bedeutet in einer Linkswendung wird das linke innere Vorderbein fiihren und
in der Rechtswendung das rechte innere Vorderbein. Um die Zentrifugalkrifte zu minimieren
und Muskelermiidung zu vermeiden wechseln Pferde beim zuriicklegen weiter Strecken 8 oder

mehr Male pro Meile den Galopp (BARREY, 2013).

In der klassischen Reitweise unterscheidet man vier Tempi im Galopp. Den Arbeitsgalopp, den
Mittelgalopp, den starken Galopp und den versammelten Galopp. Letzterer, veranlasst das
Pferd die Hinterhand vermehrt in Richtung des Schwerpunktes zu setzen. Der Fleil und die
Schwunghaftigkeit des Galopps geht trotz Verkiirzung der Galoppspriinge und geringerem
Raumgriff nicht verloren. Aus dem versammelten Galopp entwickelt man nach
fortgeschrittener Ausbildung die Pirouette. (RICHTLINIEN FUR REITEN UND FAHREN,
1997)

2.2.2 FuBfolge

Der Galopp ist eine schwunghafte Gangart im Dreitakt mit sechs Phasen. Bei jedem
Galoppsprung zeigt sich die gleiche Abfolge der FuBung. Das Pferd beginnt mit einer
Einbeinstiitze hinten au3en, wenn das diagonale Beinpaar (hinten innen und vorne auflen) den
Boden beriihrt kommt es zu einer Dreibeinstiitze. Sobald sich das dullere Hinterbein wieder
vom Boden abhebt, ist eine Zweibeinstiitze in der Diagonale zu erkennen, die mit aufkommen
des inneren Vorderbeins wieder zur Dreibeinstiitze wird. Nach der Einbeinstiitze vorne innen

kommt es zur Schwebephase, die dem Galopp das Pradikat ,,schwunghaft* verleiht.



Fiir die Anzahl der Beine, die sich in dem Ablauf der Galoppbewegung auf dem Boden befinden
ergibt sich somit: 1 -3 -2 -3 -1 -0 (MOORE, 2010). Galoppiert ein Pferd im Viertakt, so

zeigt es einen Bodenkontakt von 1 —2 -3 -4 -3 -2 -1 — 0 Beinen.
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Abbildung 3. FuB3folge in Galopp

Quelle: Sophia Knopf, 2019

2.2.3 Die Galopppirouette

Die Pirouette ist eine Drehung von 180 Grad (Halbe Pirouette) oder 360 Grad (ganze Pirouette)
der Vorhand um die Hinterhand. Aus dem versammelten Galopp entwickelt, fiihrt das Pferd bei
der Galopppirouette die Vorhand auf einem Kreisbogen, mit dem Radius der Lénge des Pferdes
entsprechend, um die Hinterhand. Stellung und Biegung des Pferdes sind entsprechend der
Richtung in der das Pferd springt, auf der linken Hand nach links und auf der rechten Hand

nach rechts.

Abbildung. 4 Schema der ganzen Galopppirouette,

Quelle:https://inside.fei.org/sites/default/files/FEI_Dressage Rules 2019 Clean Version 6.9
.19 0.pdf


https://inside.fei.org/sites/default/files/FEI_Dressage_Rules_2019_Clean_Version_6.9.19_0.pdf
https://inside.fei.org/sites/default/files/FEI_Dressage_Rules_2019_Clean_Version_6.9.19_0.pdf

Laut den aktuellen Dressur Regeln der Federation Equestrian International (FEI) (2019) soll in
der Galopppirouette ein korrekter Galoppsprung zu erkennen sein, obwohl das innere

Hinterbein und das dulere Vorderbein den Boden nicht gleichzeitig beriihren miissen.

Das Ziel der Pirouette ist es, die Bereitschaft des Pferdes, die Vorhand um die Hinterhand zu
fiihren, leicht in Drehrichtung gestellt, und trotzdem einen klaren Galoppsprung erkennen
zulassen, darstellen. Die Qualitdt einer Pirouette ldsst sich anhand der Geschmeidigkeit,
Leichtigkeit und GleichméBigkeit bewerten. Besonderes Augenmerk liegt auBerdem auf der
Genauigkeit und der Geschmeidigkeit des Einreitens und Herausreitens aus der Pirouette. (FEI,

2019)

In der Pirouette sind die Hinterbeine maB3geblich an der Lastaufnahme beteiligt. Ist diese Last
fiir die Hinterbeine zu grof3, setzt das Pferd die Hinterbeine weit auseinander um das
Gleichgewicht halten zu konnen. (SEUNIG, 1980) Das Gleichgewicht spielt in diesem
Zusammenhang eine entscheidende Rolle und ermoglicht dem Pferd eine taktméfBige und

zugleich effiziente Bewegung, mit angemessener Kraftaufwendung in der Galoppbewegung.
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Abbildung 5. Schema einer Hinterhandwendung, Quelle: Harris, S., Pferde in Bewegung, 2016,
Miiller Riischlikon, S. 134
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2.3  Galopppirouette inkorrekt

2.3.1 Definition Takt

Als Takt bezeichnet man in der Reiterei das zeitliche und rdumliche Gleichmal} aller Schritte,
Tritte und Spriinge. Er bildet die Basis fiir die Ausbildung des Pferdes und hat damit keinen
unwesentlichen Einfluss auf die Entfaltung eines korrekten und natiirlichen Gangs und die

Entwicklung von Lektionen der hohen Schule.

Fiir die Erhaltung des Taktes ist der Fleil von ungemeiner Wichtigkeit. Fleil} ist jedoch nicht
mit Eile zu verwechseln, denn ein fleiBiges Pferd ist in der Lage sich selbst zu tragen und seine
Haltung zu wahren, ohne dass es eilt. (BURGER, 2006). Deswegen muss der Reiter durch die
treibenden Hilfen, das Pferd in der Vorwértsbewegung behalten, damit es so den Rhythmus
behalten kann. ,,Der Takt sollte sich sowohl auf gebogener, als auch auf gerade Linie, in
Ubergingen, in Verstirkungen und Versammlung nicht #ndern. (RICHTLINIEN FUR
REITEN UND FAHREN, 1997, S. 97)

Der Takt bildet zusammen mit der Losgelassenheit und der Anlehnung die natiirliche
Grundbalance des Pferdes. Somit steht das Gleichgewicht im engen Zusammenhang mit dem

Takt.
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2.3.2  Gleichgewicht

Damit das Pferd einen Dreitakt im Galopp, zeigen kann, muss es im Gleichgewicht sein. Ein
Pferd, im Stand ist von Natur aus nicht im Gleichgewicht, da allein die Proportionen des Pferdes

eine verstirkte Belastung der Vorhand bedeuten (STEINBRECHT, 2004).

Bei Pferden, die im Galopp Koordinations- und Gleichgewichtsschwierigkeiten haben, kommt
es zu einem Viertaktgalopp, bei dem das innere Hinterbein vor dem &ufleren Vorderbein landet.

(HARRIS, 2016 ).

Wenn die synchrone Fufifolge im Galopp aufgetrennt ist, indem das Hinterbein vor dem
Vorderbein auftrifft, ist von Problemen in der Balance und der Koordination auszugehen.
Zudem springt das Pferd die Pirouette im Hohlkreuz, unter dessen Tatsache die Sprungkraft
weniger ausgepragt erscheint. Die Verlangsamung des Hinterbeins vermindert das Untertreten
in Richtung des Schwerpunktes (BERAN, 2005). Umso hoher der Grad der Versammlung ist,
desto mehr muss deshalb der Reiter durch seine treibenden Hilfen das Pferd im Vorwirts

behalten (PUTZ, 2004).

In jeder Bewegungsdnderung 6ffnen bzw. verkleinern sich die Winkel der Gelenke. Die
Versammlung, welche die Voraussetzung fiir die Galopppirouette ist, bedeutet eine
Verkleinerung der Gelenke in der Léngsachse (HARRIS, 2016). Auch das Gleichgewicht
verlagert in der versammelten Bewegung nach hinten. Im Zeitpunkt der Lastaufnahme beugt

das Pferd seine Gelenke maximal.

Abb. 5 Veridnderung der Gelenkwinkel in der Versammlung, Arbeitstempo und Verstirkung

Quelle: Sophia Knopf, 2019
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STEINBRECHT (2004) beschreibt ein Pferd als ausbalanciert, wenn es in der Lage ist sein
Gewicht und das des Reiters gleichméBig auf die vier Pferdebeine zu verteilen. Des Weiteren
wird dem Schwung ein besonderer Stellenwert zugeschrieben, denn er ist in der Bewegung des
Pferdes fiir das Gleichgewicht zustindig. Um das Gleichgewicht des Pferdes zu verstehen, ist
es immer in Bewegung zu beurteilen, denn eine gedankliche Projektion des Gleichgewichtes

eines leblosen Korper auf einen sich bewegenden Korper ist nicht moglich

2.3.3 Taktfehler

Laut der Ausbildungsskala (RICHTLINIEN FUR REITEN UND FAHREN, 2012) des Pferdes
wird in der klassischen Reitkunst der Takt als Basis angesehen. Er ist, neben der gezielten

Weiterentwicklung der Bewegungsmuster, fiir die weitere Ausbildung des Pferdes essenziell.

Taktfehler im Allgemeinen, treten bei lang andauernder Belastung, an das Pferd nicht
angepasste Tempo und ungenauer Hilfengebung auf (PUTZ, 2010). HEUSCHMANN (2011)
fiihrt Taktfehler unter anderem auf Muskelanspannungen in den Bereichen des Halses, des
Genicks und des Rumpfes zuriick. Auch durch einen besonders trdgen oder eiligen
Bewegungsablauf im  Galopp, einen angespannten Pferderiicken, oder bei
Gleichgewichtsproblemen des Pferdes kénnen Taktprobleme auftreten. (RICHTLINIEN FUR
REITEN UND FAHREN, 2012)

Taktfehler sind nicht physiologisch und sind, soweit eine gesundheitliche Beeintrachtigung
auszuschlieen ist, zundchst auf den Reiter zuriickzufiihren. Die Ziigelkréfte eines Reiters auf
das Pferdemaul wurden von EGENVALL et al. (2015) hinreichend untersucht. Dabei wurde
wihrend der Stiitzbeinphase des fiihrenden Vorderbeines die hochste Einwirkung und wahrend
der Schwebephase die niedrigste Ziigelkraft festgestellt. Im Allgemeinen war die Einwirkung
des linken und des rechten Ziigels nicht gleich. Die Mehrheit der Pferde wurde vermehrt am
inneren Ziigel geritten. Ein Grund dafiir ist die rollende Bewegung und die laterale Asymmetrie
im Galopp, die den Reiter dazu verleitet verstirkt mit dem inneren Ziigel einzuwirken. Auch
die Bodenkrifte die vom Pferd auf den Reiter libertragen werden resultieren in einer erhdhten

Ausgleichsbewegung, die in keiner anderen Gangart des Pferdes so hoch ist, wie im Galopp.
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Auch durch die Rotation des Pferderumpfes in drei Dimensionen, erfordert vom Reiter eine
gewisse Anpassungsfahigkeit, um im Galopp ruhig sitzen zu konnen (CLAYTON und HOBBS,
2017).

Treten Taktfehler bereits im Arbeits- oder versammelten Galopp auf, so liegt es auf der Hand,
dass auch bei vermehrter Versammlung, das heil3t in der Galopppirouette keine Taktklarheit

auftreten kann.

2.3.4 Dissoziation der diagonalen Fuf3folge

Unter Dissoziation (lateinisch: disassociare — trennen) versteht man die Auftrennung von

Bewegungsmustern. Dabei spricht man von einer Auftrennung der reguléren FuB3folge.

Der Begriff ,,diagonal advanced Placement®” (DAP) wird verwendet, um das Intervall zwischen
dem diagonal gepaarten Vorder- und Hinterbein, das Kontakt zum Boden hat, zu beschreiben.
Man unterscheidet negatives DAP, positives DAP und ein DAP von 0. Bei letzterem landet das
diagonale Beinpaar simultan, das heif3it zeitgleich auf dem Boden. Bei einem negativen DAP
landet das Hinterbein vor dem Vorderbein auf dem Boden. Wohingegen bei einem positiven

DAP das Vorderbein vor dem Hinterbein den Boden beriihrt. (MCGREEVY, MCLEAN, 2010)

Kommt es zu einer Dissoziation der diagonalen Ful3folge, ist das synchrone Autkommen der
Beinpaare hinten innen und vorne auBen nicht mehr gegeben. Man kann in diesem
Zusammenhang auch nicht mehr von einem Dreitakt sprechen, da entweder das Hinterbein vor

dem Vorderbein den Boden beriihrt, oder aber das Vorderbein vor dem Hinterbein.

Galoppiert ein Pferd im Renngalopp, so kommt es vor, dass das innere Hinterbein vor dem
duBleren Vorderbein auftrifft. Durch den hohen Schub, der von der Hinterhand entwickelt wird,

spannt das Pferd seine Bauchmuskeln an, um die Schubkraft aus der Hinterhand zu entwickeln.
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T %y

Abb. 6 Fulifolge des Galopps im Viertakt

Quelle: Sophia Knopf, 2019

Dabei ist das Lumbosakralgelenk maximal gebeugt (HARRIS, 2016). Maximale Extension des
Gelenkes findet wihrend dem Zeitpunkt des Bodenkontaktes des diagonalen Beinpaares statt.
Maximale Flexion hingegen, findet in der Standphase des fithrenden Vorderbeins statt, und
verstirkt sich proportional zur Geschwindigkeit (CLAYTON und HOBBS, 2017). Auch wenn
das Pferd auf der Vorhand galoppiert und somit die Hinterhand nicht geniigend aktiv ist, kann
es zu einem Vierschlaggalopp kommen, bei dem die Vorhand, vor der Hinterhand auf dem
Boden aufkommt. Da das Pferd ein Hohlkreuz bildet kommt es zu Koordinations- und

Gleichgewichtsstorungen im Bewegungsablauf.

Neben der Entstehung eines Viertaktes, ist in Galopppirouetten auch das ,,Kleben bleiben* der
Hinterbeine am Boden festzustellen. Diese fehlerhaften Bewegungen gehen oft Hand in Hand
und sind beide auf ein stark verlangsamtes Tempo, durch unzureichende treibende Hilfen und
Verlust von Fleif} zuriickzufiihren. Wird beim Durchreiten der Pirouette primér darauf geachtet,
dass sich das Pferd in der Bewegung, weder nach vorne oder hinten, noch zur Seite bewegt,

zeigt das Pferd Taktfehler, durch eine zu starke Ziigeleinwirkung. (KNOPFHART, 1986)

Ein weiterer moglicher Fehler ist, dass sich das Pferd in der Galopppirouette herumwirft und
nach nur wenigen Spriingen die Ganze, beziehungsweise Halbe Pirouette beendet hat. In diesem
Fall ist die Lastaufnahme des inneren Hinterbeins ungeniigend. Das ist vor allem bei sehr

eifrigen Pferden zu sehen, oder bei Pferden, bei denen der Reiter fiir die &uBere Begrenzung mit
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dem #uBeren Ziigel und dem #uBeren Schenkel nicht durchkommen kann. (RICHTLINIE FUR
REITEN UND FAHREN, 1997)

Ein weiterer Ansatz, der die Dissoziation des diagonalen Beinpaares im Galopp zu erkldren
versucht, ist die Tatsache, dass der Korper des Pferdes mit Hilfe der Auftrennung der FuB3folge
einen Stoddmpfermechanismus anwendet. Wenn das Pferd durch die Auftrennung der
diagonalen Phase die Beine nicht synchron aufsetzt, bedeutet das eine Umlagerung der
Kriftepeaks auf zwei, kurz nacheinander auftreffenden Beine, und nicht auf beide Beine

gleichzeitig. (ZIERMANN, 2006)
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2.4 Biomechanische Abliufe in der Galoppbewegung

Der Bewegungsapparat bezeichnet sich durch ein komplexes System aus Muskeln,
Knochensegmenten und Gelenken und ermdglicht durch die Steuerung des

Zentralnervensystems gut koordinierte Bewegungen.

Die Biomechanische Erkldrung des Schritts, wird mit einem Pendel erklédrt. Sowohl fiir den
Trab, als auch fiir den Galopp kann die Bewegung in sogenannte Federschwingungen iibersetzt
werden. Stefan STAMMER (2016) beschreibt fiir die Taktfindung die Entstehung von
Spannung auf vier Federn. Nur wenn dem Pferd die Moglichkeit gegeben wird, die Beinachsen
unter die Bewegungszentren (vorderes- und hinteres Bewegungszentrum) zu positionieren,
kann das Pferd bei einem angepassten Grundtempo sein Gleichgewicht finden. Wenn das Pferd
sich gut im Gleichgewicht befindet, kann es ein Pirouette springen, ohne das diagonal fuflende

Beinpaar aufzutrennen.

Das enge Wenden um die Hinterhand setzt ein verstérktes Untertreten der Hinterhand voraus.
Wihrend dem Untertreten verdndert sich die Beckenposition nach kaudal so, dass sich beim
reell ausgebildeten Pferd die Schubkraft in Tragkraft umwandelt. Diese Umlagerung der Krifte
resultiert in einer erhohten Bewegungsenergie, die in den Muskelketten der Hinterhand

gespeichert wird. In der Pirouette wird diese Energie nach seitlich- oben freigegeben.

Die Rahmenverkiirzung des Pferdes ergibt sich durch die Verdnderung der Lage des
Hiiftgelenkes in Richtung des Schwerpunktes des Pferdes (BURGER, 2007). Diese Verkiirzung

findet also nicht vor dem Reiter, sondern hinter dem Reiter statt.

Fiir die, in der Versammlung geforderte, vermehrte Hankenbeugung spielt die Aufrichtung des

Brustkorbes eine entscheidende Rolle.

Das Pferd als Fluchttier hat einen fiir das rasche Entkommen ideal angepassten Korper. Durch
das Verspannen des Unterhalses und des Riickens, spannt das Pferd seine Oberlinie maximal
an und kann auf diese Weise die Energie direkt in die Beine iibertragen. Im Schritt regeneriert

sich das Pferd, indem es diese Bewegungssysteme wieder entspannt.
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Die Versammlung des Galopps fiihrt zu einer erh6hten vertikalen Bodenkraft. Im folgenden
Vorderbein erhoht sich diese Kraft um das eineinhalbfache des Korpergewichts, wihrend die
vertikalen Bodenkrifte des flihrenden Vorderbeins mit der Kraft des Korpergewichts die
geringste Krafteinwirkung zeigt. In dem Moment wo das Pferd in die Schwebephase iibergeht,
wird der Korperschwerpunkt des Pferdes mithilfe von erhdhten vertikalen Bodenkriften
angehoben. In Gangarten mit Schwebephase sind grundsitzlich hohere Bodenkrifte zu

verzeichnen (KIENAPFEL et al. 2017)

Die horizontale Bodenkraft wirkt auf das folgende Hinterbein und ist zusammen mit dem

diagonalen Beinpaar verantwortlich fiir die Vorwértsbewegung.

Im Galopp (Canter) lassen sich konfundierte Gangmechaniken erkennen. Das folgende
Hinterbein, sowie das fiihrende Vorderbein funktionieren als starre Stiitzen, wobei die
diagonale Stiitze des folgenden Vorderbeins und fiihrenden Hinterbeins vor allem fiir das

Wegdriicken vom Boden erforderlich ist (BARREY, 2013).

Mit der Dauer der Schwebephase und der damit verbundenen vertikalen Beschleunigung, also

dem Antritt des Pferdes, nimmt auch die Geschwindigkeit im Galopp zu.

In den asymmetrischen Gangarten sind die Bewegungen der kontralateralen Beinpaare in
ungleiche Zeitintervalle aufgeteilt, sodass sich eine kurze Ful3folge mit einer langen Fullfolge
abwechselt. Auch die Bodenkrifte und die Krifte, die auf den Reiter wirken treten
asymmetrisch auf und erfordern daher eine Ausgleichsbewegung des Reiters wihrend dem

Galopp (HILDEBRAND, 1965).

Die grofite Belastung der Gliedmafen im Galopp erfahrt das duflere (folgende) Vorderbein.
Zusammen mit dem inneren Hinterbein sorgt es fiir die Bewegung nach vorne oben und ist aus
kinetischer Sicht, somit stirker an der Lastaufnahme beteiligt, als das innere (fiihrende)

Vorderbein (ZIERMANN, 2006)
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2.5 Okonomie der Giinge

Das Pferd ist in der Lage seine Gangart die Energie betreffend optimal einzusetzen.

Zweck der Génge ist es Geschwindigkeit zu erzeugen und unter den Parametern der
Energieeffizienz eine wertvolle Bewegung zu erzielen. Fiir eine effiziente Fortbewegung ist ein
korrektes Gangbild von auBBerordentlicher Wichtigkeit. Die Muskulatur, Sehnen, Bander und
Gelenke des Stiitz- und Bewegungsapparates harmonieren physiologisch so miteinander, dass

keine Uberbelastung der einzelnen Extremititen auftritt.

Eine 6konomische Bewegung ermdglicht dem Pferd auf energiesparende und gesunderhaltende
Art sich fortzubewegen, denn nur effiziente Bewegung ldsst optimale Leistung zu. Fiir das Pferd
ist das langsame Galoppieren undkonomisch. Der erhohte Metabolismus und die geringen
Riickenbewegungen, die wiederum zu einem geringen Drehmoment der Hinterhand im

Vergleich der Vorhand fiihren, sind fiir das Pferd kréftezehrend.

Im Galopp kann als einzige der drei Grundgangarten ein Zusammenhang zwischen Atmung
und Beinmechanik erkannt werden. Die Inspiration findet mit dem Beginn der Schwebephase
statt und endet mit der Belastung des nicht fiihrenden Vorderbeins. Die Exspiration erfolgt
wihrend dem Bodenkontakt des nicht fiihrenden Vorderbeins und dem fiihrenden Vorderbeins.
Die Kopplung der Atmung mit dem Bewegungszyklus stellt einen limitierenden Faktor der
Gangarten und Bewegungen dar. Werden diese nicht taktrein gezeigt, ist das fiir das Pferd

ineffizient und in Bezug auf die Gesundheit des Bewegungsapparates mangelhaft.

HOYT und TAYLOR (1981) haben in diesem Zusammenhang den Sauerstoffverbrauch in
verschiedenen Gangarten ermittelt. Messungen des Sauerstoffkonsums wéhrend einer
bestimmten Gangart auf einer vorgegebenen Wegstrecke auf einem Laufband, ergaben, dass
sich Pferde innerhalb einer Gangart an die Geschwindigkeit anpassten, um den Energieaufwand
moglichst gering zu halten. Im Gegensatz zum Menschen, der die Geschwindigkeit &ndern, um

den energetischen Aufwand, der fiir die Fortbewegung notwendig ist, zu minimieren.
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3 Eigene Untersuchungen

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Daten iiber die Dissoziation der diagonalen Fuflfolge in

ganzen Galopppirouetten unter Priifungsbedingungen erhoben.

Grundlage hierflir waren Videoaufnahmen einer Grand Prix Special der FEI World Equestrian
Games Tryon 2018 (WEG) am 12.09.2018 und eine Grand Prix de Dressage Priifung wéhrend
der Dressurgala Heroldsberg am 21.06.2019. Die Aufnahmen wurden iiber die Videoplattform
clipmyhorse.tv

(https://www.clipmyhorse.tv/de DE/ondemand/event/3355/competition/50134/dressurgala-
heroldsberg/grand-prix-de-dressage-grand-prix-tour;

https://www.clipmyhorse.tv/de DE/ondemand/event/2638/competition/38232/weltreiterspiele

-tryon-fei-world-equestrian-games/team-medals-individual-qualifier-grand-prix) bezogen.

3.1 Material

Der Arbeit lagen Ritte von 30 Pferd — Reiterpaaren zugrunde. Das durchschnittliche Alter der
Pferde betrug 12,6 Jahre. Das jlingste Pferd war 9 Jahre alt, das dlteste 17 Jahre.

Die betrachteten Pferderassen waren Hannoveraner (5), Oldenburger (5), KWPN (5), Westfale
(4), Bayerisches Warmblut (2), Lusitano (2), Deutschen Sportpferd (1), Schweizer Warmblut
(1), Déanisches Warmblut (2) und Wiirttemberger (3).

Betrachtet wurden gerittene Galopppirouetten mit einer Drehung von 360°. Bei beiden
Priifungen wurden die Pirouetten auf der Mittellinie gezeigt. Die Lektion begann, nach dem
abwenden auf die Mittellinie bei A im Linksgalopp mit einer links Pirouette, danach geradeaus
weiter Richtung C (circa 20m) mit einem fliegenden Galoppwechsel bei X und wurde nach der

Rechtspirouette im Rechtsgalopp, beendet.

Die Kamera wurde bei beiden Priifungen auf Augenhdhe des Betrachters gefiihrt und
ermdglicht somit eine gute Beurteilung der Pirouetten. Die Kamera der nationalen Priifung war

an der kurzen Seite, bei C positioniert, die Kamera der internationalen Priifung bei F.


https://www.clipmyhorse.tv/de_DE/ondemand/event/3355/competition/50134/dressurgala-heroldsberg/grand-prix-de-dressage-grand-prix-tour
https://www.clipmyhorse.tv/de_DE/ondemand/event/3355/competition/50134/dressurgala-heroldsberg/grand-prix-de-dressage-grand-prix-tour
https://www.clipmyhorse.tv/de_DE/ondemand/event/2638/competition/38232/weltreiterspiele-tryon-fei-world-equestrian-games/team-medals-individual-qualifier-grand-prix
https://www.clipmyhorse.tv/de_DE/ondemand/event/2638/competition/38232/weltreiterspiele-tryon-fei-world-equestrian-games/team-medals-individual-qualifier-grand-prix
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Abb. 7 Kamerapositionen wihrend dem filmen

Zur Analysierung der Galopppirouetten wurden neben der Anzahl der Spriinge, der Dauer einer
Pirouette, sowohl gesamt, als auch jeweils die Dauer der Links- und Rechtspirouetten, noch
genauer auf die FuBlfolge in der Pirouette geachtet und die Dauer der Dissoziation, die Dauer
zwischen auffuBlen und abfulen der jeweiligen Hinterbeine und der jeweiligen Vorderbeine

ermittelt.
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3.2 Methode

3.2.1 Erhebung der Daten

Fir die Analyse der Galopppirouetten wurde die Bewegungsanalysesoftware Kinovea®
verwendet. Hierfiir wurde die Dauer der Hangbein- und der Stiitzbeinphasen in Sekunden (Sek)
erfasst. Zudem wurde die Gesamtdauer der Pirouette, die Anzahl der Spriinge pro Pirouette und

die Dauer der AuffuB3- bzw. der AbfuB3zeiten wihrend der Galopppirouette ermittelt.
Jedes Pferd zeigte jeweils eine ganze Galopppirouette auf der linken und auf der rechten Hand.

Die Zahlung der Spriinge erfolgte in Einzelbildvorspriingen. Ebenso die zeitliche Erfassung,
um die genaue Zeitangabe der einzelnen Pirouettenspriinge zu messen. Fiir eine bessere

Ubersicht wurde die Dauer der Dissoziation farblich entsprechend der Sekundendauer markiert.

Zunichst wurde die Anzahl der Spriinge pro Pirouette jedes Pferdes sowohl auf der linken, als
auch auf der rechten Hand erhoben. In weiterer Folge wurde die Zeitangabe in der sich das
jeweilige Bein in der Bewegung abhebt oder auffullt in Sekunden gemessen. Die Dauer der

Auftrennung der Diagonale ergibt sich durch das subtrahieren der jeweiligen Sekundenwerte.

In der Stiitzbeinphase wurde das Aufkommen der einzelnen Beine auf den Boden gemessen.
Die Zeitmessungen wurden begonnen, wenn das die jeweilige Gliedmalle im Fesselbein zum

Boden einen Winkel von circa 45° Grad betrug.

In der Hangbeinphase wurden die Messungen mit abheben des Beines vom Boden begonnen
und mit dem Aufkommen des Beines auf dem Boden beendet. Entscheidend war in diesem Fall,
ob das Erheben des Beines vom Boden auch simultan verlduft. Vor allem in Hinblick auf die
Dauer der Auftrennung der Vorderbeine, ist von Pferd zu Pferd eine unterschiedliche Dauer zu
erkennen. Springt ein Pferd die Pirouette besonders weit nach oben (exaltiert), ist eine

verlangerte Dauer der Auftrennung in der Hangbeinphase zu erkennen.
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3.2.2 Statistische Auswertung

Basierend auf den erhobenen Daten wurden Mittelwert und Standartabweichung der Werte
erfasst. Mit Hilfe des Programms SPSS (IBM®, Armonk, New York, USA) konnte nach der
Durchfiihrung eines Kolmogorov — Smirnov Tests eine Normalverteilung des Medians im
Nullbereich ermittelt und nach einer ANOVA fiir Messwertwiederholungen auf signifikante

Abweichungen gepriift werden. Als signifikant gilt ein Wert von p< 0,05.

3.3 Ergebnisse

Die Pirouetten wurden zwischen 5 und 9 Spriingen beendet. Im Durchschnitt wurden 7,03
+ 0,96 Spriinge pro Pirouette beobachtet.

Die Gesamtzahl der Spriinge betrédgt links: 209 Spriinge und rechts: 213 Spriinge.

Die Dauer der Galopppirouette wurde in Sekunden gemessen und variiert wihrend der linken
Pirouette zwischen 4,90 Sekunden und 7,65 Sekunden (5,67 + 0,64Sekunden) und wéhrend
der rechten Pirouette zwischen 4,96 Sekunden und 7,55 Sekunden (6,01 £ 0,64 Sekunden).

Das DAP in der Stiitzbeinphase wurden insgesamt 416 Spriinge mit negativer Dissoziation
festgestellt. Dabei waren die meisten Pirouettenspriinge mit einer Dissoziation zwischen -0,19
und -0,1 Sekunden zu verzeichnen (184). Varianz und Standartabweichung betragen -0,16
+ 0,02 Sekunden, 99 Spriinge zeigten keine Auftrennung der diagonalen FuB3folge. 80 Spriinge
waren zwischen -0,29 und -0,20 Sekunden (- 0,23 + 0,03 Sekunden). Bei 28 Spriingen war die
Dissoziation zwischen -0,01 und -0,09 Sekunden (- 0,08 +0,02 Sekunden). Das DAP war bei
zwei Spriingen zwischen -0,30 und -0,39 Sekunden (-0,33 + 0,03 Sekunden). Die Maximale
Dissoziation von -0,40 Sekunden wurde bei zwei Spriingen festgestellt. Bei drei Spriingen

wurde ein positives DAP festgestellt.
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Dauer der Sprung Sprung Sprung Sprung Sprung Sprung Sprung Sprung Sprung
Dissoziatio 1 6 4 8 9
n (Sek)

B
-0,01 - -0,09 g

-0,10 - -0,19 [¥J|
-0,20 - -0,29 [

-0,30 - -0,39 W’
L

Tabelle 1: Anzahl der Spriinge in Bezug auf die Dauer der Dissoziation in der Stiitzbeinphase

1 0 0 0

Die Pirouettenspriinge, bei denen das dullere Vorderbein und das innere Hinterbein gleichzeitig
den Boden beriihrten, waren vor allem in Sprung 1 und 2, sowie in den Spriingen 6 und 7
festzustellen. Wéhrend hingegen eine Dissoziation zwischen -0,19 und -0,10 Sekunden im

dritten und vierten Sprung auftreten
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Abb. 8 Verteilung der Dissoziationen der Stiitzbeinphase in Form einer Bloxplot- Grafik

Wihrend der Hangbeinphase wurden die Sekunden gemessen, bei denen pro Sprung die Beine
des Pferdes sich vom Boden abheben. Die Gesamtanzahl der Spriinge mit negativer
Dissoziation betrdgt in der Hangbeinphase 392 Spriinge, 27 Spriinge wiesen eine positive
Dissoziation auf. Die meisten Spriinge (147) zeigten eine Dissoziation zwischen -0,09 und -
0,01 Sekunden (-0,06 +0,02 Sekunden) verzeichnet. Bei 129 Spriingen landete das diagonale

Beinpaar gleichzeitig auf dem Boden.

Dauer der Sprung Sprung Sprung Sprung Sprung Sprung Sprung Sprung Sprung
Dissoziatio /4 3 4 h) 6 7 8

n (Sek)

_ 18 16 19 13 18 17 7

17 23 23 20 23 17 17 6 1

13 14 15 19 13 12 9 4 1

1 0 1 4 3 3 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

Tabelle 2: Anzahl der Spriinge in Bezug auf die Dauer der Dissoziation in der Hangbeinphase

Wihrend die Auftrennung der Diagonale vor allem in den ersten beiden Spriinge und den
letzten Spriingen zu finden waren, verteilt sich die Anzahl der Spriinge bei einer Dissoziation
von 0 gleichméBig auf die ersten sieben Spriinge. Die meisten Pirouettenspriinge wurden mit
einem DAP zwischen -0,09 und -0,01 Sekunden gemessen. Auch hier sind gleichmiBige
Verteilungen in den ersten sieben Spriingen erkennbar, erst bei Sprung 8 und 9 nimmt die
Anzahl deutlich ab. Bei einem DAP zwischen -0,29 und -0,02 Sekunden (-0,21 +0,02) wurde
ein Maximum von 19 Spriingen im vierten Galoppsprung festgestellt. Im sechsten Sprung

zeigten zwei Pferde eine Auftrennung von -0,40 Sekunden.
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-0,40 -0,30 -0,20 -0,10 0

Abb. 9 Verteilung der Dissoziationen der Hangbeinphase in Form einer Bloxplot- Grafik

Pferde, die die Pirouetten in 5 Spriingen absolvierten zeigten in der Stiitzbeinphase keine
simultane FuBfolgen, wéhrend in den Pirouetten, die mit 7 bis 9 Spriingen beendet wurden,
Dissoziationen von durchschnittlich -0,10 Sekunden und -0,19 Sekunden (-0,13 0,02

Sekunden) auftreten.

Betrachtet man das Vorkommen der Dissoziation von 0 Sekunden, das heif3t einer simultanen
Landung des diagonalen Beinpaares auf dem Boden, so fdllt auf, dass in einer der Gruppen, die
meisten gleichzeitigen Landungen im ersten Sprung stattfanden. In beiden Gruppen wurden in

den mittleren Spriingen am seltensten synchrone Bodenkontakte erfasst.
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STUTZBEINPHASE VORDERBEIN
ZUERST

auleres Hinterbein
(folgend)

inneres
H.bein (fuhr.)

aulleres V.bein
(folg.)

inneres
Vorderbein (fihrend)

Abb. 10 Darstellung der zeitlichen Verschiebung der FufBlfolge in der Stiitzbeinphase (das

Vorderbein kommt vor dem Hinterbein auf dem Boden auf)

STUTZBEINPHASE HINTERBEIN ZUERST

auBeres Hi.bein
(folgend)

duBeres
Vorderbein (fahr.)

inneres Hinterbein
(folgend)

inneres Vorderbein
(fihrend)

Abb. 11 Darstellung der zeitlichen Verschiebung der Fulfolge in der Stiitzbeinphase (das

Hinterbein kommt vor dem Vorderbein auf dem Boden auf)
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Hinsichtlich der Bodenkontaktdauer in der Stiitzbeinphase mit einem negativen DAP zeigt sich
fiir das folgende Hinterbein ein Mittel von 0,09 + 0,02 Sekunden. Fiir das innere Hinterbein ist
eine Dauer von 0,12 £+ 0,08 Sekunden zu verzeichnen. Das dufere Vorderbein weist Werte von

0,11+ 0,4 Sekunden und das innere Vorderbein 0,08 + 0,02 Sekunden auf.

Bei einem positiven DAP ergeben sich Werte von 0,07+£0,01 Sekunden fiir das duflere
Hinterbein, 0,11 £+ 0,02 Sekunden fiir das innere Hinterbein, 0,10 = 0,03 Sekunden fiir das

dullere Vorderbein und 0,07 + 0,03 Sekunden beim inneren Vorderbein.
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4 Diskussion

Die Auswertungen der Videoaufnahmen der vorliegenden Studie wurden hinsichtlich des
simultanen Bodenkontaktes in der ganzen Galopppirouette unter Priifungsbedingungen einer

Dressurpriifung auf S Niveau angestellt.

BURNS und CLAYTON (1997) analysierten Videoaufnahmen einer Dressurpriifung im
Rahmen der olympischen Spiele in Barcelona 1992. Dabei wurde die zeitliche Kinematik im
versammelten Galopp und in der Galopppirouette in Hinblick auf die Erfiillung der Kriterien
der FEI Regeln von 1991 untersucht. Keines der elf Pferde in der Dressurpriifung erfiillt die
Anforderungen, beziiglich Takt und Vorhandensein einer Schwebephase. In der
Galopppirouette konnte zudem eine verléngerte Stiitzbeinphase beider Hinterbeine und des
folgenden Vorderbeins erkannt werden. Auch in der vorliegenden Arbeit zeigen die Ergebnisse,
dass bei 76,37% der Pferde kein zeitgleicher Bodenkontakt des diagonalen Beinpaares
stattfindet.

Genau wie in der Studie von 1997 konnte auch im Zuge dieser Untersuchung bei der Mehrzahl
der Pferde weder ein korrekter Rhythmus, noch eine Schwebephase in den Galopppirouetten

festgestellt werden.

Das verstérkte Zuriickreiten fiihrt immer zu einem Balanceproblem in den Galopppirouetten.
Das Pferd kompensiert dieses Gleichgewichtsdefizit, indem es die Standdauer des inneren
Hinterbeins verldngert. Es kommt es zur Auftrennung des diagonalen Beinpaares, sodass der

Bodenkontakt nicht simultan, sondern zeitversetzt erfolgt (BURNS und CLAYTON, 1997).

BURNS und CLAYTON (1999) erfassten Daten wéhrend einer Grand Prix Priifung der
Olympischen Spiele 1996 der Schrittlektionen. Zeitliche Messungen im versammelten Schritt
und dem starken Schritt ergaben keine signifikanten Unterschiede auf der linken und auf der
rechten Hand in der Stiitzbeinphase. In der halben Pirouette konnten Unterschiede entweder zu
Beginn, in der Mitte oder zum Abschluss der Schrittpirouette ermittelt werden. Die Schrittdauer
zeigte sich zum Abschluss der Pirouette immer ldnger, als zu Beginn und in der Mitte der halben

Schrittpirouette. In der vorliegenden Arbeit variieren die Dauer der Stiitzbeinphase beziiglich
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des Bodenkontaktes der Mitteldiagonale zu Beginn der Galopppirouetten verglichen mit der

Mitte und dem Ende der Pirouetten im Galopp.

BIAU und BARREY (2004) erhoben Daten beziiglich der Wechselbeziehung zwischen der
Schrittcharakteristika und der Wertnote in einer Prix St. Georges Dressurpriifung. Dabei wurde
der Galopp hinsichtlich einer positiven longitudinalen und dorsoventralen Aktivitéit als gut
bewertet. Unterschieden wurden junge und erfahrene Pferde in den Grundgangarten. Die Skala
der Wertnoten reicht von 0 bis 10, wobei der Grofiteil der Richter eine Note zwischen 6,0 und

7,0 vergab.

4.1 Kiritische Aspekte der Videoanalyse einer Pirouette

Die Galopppirouetten finden auf weichem Sandboden statt, was die Analyse des genauen
Abful3- bzw. AuffuBmomentes erschwert. Trotzdem kann bei den vorliegenden Ergebnissen
davon ausgegangen werden, dass die Bewegungen + 0,02 Sekunden einen reellen Wert
darstellen. Denn innerhalb dieses Zeitintervalls konnte in jedem Fall eine sehr deutliche

Abgrenzung der Stiitzbein- und Hangbeinphase gemacht werden.

Selbst wenn man in diesem Zusammenhang eine Auftrennung zwischen -0,09 Sekunden und -
0,01 Sekunden mit bloBem Auge sehr schwer als solche zu erkennen ist, ist der asynchrone
Bodenkontakt des diagonalen Beinpaares ab einer Sekundendauer von -0,10 Sekunden zu
sehen. Betrigt die Dissoziation des diagonalen Beinpaares -0,30 Sekunden und lénger, so kann

man exaltierte Bewegungen und fehlerhafte Abfolgen in der Bewegung feststellen.

Des Weiteren muss bei der Betrachtung der Galopppirouette im stehenden Bild (Foto) bedacht
werden, dass es sich hierbei um eine Momentaufnahme handelt und je nach Phase des
Galoppsprunges als eine Pirouette im Viertakt (beide Hinterbeine am Boden) oder als eine
Pirouette im Dreitakt (inneres Hinterbein und duBeres Hinterbein sind nahezu auf gleicher
Hohe). Deshalb empfiehlt sich fiir eine genaue Untersuchung einer Galopppirouette immer die

Analyse einer stark verlangsamten Videoaufnahme.
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4.2  Schlussfolgerung
Die eingangs aufgestellte Hypothese, dass 70% der Pferde in einer S - Dressur keinen
eindeutigen Dreitakt in der ganzen Galopppirouette zeigen, konnte mit dieser Arbeit verifiziert

werden. Bei 76,37% der Pferde war der Bodenkontakt der diagonalen Ful3folge nicht zeitgleich.

Mehr als die Halfte der Pferde, die fiir diese Arbeit untersucht wurden, konnten keinen
korrekten Galoppsprung im Dreitakt wihrend der ganzen Pirouette zeigen. Und zeigten somit

Taktfehler, indem der Galopp vom Dreitakt zum Viertakt in der Galopppirouette wird.

Die Ursachen fiir die Auftrennung der Mitteldiagonale sind vor allem auf ein
Gleichgewichtsproblem zuriickzufiihren. Durch unzureichendes Training und inkorrekte
Gymnastizierung des Pferdes, kann dieses Balanceproblem dazu fiihren, dass das Pferd in der
Galopppirouette das dullere Vorderbein und das innere Hinterbein nach einander auf den Boden

aufsetzt.
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5 Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, die Dissoziation der diagonalen Fuffolge in der
ganzen Galopppirouette in einer internationalen und nationalen S Dressur zu analysieren.
Hierfiir wurden in einer Literaturrecherche die biomechanischen und anatomischen Grundsitze

erlautert. Ferner wurde auf die Begriffe Takt, Gleichgewicht und Dissoziation eingegangen.

Grundlage fiir die Untersuchung waren Videoaufnahmen von 30 Pferd — Reiterpaaren, bei
denen 15 Paare in einer nationalen S- Dressur, und 15 Paare in einer internationalen S- Dressur
starteten. Im Rahmen der Videoanalyse wurde neben der Dauer der Pirouette, auch die Anzahl
der Spriinge und die zeitliche Auftrennung der diagonalen Fullfolge sowohl in der

Hangbeinphase als auch in der Stiitzbeinphase in Sekunden gemessen.

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass bei 76,37% der Pferde in der ganzen Galopppirouette
kein korrekter Ablauf der FuBung stattfindet und es zu einem Viertakt im Galopp kommt. Es
konnte beziiglich der Dauer und der Anzahl der Spriinge kein Unterschied zwischen einer
linken und einer rechten Pirouette festgestellt werden. Am héufigsten landet das innere
Hinterbein zwischen -0,10 Sekunden und -0,19 Sekunden vor dem duleren Vorderbein. Zwei
Pferde zeigten in der Stiitzbeinphase eine Dissoziation von -0,40 Sekunden. In der
Hangbeinphase fand eine mehrheitliche Auftrennung des diagonal fulenden Beinpaares im
Bereich zwischen -0,01 und -0,09 Sekunden statt. Das heif3t, auch das Abheben der Beine vom
Boden erfolgt nicht immer gleichzeitig. Es konnte eine Zusammenhang zwischen der Anzahl
der Spriinge und der Dauer der Dissoziation festgestellt werden. Bei den Pferden, die die ganze
Pirouette im Galopp in 5 Spriingen beendeten konnte kein Sprung mit einer simultanen

Landung des diagonalen Beinpaares festgestellt werden.

Insgesamt wurde bei 23,63% der Spriinge der ganzen Galopppirouette eine simultane Fullung

des diagonalen Beinpaares festgestellt.

Somit konnte die Hypothese, dass mindestens 70% der Pferde wiahrend einer Dressurpriifung

der Klasse S keinen klaren Dreitakt in der ganzen Galopppirouette zeigen, verifiziert werden.
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6 Summary

The aim of the present study was to analyse the dissociation of the diagonal foot sequence in
the canter pirouette in an international and national advanced level (S) dressage. For this
purpose, the biomechanical and anatomical principles were explained in a literature search.

Furthermore, the terms beat, balance and dissociation were discussed.

Video analyses were carried out and, in addition to the duration of the pirouette, the number of
strides and the temporal separation of the diagonal foot sequence were measured in seconds

both in the swing phase and in the stance phase.

The results demonstrate that for 76,37 % of the horses in the gallop pirouette there is no correct
footfall and a four-beat gallop occurs. There was no difference between a left and a right hand
pirouette in terms of duration and number of jumps. Most often the inner hind leg lands between
-0.10 seconds and -0.19 seconds before the outer front leg. Two horses showed a dissociation
of -0.40 seconds in the stancephase. In the swing phase, the majority of the diagonally footed
pair of legs was separated in the range between -0.01 and -0.09 seconds. This means that even
the lifting of the legs from the ground does not always take place simultaneously. A correlation
between the number of jumps and the duration of dissociation could be established. In the horses
that finished the whole pirouette in canter in 5 jumps, no jump with a simultaneous landing of

the diagonal pair of legs could be detected.

In total, 23.63% of the jumps of the gallop pirouette were found to have coeval footfalls of the

diagonal pair of legs.

Thus, the hypothesis that at least 70% of the horses did not show a clear three beat in the canter

pirouette during a class S dressage competition could be verified.
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11 Anhang
Datenblatt
Pferd Rangges P
1 19
2 8
3 11
4 15
5 12
6 13
7 3
8 7
9 2
10 1
11 6
12 10
13 14
14 17
15 9
16 1
17 2
18 3
19 4
20 5
21 6
22 7
23 8
24 10
25 11
26 24
27 75
28 73
29 34
30 59

rozent

57,480%
66,940%
64,900%
62,808%
65,260%
63,500%
70,140%
67,000%
72,020%
72,880%
67,500%
65,800%
63,080%
60,640%
66,100%

85,76%
85,10%
80,76%
76,84%
79,13%
77,28%
78,15%
77,28%
77,17%
76,41%
72,06%
60,87%
63,47%
67,71%
67,50%

Rang Abt. Alter Rasse

15
6
10

O 00 NO U WN -

A N N
v W N PP O

14 Wirttemberger
14 Wirttemberger
14 KWPN

12 Westfahle

13 Oldenburger
17 Hannoveraner
10 Dt Sportpferd
13 Wirttemberger
11 Hannoveraner
12 Oldenburger
17 Bayerisches WB
11 Bayerisches WB
11 Oldenburger
12 Hannoveraner
11 Westfahle

14 Westfahle

16 KWPN

11 KWPN

10 Schweizer WB

9 Hannoveraner

10 Hannoveraner

10 Dénisches WB

15 Dénisches WB

14 KWPN

11 Oldenburger

13 Lusitano

14 KWPN

10 Oldenburger

14 Westfahle

15 Lusitano
SUMME
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7 7
8 9
6 7
5 5
7 7
7 6
6 8
9 8
9 8
9 9
7 7
7 8
7 7
6 5
7 7
8 8
7 6
8 8
6 7
7 7
8 8
5 5
7 7
6 7
8 7
6 7
7 7
5 7
7 7
7 7
209 213

kirzeste Dauer Li/Re

Langste Dauer Li/Re

Spriinge li Spriinge re Dauer Pi li (sec)

4,90
5,85
5,55
5,50
5,18
6,03
4,91
5,90
6,81
7,65
5,66
5,50
5,85
5,05
4,90

6,58
5,75
6,08
5,08
5,33
5,41
5,08
5,66
5,26
6,51
5,30
6,48
5,10
5,85
5,36

4,90
7,65

Dauer Pi re (sec) Diff li/re

6,48

6,3
5,10
5,31
4,96
5,46
6,93
6,03

6,15

7,55
6,01
7,33
6,33
5,68
571

6,23
5,48
6,10
6,08
571
5,83
5,36
5,93
5,80
7,30
5,73
5,70
6,50
5,90
541

4,96
7,55

-1,58
-0,45
0,45
0,19
0,22
0,57
-2,02
-0,13
0,66
0,10
-0,35
-1,83
-0,48
-0,63
-0,81

0,35

0,27
-0,02
-1,00
-0,38
-0,42
-0,28
-0,27
-0,54
-0,79
-0,43

0,78
-1,40
-0,05
-0,05
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Stiitzbeinphase, Dissoziation eingerahmt

Ges. Sprung1 Sprung 2 Sprung 3 Sprung 4 Sprung5 Sprung 6 Sprung?7 Sprung8 Sprung9

Dissoziation =0 P 99 2200 1800 6 6 8 12,00 16,00 8

3
Dissoziation zw. 0 und 0,09 28 3,00 3,00 1 4 5 5,00 6,00 0 1
Dissoziation zw. 0,1 und 0,19 184 21,00 20,00 31 31 25 26,00 21,00 8 1
Dissoziation zw. 0,2 und 0,29 80 9,00 15,00 15 16 16 6,00 2,00 0 0
Dissoziation groRer gleich 0,3 23 2,00 3,00 7 3 5 2,00 1,00 0 0
Dissoziation groRer 0,40 2 0,00 1,00 0 0 1 0,00 0,00 0 0

ges.neg 416

pos 3

419

Ges. Sprung1 Sprung 2 Sprung 3 Sprung 4 Sprung5 Sprng6  Sprung?7 Sprung8 Sprung9

Dissoziation = 0 P 29 18 16 19 13 18 17 18 7 3
Dissoziation zw. 0 und 0,09 147 17 23 23 20 23 17 17 6 1
Dissoziation zw. 0,1und 0,19 100 13 14 15 19 13 12 9 4 1
Dissoziation zw. 0,2 und 0,29 13 1 0 1 4 3 3 1 0 0
Dissoziation groRer gleich 0,3 - 0
Dissoziation groRer 0,40 3 0 0 0 0 0 2 0 1 0
Dissoziation positiv 27 11 6 2 4 1 2 1 0
ges.neg 392
ges.pos 27

419
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hire  hili vore Diss voli hire  hili vore Diss voli hire hili vore Diss voli
1 2 3
883 898 903 -005| 923 948 961 970 9,96| 10,21/ 10,21 10,55 -0,34| 10,71
10,15 0,00 10,60 10,83 11,00 0,00 11,38 11,68 11,86 11,98 -0,12[ 12,28
600 591 009 616 638 645 660 -015| 678 708 720 736 -0,16] 7,63
705 76| -011] 736 781 798 815| -0,17| 850 880 900 916 -0,16] 9,46
548 560 -0,12| 580 608 623 631 -008] 656 68 703 715 -012] 741
36,31 36,55 -0,24 36,78 37,18 37,43| -0,25| 37,70| 37,91 3800 38,25 -0,25| 38,50
870 891 -021] 9,15 961 968 -007 1005 10,20 10,41 10,55 -0,14| 10,81
0,00] 10,28 0,00 11,13| 11,28/ 11,41 11,50| -0,09| 11,83
0,00] 10,80 0,00 11,53 11,78/041,93 41,83| 0,00 12,30
0,00 4,85 000 560/ 58 600 610 -0,10 6,35
561 578 -017] 606 633 645 671 -026] 69| 7,23 738 761 -023] 7,88
3363 33,75 -0,12| 33,96 34,18/ 3433 3448 -0,15| 34,76 3500 3511 3535 -0,24| 35,58
0,00] 22,60 22,811123,00 0,00[ 23,28 23,55 23,65 23,81 -0,16| 24,11
-0,14| 29| 3,13/ 316 346 3,71 406 406 443 -037| 468
000 270 300 302 3,2 3,46| 3,70, 3,73 405 -032| 4,28
hire  hili vore Diss voli hire  hili vore Diss voli hire  hili vore Diss voli
4 5 6
11,00 11,06 11,23 -0,17| 11,46| 11,76 11,88 12,000 -0,12| 12,21 12,51 12,60 12,76] -0,16| 12,95
12,51 12,68 12,81 -0,13| 13,11| 13,40/ 13,60 13,71 -0,11 14,00 14,21 14,41 14,53 -0,12| 14,80
800/ 813 830 -017 851 881 88 915 -030] 931 961 970 9,88 -0,18 10,08
9,83/ 10,00 10,200 -0,20| 10,51| 10,85 11,08 11,16] -0,08| 11,45
768 781 79| -014] 816 853 863 881 -018 905 931 943 955 -0,12| 9,80
38,75 38,83 39,06 -0,23| 39,28/ 29,58/ 39,70 39,88| -0,18| 40,13| 40,41 40,51 40,66 -0,15| 40,91
11,08 11,21 11,33| -0,12| 11,60 11,85/ 12,03 12,16| -0,13| 12,43| 12,68 12,85 12,95 -0,10[ 13,16
0,00 12,51 12,73/0428042,90| o0,00| 13,21| 1346/ 1353 13,59 -0,06| 13,88
-0,10| 13,05| 13,35/ 13,45 13,55| -0,10| 13,81| 14,11 14,20 14,26] -0,06| 14,58
000 705 733 741 753 -012| 7,81 803078200 820 o000 853
818 830 863 -033 885 9,15 926 951 -025 9,78| 10,11 10,30 10,46 -0,16| 10,65
35,98/ 3583 36,13| -0,30| 16,35| 36,68 36,78 37,000 -0,22| 37,27| 37,48 37,56 37,78] -0,22| 38,06
24,53 24,46 24,61 -0,15| 24,68| 2510/ 2530 2536 -0,06 2568 2596/1260826,08] 0,00 2643
515 515 543 -028 570 6,11/ 611 648 -037 676
450 4,60 48| -025] 503 531 543 563 -0200 58| 608 620 636 -016] 6,51
hire  hili vore Diss voli hire  hili vore Diss voli hire hili vore Diss voli
7 8 9
13,21 13,44 13,53| -0,09| 13,75 |
15,0 15,20 15,30| -0,10| 15,48| 15,75 5,86 0,00| 16,21
10,35 10,58 10,76| -0,18| 10,91
10,05 10,48 10,35] 0,13 10,58
41,26/ 41,38 41,48 -0,10 41,68
14,13 14,25 14,33| -0,08| 14,61 14,36 450004500 0,00 15,33 0,00[ 15,95
14,91 1505 15,13 -0,08| 1540 1571 1580 1591 -0,11| 16,21 16,48 16,63 16,71 16,98
8,831119,00 000 933 961 975 985 -0,10 10,13 10,91
10,95 111,18 0,000 11,43
38,28 3846 3860 -0,14| 38,80 39,06 39,19 39,31 -0,12| 39,50
26,70, 26,86 26,95 -0,09 27,23
6,80 (A0 701 o000 721
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hili hire  voli Diss vore hili hire  voli  Diss vore hili hire  voli  Diss vore
1 2 3

20,60, 20,75 20,95 21,11| 21,45 21,58 21,78] -0,200 22,01| 22,31 22,51 22,66] -0,15| 22,88

23,13023)21 0,00 23,45 23,73/ 23,83 23,96| -0,13| 24,31| 24,53 24,61 24,75 -0,14 25,03

19,08 119,31 0,000 19,55| 19,78/ 19,91 20,03| -0,12| 20,23| 20,53 20,66 20,80| -0,14| 20,98

20,25 20,33 -0,38| 20,95| 21,40/ 21,55 21,75| -0,20| 21,90| 22,33 22,41 22,76 -0,35| 23,33

17,48 17,65 0,000 17,86 18,15/01830"4830| 0,00 1861| 1886 19,03 19,15 -0,12| 19,38

49,65 49,78 -0,25| 50,25| 50,53/ 50,63 50,81 -0,18| 51,06| 51,36 51,43 51,56 -0,13| 51,81

23,06 23,13 -0,10| 23,45| 23,75/ 23,83 23,93| -0,10| 24,35| 24,45 24,56 24,68 -0,12| 24,93

23,21/123,36 0,00] 23,68 23,911124,08 0,00 24,41 24,60[024,8112481 0,00 25,13

26,20/26,38 0,00] 26,61 26,931127,09 0,00 27,53 27,66/ 27,80 27,91 -0,11| 28,15

19,85 120,11 0,000 20,38| 20,631120,78 0,00( 21,13 21,40 21,55 21,79 -0,24| 21,96

18,90, 19,08 -0,10| 19,43| 19,76 20,06 -0,16] 20,31 20,66/ 20,78 20,91 -0,13| 21,16

46,91 47,13 0,00] 47,50 47,65 47,79 47,90| -0,11| 48,15| 48,41 4853 48,68 -0,15| 48,83

34,60 34,70 -0,20| 35,11| 35,43 3551 3566 -0,15 3595 36,26 3635 3651 -0,16| 36,75

15,95 16,11 -0,15| 16,58| 16,88/ 16,90 17,26| -0,36| 17,53| 17,931 17,93 1831 -038| 18,58

14,43 114,36 14,56| 14,85 14,93 15,10 -0,17] 1535| 15,60 1571 15,93 -0,22| 16,30

hili hire  voli Diss vore hili hire  voli Diss vore hili hire  voli Diss vore
4 5 6

23,18 2331 23,46] -0,15 23,71| 24,03 24,15 24,31 -0,16] 24,56 24,88| 24,90 25,20 -0,30| 25,46

25,31 2541 2556 -0,15 25,76 26,03 26,16 26,30| -0,14| 26,56 26,85/ 27,00 27,16| -0,16| 27,43

21,23020,43 1 21,43| 0,00 21,68/ 21,96 22,10 22,18| -0,08| 22,45 22,70/ 22,80 22,90 -0,10| 23,15

23,61 23,65 23,85 -0,20] 24,01 19,28 19,32 19,56| -0,24| 19,91

19,61 19,80 19,90| -0,10| 20,11| 20,40/ 20,51 20,63| -0,12| 20,86| 21,11 21,21 21,40 -0,19| 21,60

52,40, 52,21 52,40 -0,19] 52,63 53,18] -0,15| 53,38| 53,68/ 53,83 53,91 -0,08| 54,15

25,23 2540 2548 -0,08] 2576 0,00] 26,56| 26,85 26,96 27,05 -0,09 27,28

25,35 2545 2560 -0,15 25,88 0,00 26,70| 26,91 27,00 27,13 -0,12| 27,45

28,46/ 28,58 28,68 -0,10| 28,93 -0,10| 29,96| 30,11 30,30 30,42 -0,12| 30,68

22,25/ 22,36 22,46 -0,10| 22,73 0,00( 23,556| 23,78 124,01 0,00 24,30

21,51 21,63 21,76| -0,13| 22,01 22,65 -0,00| 22,93| 233112353 0,00 23,76

49,13 49,23 49,40 -0,17| 49,58 49,83 49,93 50,13| -0,20] 50,31| 50,55 50,68 50,83 -0,15| 51,08

37,06 37,16 37,36 -0,20| 37,68/ 37,91 38,03 3826] -0,23| 3853| 38,80 3895 39,11 -0,16| 39,38

18,98 19,00 19,10| -0,10 19,66| 20,03/ 20,13 20,53| -0,40| 20,63

16,43 16,58 16,80| -0,22| 17,05| 17,35/ 17,38 17,73| -0,35| 17,98| 1821 1835 1852 -0,17| 18,78

hili hire  voli Diss vore hili hire  voli  Diss vore hili hire voli  Diss vore
7 8 9

25,76, 25,96 26,10 26,40

27,65/ 27,85 27,93| -0,08| 2833

23,38/123,61 0,000 23,38

21,95 122,06 0,000 22,30

27,61 27,76 27,88 -0,12| 28,13| 28,40 2853 2865 -0,12| 28,90 29,10/ 29,26 29,41 -0,15| 29,66

27,65/ 27,78 27,90 -0,12| 28,21| 285628782878 0,00| 29,08

31,00 31,13 31,28 -0,15 31,51| 31,80 32,00 32,18| -0,17| 32,41

24,56/ 24,76 24,85 -0,09| 2516 2546 2560 2573 -0,13| 26,05\ 26,31/926512654] 0,00 26,83

23,98/024232423] 0,00 24,50

51,33 51,48 51,58 -0,10| 51,81 52,03 52,16 52,26 -0,10] 52,53

39,71, 39,93 40,10 -0,17| 40,23

19,05 19,15 19,41 -0,26] 19,63
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hire  hili vore Diss voli hire  hili vore Diss voli hire  hili vore Diss voli
Pferd | 1 | 2 | 3
16| 881 906 9,23 9,45 9,70 9,91 10,28 10,53/ 10,73 10,85 -0,12| 11,10
17 543 553 566 -013] 601 62 628 636 7,08 721 735 -014] 765
18 9,65/19,80 0,000 10,08 10,30 10,50 0,00( 10,75/ 10,98 111,20 0,00 11,46
19 3,71 386 -0,12| 423 443 453 -020| 508 526 545 -0,21| 591
20 9,66/19,86 0,000 10,26 0,00( 11,00 11,25 4143 0,00| 11,81
21 4,100 4,26 0,000 4,50 000 521/ 546 560 570 -0,10| 5,90
22| 220 228 255 -027| 2,78 3,28 335 356 -021| 358 428 443 458 -015 481
23 320 330 345 -015| 373 400 413 430 -017 455 485 498 518 -0,20 538
24 12,260 1240 12,51 -0,11| 12,76 13,01 13,15 13,26] -0,11| 13,53 13,75 13,93 14,03| -0,10| 14,30
25| 410 410 443 -033] 473 49 500 540 040 561 591 603 628 -025 648
26 510 520 528 -008] 558 58 59 618 -020 640 676 68 720 -034] 7,35
27, 300 310 333 -023| 355 338 401 425 -024] 448 48 493 521 -028 5,38
28 541 551 565 -014 598 631 638 668 -030 693 728 743 763 -020 7,95
20 1,18 1,25 1,43 -018 1,70 1,88 201 221 -020 245 263 275 29| -021] 3,20
30 39304090409 o000 440 46600482 148 o000 513 538 546 561 015 588
hire  hili vore Diss voli hire  hili vore Diss voli hire  hili vore Diss voli
Pferd | 4 | 5 | 6
16 11,36/ 11,56 11,60 -0,04| 11,90 12,15 12,38 12,58 12,80 13,01 13,21 13,36 13,56
17 788 801 813 -012] 843 871 88 895 -012] 928 951 968 976 -0,08 10,08
18| 11,70 11,86 11,90 -0,04| 12,20 12,411112,56 0,00( 12,86 13,0811323 0,00[ 13,50
19 611 630 645 -015| 668 695 7,08 -0,22| 748 7,73 78 810 -022[ 825
20 12,1102272042,27] 0,00 12,61 0,00[ 13,36 13,63113)88 0,00[ 14,16
21 620 630 641 -011| 666 695 710 720 -010 7,41 0,00 815
22 520 533 548 -015| 58 618 636 648 -012] 676
23 575 58 598 -012| 625 655 666 680 -014 7,11 0,00 7,86
24 14,555 14,68 14,85 -0,17| 1505 1526 1543 1555 -0,12| 15,76
25 68 69 72| -027] 746 770 78 800 -019| 818 846 868 881 -013 9,05
26 766 776 79| -014 816 871 853 880 -027 903 940 953 965 -012 9,88
271 576 58 610 -024 633 665 675 700 -025 725 758 768 798 -030 813
28 825 845 861 -016] 891 925 941 961 -020 9,8 1020 1033 1046 -0,13| 1073
20 341 353 378 -025| 401 423 431 455 -024] 476 510 516 541 -025 561
30 613 631 648 -017] 671 69 708 735 -027] 765 795 805 828 -023 853
hire  hili vore Diss voli hire  hili vore Diss voli hire  hili vore voli
Pferd | 7 | 8 9
16 14,35 14,58 14,81 0,00| 15,03
17 10,85
18 14,23 14,51 04475 0,00[ 14,9
19
20 14,48/ 14,65 14,76| -0,11| 15,01
21 8430861/ 861 o000 886 91508330933 0,00 956
2
23 813 828 841 -0,13| 866
24
25 935 946 963 -0,17] 9,85
26
271 847 868 883 -015] 9,00
28
29| 585 601 616 -0,15 6,36
20 oo SO0 ood 530
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Pferd
16
17
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

hili hire  |voli Diss
1

24,46 24,66 24,58 0,08
20,03 20,18 20,28 -0,10
22,53 122,70 0,00
17,23 17,36 17,56| -0,20
24,11 92431 0,00
18,00 118,16 0,00
15,23/ 15,35 15,61| -0,26
17,25 17,48 0,00
24,16 24,33 24,50 -0,17
18,20 18,31 18,48 -0,17
18,63 18,81 18,98| -0,17
18,30 18,45 18,36| 0,09
19,86 19,98 20,13| -0,15
13,81 13,96 14,05| -0,09
15,83 16,08 1594 0,14
hili hire |voli Diss

4
26,58 268168 0,09

22,56/ 22,70 22,81 -0,11
24,73 24,73 24,80 -0,07
19,80 19,91 20,13| -0,22
26,76/ 26,91 27,03] -0,12
20,20/920,391°20,38| 0,00
18,18 18,43 18,56 -0,13
19,91 20,10 20,23 -0,13
26,63 26,75 26,95 -0,20
21,02 21,13 21,43| -0,30
21,15 21,23 21,45 -0,22
20,86, 20,9 21,18| -0,22
2,46 22,60 22,73 -0,13
16,25 16,36 16,61] -0,25
18,08 18,18 18,38| -0,20
hili hire |voli Diss
7

28,73/128,98

27,08 027,35

22,31 22,51

29,25 112945

22,56/ 22,73

22,89 23,01

29,13 /112929
23,73 23,83
23,55123,70
23,56 123,80
24,9 25,13
18,68/ 18,71
20,55/ 20,70

25,28
18,90
20,83

-0,22
0,00
-0,12

-0,22
0,00
-0,30
0,00
0,00
-0,15
-0,19
-0,13

vore

24,86
20,65
22,91
17,88
24,68
18,43
15,83
17,80
24,78
18,70
19,28
18,66
20,46
14,33
16,25

vore

27,06
23,21
25,15

2,36
27,31
20,76
18,90
20,55
27,25
21,65
21,71
21,40
23,00
16,75
18,53

vore

29,16

27,58
22,90
29,68
23,20

29,56
24,26
23,95
24,01
25,55
19,30
21,11

46

hili

25,11/1125,35

voli
2

hire

Diss

0,00

20,90 21,03 21,15 -0,12
23,3012345 0,00
18,11 18,23 18,45 -0,22
24,98 2510 2525| -0,15
18,75/118,08 118,98 0,00
16,16/ 16,55 16,65| -0,10
18,10 18,25 18,38| -0,13
25,03 2518 2531 -0,13
19,08 19,16 19,43 -0,27
19,53 19,63 19,80 -0,17
19,03 19,15 19,31 -0,16
20,63 20,86 21,06] -0,20
14,53 14,65 14,86| -0,21
hili hire  |voli Diss
5
27,26 124,50 0,00
23,50 23,61 -0,12
0,00
2,06 20,76 20,98 -0,22
27,55 27,70 27,85 -0,15
21,00 21,15 21,28 -0,13
19,20 19,23 19,60 -0,37
20,88 21,03 21,18] -0,15
27,85 27,58 27,78 -0,20
22,01 22,20 22,36] -0,16
22,08 21,95 22,30 -0,35
21,78/ 21,86 22,15| -0,29
23,30 2341 23,53| -0,12
17,000 17,28 17,31 -0,03
18,90 18,98 19,10| -0,12
hili hire |voli Diss
8
29,38 112970 0,00
27,90 128)10 0,00
23,36 2351 23,65 -0,14

vore

25,61
21,43
23,70
18,71
25,60
19,20
16,83
18,68
25,50
19,68
20,03
19,55
21,35
15,18
16,96

vore

27,80
24,18
25,95
21,25
28,15
21,56
19,75
21,48
28,03
22,66
22,55
22,31
23,80
17,50
19,38

vore

29,93

28,43

23,90

hili hire |voli  |Diss
3
25,81/1126,10 0,00
21,71 21,88 -0,13
0,00
18,91 19,08 19,28] -0,20
25,88/ 26,00 26,16 -0,16
19,41 19,56 19,68| -0,12
17,23 17,35 17,65 -0,30
19,00 19,18 19,36| -0,18
25,80/ 2591 26,10| -0,19
20,05/ 20,20 20,43] -0,23
20,31/ 20,41 20,58 -0,17
19,85 19,95 20,30| -0,35
21,61/ 21,85 21,9 -0,11
15,35 15,50 15,75 -0,25
17,30, 17,40 17,51 -0,11
hili hire |voli Diss
6
28,01/1128,25
24,40/ 24,55 24,68
26,30/1126,50 0,00
21,50/ 21,65 -0,16
0,00
21,73/ 21,90 22,03] -0,13
21,83 22,16 22,45 -0,29
28,30/ 28,43 28,63 -0,20
22,9/ 23,13 23,25 -0,12
22,80/ 23,00 23,10| -0,10
22,71/ 22,81 23,000 -0,19
0,00
17,75 17,93 18,10| -0,17
19,73 19,86 19,98 -0,12
hili hire |voli
9

vore

26,35
22,33
24,45
19,48
26,45
19,98
17,86
19,56
26,35
20,71
20,85
20,50
22,16
15,96
17,71

vore

28,55
25,05
26,80
22,08
28,96
22,35

22,73
28,85
23,48
23,31
23,18
24,65
18,31
20,25

vore
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hire  |hili vore

1
9,15 NGB8 088 o000 9,58

10,5 110,68 110,68
6,11 623623
721 748 77
5,73 6 e
36,68 36,93 3691
96 936 94
10,13 (11043 [1i0/43
10,61 10,86 10,9
476 496 5,08
59 615 6,28
33,83 3416 34,1
22,38 22,72 22,66
2,75 2,98 291
266 29 285

hire | hili vore
4
11,41 11,58 11,78
12,96 13,25 13,31
871 8T8 NE78
10,31 10,61 10,8
8,16 836 841
39,01 39,71 39,49
11,51 11,68 11,8

12,31 [132)65 112,65
12,93 13834588
6,94 71 7,23
8,75 9 9,06
36,43 [136,58 113658
24,88 25,01 25,06
571 588 5,95
505 516 521
hire  |hili
7

13,6 NE3)78 N13)78
15,45 15,6 15,63
10,85 11,1 11,15

10,55 [H10/78 1073

41,6 41,75 41,81

16,03 AT

15,26 15,48 15,56
9,13 9,46 9,55

11,31 [R5 4051

3878 38,91 38,98
27,15 27,35 27,43

7,21 (36 738

vore

0,00
0,00
-0,22
0,00
0,02
-0,04
0,00
-0,10
-0,12
-0,13
0,06
0,06
0,07
0,05

-0,20
-0,06
0,00
-0,19
-0,05
0,22
-0,12
0,00
0,00
-0,13
-0,06
0,00
-0,05
-0,07
-0,05

0,00
-0,03
-0,05

0,00
-0,06

0,00
-0,08
-0,09

0,00
-0,07
-0,08

0,00

voli

10,96
6,38
7,91

6,2

37,15
9,58

10,61
11,1
5,16

6,5

34,31

22,95
3,25
3,05

voli

11,86
13,53
8,91
10,93
8,6
39,63
11,57
12,7312
13,4
7,38
9,26
36,75
25,21
6,2

5,4

voli

14,05
15,85
11,26

10,87
42

14,88
15,73

9,66
11,71
39,11
27,53

7,45

47

hire  |hili

2
9,85 (110,08 [110,08

11,23 11,53 11,61

6,7 116,96 116,96

8,28 8,76

vore

8,58

6,43 68 68

37,65

9,81
10,86
11,35

37,81
10,15
11,18
11,63

37,76
10,2
11,21
11,71
548 565 58
688 7,03 713
34,66 13493 15453
23,23 0381 (254

3,66 [11S)86 386

34 465 3,53

hire | hili vore

5
12,41
14,13
9,43
11,61

9,23

12,16
13,83

12,31
14,05
923 941
11,31 11,51

9 918
40,13 40,21 40,23
12,4 12,55 12,62
13,03 (143,28 145,28
13,71 1391 14,01
773 7,8 7,9
975 9,93 10,05
37,18 37,33 37,45
25,58 2575 25,83
671 691 6%
5,75 [1S,96 11558
hili

hire vore

8

16,15 16,25 16,3

15,18 [N548 Ni548

16,08 16,26 16,4
995 10,2 10,35

39,48 39,61 39,64

0,00
-0,08
0,00
-0,18
0,00
0,05
-0,05
-0,03
-0,08
-0,15
-0,10
0,00
0,00
0,00
1,12

-0,10
-0,08
-0,02
-0,10
-0,05
-0,02
-0,07

0,00
-0,10
-0,10
-0,12
-0,12
-0,08
-0,05

0,00

-0,05

0,00
-0,14
-0,15

-0,03

voli

10,31
11,8
7,21
8,93

7

38,01

10,39

11,36

11,88
5,93
7,35

35,11

23,65
4,16
3,75

voli

12,58
14,35
9,63
11,76
9,89
40,43
12,81
13,48
14,13
8,08
10,21
37,61
26,01
7,18
6,16

voli

16,53

15,65
16,5
10,48

39,78

hire  |hili

3
10,71 {10805
12,11 12,35 12,4
7,53 (76 76
943 956 9,76
7,35 7,6 7,65
3848138633863
10,71 10,86 11
11,61 1588 188
12,4 12,46
6,5 6,53
801 811
35,75 35,78
24,05 24,21
4,95 4,91
4,36 4,45

vore

12,11
6,28
7,86

35,61

23,95
4,68

4,2

hire  |hili vore
6
13,2

14,9

12,95 13,08
14,66 14,85

10 10,18 10,25

9,73 [0 N0

40,95 41,03 41,11

13,16 [113,35 143,38
13,76 [113,98 113,98

14,38 14,68 14,78
84 86 87
10,66 10,81 10,83

38,01 (1382 (11382
26,36 11266 11266

6,43 6168 [N6168

hili

hire vore

9

15,93 [16/06) 16,06
16,81 {718 117,18

10,8 11,001 11,11

0,00
-0,05
0,00
-0,20
-0,05
0,00
-0,14
0,00
-0,06
-0,03
-0,10
-0,03
-0,16
0,04
-0,09

-0,12
-0,05
-0,07

0,00
-0,08
0,00
0,00
-0,10
-0,10
-0,02
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
-0,10

voli

11,08
12,63
8,11
9,98
7,8
38,88
11,13
12,05
12,55
6,63
8,33
35,95
24,46
5,2
4,63

voli

13,31
15,08
10,43

10,17
41,25
13,55
14,2
14,9
8,88
11,03
38,4
26,81

6,81

voli

16,23
17,4
11,23




Pferd

O N OO D WN -

RiR R R R e
D w N Ik[o

Pferd

O/ N b WIN -

11
12
13
14
15

Pferd

O/ N b WIN -

RR R R e
HWN RO

[y
3]

hili voli

1
21,25
23,62
19,69

21,26

hire

21,1
23,35
19,36
20,96
17,76 18,05
50,11 50,38 50,43
23,28 [123)61 (12361
23,46 12378 (123,78
26,51 126,78 126,78
20,2 {12046 [120,46
19,3 19,58 19,68
47,36 47,55 47,58
35,03 [185,25 [155,28
15,55 1585 15,81
14,58 14,76 14,71

21,31
23,56
19,58
21,1
18

hili voli
4
23,7 23,8 23,88
25,63 25,86 25,91
21,65 21,97 21,85

24,03 (12435 12435

20,06 20,26 20,31

52,61 (1528 (1528

25,68 25,88 26,08
25,93 |16 126
28,85 29,05 29,18
22,56 22,83 22,93
21,95 22,13 22,35
49,53 49,73 49,7
37,61 37,86 37,8
18,56 18,68 18,8
17,03 17,18 17,28

hire

hili voli
7
26,6
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10,38
4,60
10,58
4,85
3,40
4,08
13,08
5,13
5,95
4,01
6,48
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12,33
8,73
12,45
7,08
12,95
7,00
6,25
6,60
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7,80
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6,80
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