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Abkürzungsverzeichnis 

 

Im Folgenden werden die offiziellen Abkürzungen für chemische Elemente und 

physikalische Größen einschließlich Einheiten verwendet, darüber hinaus die nach-

stehend aufgeführten: 

 

AF Atemfrequenz 

AGSD Arbeitsgemeinschaft Schlittenhundesport e.V. 

ASAT Aspartat-Aminotransferase 

ATP Adenosintriphosphat 

BMDCA Bernese Mountain Club of America 

BMELF Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten 

BS Berner Sennenhund 

CECS Cauda equina Compressions Syndrom 

CK Creatinkinase 

DCNH Deutscher Club für Nordische Hunde 

DSSV Deutscher Schlittenhundesportverband e.V. 

ED Ellenbogengelenksdysplasie 

ESDRA European Sled Dog Racing Association 

(EuropäischerSchlittenhundedachverband) 

FCI Federation Cynologique International 

GFR Glomeruläre Filtrationsrate 

GS Großer Schweizer Sennenhund 

HD Hüftgelenksdysplasie 

HF Herzfrequenz 

HTK Hämatokrit 

ISDVMA International Sled Dog Veterinary Medical Association 

KGW Körpergewicht 

KT Körpertemperatur 

MDH Malat-Dehydrogenase 

MELF Ministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten 



Mw Mittelwert 

NRW Nordrhein-Westfalen 

OCD Osseochondrosis dissecans 

SD Standardabweichung 

SKG Schweizerische Kynologische Gesellschaft 

SSV Schweizer Sennenhund-Verein für Deutschland e.V. 

StVO Straßenverkehrsordnung 

TschG Tierschutzgesetz 

V Volt 

VDH Verein für das deutsche Hundewesen 
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1 Einleitung 
 

 

Der Schweizer Sennenhund-Verein für Deutschland e.V. (SSV) trat seinerzeit mit der 

Frage an das Tierschutzzentrum der Tierärztlichen Hochschule Hannover heran, 

welche Lasten ein Sennenhund (Großer Schweizer und Berner Sennenhund) ziehen 

kann und darf, ohne dass sich daraus durch eventuelle Überlastungen eine tier-

schutzrelevante Situation ergibt. 

 

Diese Fragestellung begründete sich laut Vereinsangaben unter anderem darin, dass 

bei verschiedenen Vereinsveranstaltungen, in denen neben anderen Aktivitäten mit 

den Tieren auch das Wagenziehen mit Hunden vorgeführt wurde, Stimmen von Tier-

schützern laut wurden, die das Wagenziehen als unzumutbare Belastung für die 

Tiere sahen und damit tierschutzrelevante Situationen anprangerten. 

 

Desweiteren wurden Vereinsmitglieder, die im Freizeitbereich mit ihren Hunden im 

Gespann Wanderungen unternahmen, von anderen Hundehaltern aufgrund sub-

jektiver Eindrücke bezichtigt, ihre Hunde unzumutbaren Belastungen auszusetzen. 

 

Sowohl die beim SSV eingehenden Beschwerden über eine Überlastung der Zug-

hunde, sowie die Unklarheit der Hundesportler darüber, wie sie ihre Hunde im Frei-

zeitbereich einsetzen dürfen, ohne die Tiere zu überfordern, führten zu der Frage-

stellung, in welchem Rahmen eine Zugbelastung von Sennenhunden aussehen 

könnte, ohne dass es zu tierschutzrelevanten Situationen kommt. 

Um daher Aussagen über die Leistungs- und Belastungsfähigkeit beziehungsweise 

deren Grenzen von Berner und Großen Schweizer Sennenhunden beim Wagen-

ziehen treffen zu können, sollen physikalische Parameter (Leistung, Zugkraft, Außen-

temperatur, rel. Luftfeuchte), physiologische Parameter (Herzfrequenz, Atem-

frequenz, Körpertemperatur), biochemische Parameter (Laktat, Creatinkinase, ASAT, 

Creatinin, Hämatokrit) und sonstige Parameter (Gesamteindruck, Ermüdungs- und 

Erschöpfungszustand des Hundes) in Abhängigkeit von Wegbeschaffenheit, 
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Streckenlänge und Zuggewicht unter Berücksichtigung von Witterungseinflüssen 

erfasst werden. Erfahrungen über die Aussagekraft dieser Parameter zur Fest-

stellung einer objektiven Leistungsgrenze liegen unter anderem aus dem 

Schlittenhunde- und Pferdesport vor (SANDERS u. BLOOR 1975, ADKINS et al. 

1982, ROSE 1982, GOTTLIEB et al. 1988, SNEDDON et al. 1989, AKTAS et al. 

1993, HODGSON u. ROSE 1994, LINDNER 1997). 

 

Der SSV betreut neben dem Appenzeller und dem Entlebucher Sennenhund auch 

die diese Studie betreffenden Großen Schweizer und Berner Sennenhunde (FCI-

Standard-Nummern 45, 46, 47, 58) und fördert unter anderem die rasse- und 

typgerechte Beschäftigung der Hunde durch Prüfungen nach der SSV-Prüfungs-

ordnung. 

 

Da der Berner (FCI-Standard Nr. 45) und Große Schweizer Sennenhund (FCI-Nr. 58) 

im Mutterland der Rassen ursprünglich zur Zugarbeit eingesetzt wurde – und 

teilweise auch heute noch wird – plant der SSV die Einbeziehung des Wagenziehens 

und Lastentragens in das SSV-Prüfungswesen.  

 

Das Interesse am Wagenziehen zum Lastentransport mit Hunden erfährt auch in 

Deutschland neben der Schweiz und Belgien eine Renaissance.  

Dies macht sich sowohl durch Nachfragen verschiedener Organisationen und 

Privatleute am Tierschutzzentrum der Tierärztlichen Hochschule Hannover, wie auch 

durch das Erscheinen von Berichten in diversen Hundezeitschriften (ALTHAUS 1983, 

KRÄMER 2000, SCHEBOR 2000) und Fernsehbeiträgen (WDR: Tiere suchen ein 

Zuhause; Pro 7: Hund-Katze-Maus) bemerkbar. 

 

In den USA werden bereits Zugwettkämpfe mit Berner Sennenhunden durchgeführt. 

So hat beispielsweise der Bernese Mountain Dog Club of America (BMDCA) sog. 

„Draft Test Regulations“ (March 1997 Edition) formuliert, in denen geregelt ist, 

welche Lasten die Hunde in Abhängigkeit von ihrem jeweiligen Körpergewicht über 

eine bestimmte Wegstrecke ziehen müssen.  
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Nach den „Draft Test Regulations“ des BMDCA von 1997 müssen die Hunde auf 

einer Wegstrecke von 800 Metern, die aus Steigungen, Gefällen, befestigten und 

unbefestigten Wegarten besteht, einen Wagen ziehen, der mit einer Last beladen ist, 

die dem Körpergewicht des ziehenden Hundes entspricht (BMDCA 1997). 

 

Als Wagen sind verschiedene Modelle zugelassen, wobei es zum jeweiligen 

Eigengewicht der Wagen keine Angaben gibt. 

Die jeweiligen Angaben und Vorschriften in diesen „Regulations“ basieren jedoch 

allein auf Erfahrungswerten und sind nicht auf wissenschaftlichen Untersuchungen 

begründet. 

 

Ziel dieser Studie ist es, zum Einen zu klären, welche Lasten ein Hund unter Berück-

sichtigung der gültigen tierschutzrechtlichen Bestimmungen ziehen darf, und zum 

anderen welche Rahmenbedingungen für das Wagenziehen geschaffen werden 

sollten, um für Hund und Hundehalter eine art- und tierschutzgerechte 

Beschäftigungsmöglichkeit zur Verfügung zu stellen. 

 

Die aktuelle gesetzliche Regelung im Tierschutzgesetz vom 25.05.1998 sagt hierzu: 

 

·  „Niemand darf einem Tier ohne vernünftigen Grund Schmerzen, Leiden oder 

Schäden zufügen.“ (§ 1 Tierschutz-Gesetz) 

 

·  „Es ist verboten, einem Tier außer in Notfällen Leistungen abzuverlangen, 

denen es wegen seines Zustandes offensichtlich nicht gewachsen ist oder die 

offensichtlich seine Kräfte übersteigen, .... ein Tier auszubilden oder zu 

trainieren, sofern damit erhebliche Schmerzen, Leiden oder Schäden für das 

Tier verbunden sind.“ (§ 3 Tierschutz-Gesetz) 
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Einige Erfahrungswerte zur Leistungsphysiologie liegen zwar aus dem Schlitten-

hundesport vor, jedoch sind die zugrundeliegenden Grundvoraussetzungen wie 

unterschiedliche Anatomie der Hunderassen (nordische Schlittenhunde wie Sibirian 

Husky, Alaskan Malamute zu Sennenhunden) sowie die Leistungsanforderungen 

(große Distanzen bis zu mehreren hundert Meilen, Geschwindigkeiten, Lasten, 

Anspannungen etc. im Schlittenhundesport) nicht mit dem Lastenziehen als 

Freizeitbeschäftigung im SSV zu vergleichen. 

 

Die vorliegende Untersuchung soll klären, welche Lasten ein Hund unter 

Berücksichtigung der gültigen tierschutzrechtlichen Bestimmungen ziehen darf und 

welche Rahmenbedingungen von den Hundehaltern eingehalten werden sollten, um 

tierschutzrelevante Situationen zu vermeiden. 

 

So können Verbänden (z.B. der SSV, VDH), Privatpersonen (die sich aktiv und 

sinnvoll mit ihrem vierbeinigen Partner beschäftigen möchten) und Tierärzten 

(welche ggf. Leistungsprüfungen oder andere Hundesportveranstaltungen tiermedi-

zinisch zu überwachen haben) Daten an die Hand gegeben werden, um Prüfungs-

ordnungen zu formulieren und dabei tierschutzrelevante Situationen zu vermeiden.  

So kann auch im Hinblick auf mögliche Wettkampf-, Arbeits- und 

Prüfungsbedingungen dem überwachenden Tierarzt die Möglichkeit gegeben 

werden, objektive Aussagen über die Kondition von Wagenzughunden anhand 

geeigneter Parameter machen zu können, die der Erkennung von Überlastungs- und 

Erschöpfungszuständen und deren Vermeidung dienen.  
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2 Schrifttum 
 

 

2.1 Tierschutzrechtliche Bestimmungen 

 

Das deutsche Tierschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 25. Mai 

1998 (BUNDESMINISTERIUM FÜR ERNÄHRUNG; LANDWIRTSCHAFT UND 

FORSTEN 1998) stellt die Grundlage dar für den Umgang mit dem Hund in 

Privathand wie auch in organisierter Form der Hundezucht- u. Sportvereine. 

 

Nach § 1 des Tierschutzgesetzes ist es oberstes Gebot, das Leben und 

Wohlbefinden des Tieres zu schützen. Dies ergibt sich aus der Verantwortung des 

Menschen für das Mitgeschöpf Tier. 

 

·  „Niemand darf einem Tier ohne vernünftigen Grund Schmerzen, Leiden oder 

Schäden zufügen“ (§ 1 Tierschutz-Gesetz). 

 

Dies bedeutet für den Umgang mit dem Hund, dass schlechte Haltungsbedingungen 

der Tiere genauso als tierschutzwidrig anzusehen sind wie zum Beispiel 

Ausbildungsmethoden, die auf Zwang beruhen und dem Tier starke Schmerzen und 

Stress beibringen.  

Dazu können ebenso ungeeignete oder aber auch schlecht angepasste Ausrüstun-

gen und körperliche Überlastungen das Wohl der Tiere schädigen. 

 

In der Novellierung des Tierschutzgesetzes ist die sogenannte Tierhalternorm (§ 2 

Tierschutz-Gesetz), die bislang nur die Haltung, Pflege und Unterbringung der Tiere 

regelte, um die erforderlichen Kenntnisse des Tierhalters erweitert worden. 

 

Eine entsprechende Sachkunde des Hundehalters insbesondere im Umgang mit 

großen Hunden wird in manchen Bundesländern, zum Beispiel Nordrhein-Westfalen, 

durch das LANDESHUNDEGESETZ seit 2003 vorausgesetzt (MINISTERIUM FÜR 
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UMWELT UND NATURSCHUTZ, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHER-

SCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN 2003). 

 

Des Weiteren gelten für Zughunde-Führer die Paragraphen der StVO, nach denen 

nur Personen, die andere Verkehrsteilnehmer nicht gefährden und zur selbständigen 

Leitung eines Fahrzeuges geeignet sind, am Straßenverkehr teilnehmen dürfen. 

 

§ 3 des Tierschutz-Gesetzes verbietet es weiter, einem Tier – außer in Notfällen – 

Leistungen abzuverlangen, die es aufgrund seines körperlichen Zustandes 

normalerweise nicht erbringen kann. 

 

·  „Es ist verboten, einem Tier außer in Notfällen Leistungen abzuverlangen, 

denen es wegen seines Zustandes offensichtlich nicht gewachsen ist oder die 

offensichtlich seine Kräfte übersteigen, ....ein Tier auszubilden oder zu 

trainieren, sofern damit erhebliche Schmerzen, Leiden oder Schäden für das 

Tier verbunden sind,.... an einem Tier bei sportlichen Wettkämpfen oder 

ähnlichen Veranstaltungen Dopingmittel anzuwenden.“ (§ 3 TschG) 

 

Dies bedeutet für eine sportliche Nutzung des Tieres, dass die Beanspruchung nur 

im Einklang mit der psychischen und physischen Konstitution des Hundes erfolgen 

darf. 

 

Verstöße gegen das Tierschutzgesetz sind entsprechend den Straf- und Bußgeld-

vorschriften der §§ 17 und 18 zu ahnden. 

 

Die Leitlinien Tierschutz im Pferdesport (BUNDESMINISTERIUM FÜR 

ERNÄHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN 1992) fordern eine ver-

letzungsfreie Anspannung von Pferden und fahrtechnisch einwandfreie Fahrzeuge. 

Eigen- und Ladegewicht soll hierbei dem Leistungsvermögen der angespannten 

Pferde entsprechen.  
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Da für Hundekutschen keine aktuellen Regelungen oder Sonderverordnungen 

bestehen, sind diese Grundforderungen sicherlich auch auf von Hunden gezogene 

Gespanne zu übertragen. 

So sind spezielle Regelungen für Hundegespanne in der StVO zwar nicht namentlich 

enthalten, es handelt sich bei solchen Gefährten jedoch um Fahrzeuge im Sinne der 

StVO mit der Folge, dass ausschließlich die Fahrbahn, also keine Rad- oder 

Fußwege, zu benutzen ist. Dabei sind die Vorschriften für Ausrüstung und Betrieb 

von Fahrzeugen (wie z.B. Bremsen, Lenkeinrichtungen, Beleuchtung) einzuhalten. 

Für Trainingsfahrten können im Einvernehmen mit der Straßenverkehrsbehörde auch 

geeignete verkehrsarme Wege benutzt werden, auf denen im Einzelfall auf die 

Einhaltung obiger Vorschriften verzichtet werden kann (MINISTERIUM FÜR 

VERKEHR, ENERGIE UND LANDESPLANUNG NRW 2004). 

 

Rückblickend zu den Anfängen des organisierten Tierschutzes, nachdem 1824 in 

England die „Royal Society for the prevention of cruelty to animals“ gegründet wurde, 

entstand 1841 in Hamburg einer der ersten Tierschutzvereine in Deutschland. 

Anfangs unter dem Namen „Hamburgischer Verein gegen Thierquälerei“ bekannt, 

machte er sich die „Verhinderung der Thierquälerei durch erlaubte Mittel“ zum 

Zweck. Bezüglich der zur damaligen Zeit landläufigen Karrenhunde versuchte der 

Verein nachzuweisen, dass Hunde nicht zum Ziehen von Lasten geeignet seien, und 

berief sich – allerdings ohne Erfolg - auf ein Gebrauchsverbot von Zughunden in 

Großbritannien und Preußen in 1850er Jahren (JAHRESBERICHTE DES 

HAMBURGISCHEN VEREINS GEGEN THIERQUÄLEREI 1842; 1857/58). 

 

In der Folgezeit wurden in Deutschland von wenigen damaligen Länderregierungen 

Spezialverordnungen für das Zughundewesen geschaffen.  

So wurde auf Veranlassung des Sächsischen Ministeriums des Inneren vom 

Chemnitzer Tierschutzverein die „Anleitung zur Benutzung der Hunde als Zugtiere“ 

ausgearbeitet (MÜLLER 1899). 
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Beispielhaft zu nennen ist auch die zuletzt am 15.12.1934 vom THÜRINGISCHEN 

WIRTSCHAFTSMINISTERIUM erlassene „Verordnung über die Verwendung von 

Hunden als Zugtiere“ zu nennen. 

Das Kreisamt Erbach (Hessen) erließ am 19.12.1935 eine Polizeiverordnung über 

das Fahren mit Hunden (JUNGMANN 1968). 

 

Ungefähr um dieselbe Zeit wurde der Einsatz von Zughunden auch in der Schweiz 

reglementiert. So gestattete Zürich für Wagen und Ladung ein Maximalgewicht von 

120 kg, der Kanton Glarus 150 kg (HEIM 1932). 

Diese Gesetzesbestimmungen über die Festlegung einer Maximallast, die einem 

Zughund zugemutet werden darf, finden bei HEIM (1932) keine Zustimmung. Er 

misst der Beschaffenheit der Straßen deutlich mehr Bedeutung auf die zu leistende 

Anstrengung bei als einige Kilogramm mehr oder weniger an Wagenbeladung. 

Das Erheben eines Mindestalters von Zughunden von zwei Jahren, wie es in St. 

Gallen festgelegt wurde, wertet HEIM (1932) sehr positiv zum Schutze der Tiere vor 

Überlastung.  

 

Neben dem starken Rückgang der Zughundverwendung durch die bedeutende 

Zunahme anderer Verkehrs- u. Transportmittel sieht HEIM (1932) auch die 

Weiterentwicklung des Tierschutzgedankens verantwortlich für das Verschwinden 

der Hunde vor den Karren. Diese Entwicklung wird von ihm sehr kritisch und nicht 

zum Wohle der Hunde gesehen. 

 

In Belgien wird der gesamte Zughunddienst vom belgischen Tierschutzverein 

(Societe contre la cruaute envers les animaux) beaufsichtigt und geregelt (MEER 

1947).  

 

In der 28. Verordnung der Vorarlberger Landesregierung über die Haltung 

bestimmter Tierarten (TIERHALTUNGSVERORDNUNG 1983) wird ein eigener 

Paragraph den Zughunden gewidmet (§ 20). Hiernach dürfen nur zum Zug geeignete 

Hunde verwendet werden, wobei die Eignung nicht genauer definiert wird. Als 
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ungeeignet werden insbesondere kranke, hochträchtige oder säugende Tiere 

beschrieben. 

 

Auch im Schweizerischen Tierschutzgesetz vom 27. Mai 1981 wird die Verwendung 

von Hunden zum Zug erwähnt. Nach Artikel 32 werden ebenfalls insbesondere 

kranke, hochträchtige und säugende Tiere als zur Zugarbeit ungeeignet definiert, 

eine genauere Beschreibung „geeigneter“ Tiere fehlt aber auch hier. So wird zum 

Beispiel das Alter der Hunde oder eine Widerristhöhe nicht im Gesetz präzisiert 

(ALTHAUS u. NUSSBAUMER 1980, ALTHAUS 1983). 

 

Derzeit gibt es im Bereich des Schlittenhundesportes verbandsinterne Regelungen 

und Rennordnungen, die aus tierschutzrechtlicher Sicht den Transport, die Haltung 

der Tiere (insbesondere während der Rennen), das Ausmaß der Belastungen bei 

Rennen sowie die Trainingsbedingungen regeln (DOLIF 1998, SCHMINKE u. 

MÖBIUS 1998). 

 

Der DSSV (Deutscher Schlittenhundesportverband e.V.), Mitglied im Europäischen 

Schlittenhundedachverband (ESDRA – European Sled Dog Racing Association), 

stützt sich in seiner Rennordnung im Wesentlichen auf Richtlinien der ESDRA, in der 

Anforderungen an die Hunde, Doping, Tierschutz und Befugnisse von Rennleiter, 

Renntierarzt und Tierschutzbeauftragtem geregelt werden (SCHMINKE u. MÖBIUS 

1998). 

So müssen die eingesetzten Hunde in Abhängigkeit von der Art und Länge des 

Rennens ein Mindestalter zwischen 12 und 18 Monaten aufweisen. 

 

Jeder Hund muss eine Reihe von Schutzimpfungen aufweisen, die vom Renntierarzt 

überprüft werden (LONG 1993, SCHMINKE u. MÖBIUS 1998). Tiere, die 

Infektionskrankheiten aufweisen, werden mit sofortiger Wirkung vom Renn-

geschehen ausgenommen. 
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Unter Doping werden Medikamente verstanden, die in der Lage sind, Anzeichen 

einer Erkrankung oder Verletzung zu unterdrücken oder welche die physische oder 

psychische Leistungsfähigkeit des Tieres steigern können. Diese verbotenen 

Substanzen sind in Dopinglisten der jeweiligen Verbände geführt. Die Rennleitung ist 

ermächtigt, Dopingkontrollen unter tierärztlicher Aufsicht durchführen zu lassen 

(LONG 1993, SCHMINKE u. MÖBIUS 1998). 

 

Im Abschnitt Tierschutz der Rennordnung des DSSV werden neben Aussagen über 

den Transport und die Unterbringung der Hunde auch Kontrollen der Rennleitung 

hinsichtlich Ausrüstungsgegenständen und Sicherheitseinrichtungen geregelt. 

So sind Utensilien, die geeignet sind, den Tieren Schmerzen zuzuführen, verboten. 

Exemplarisch seien hier Würgehalsbänder, Teletaktgeräte, Signalgeber, Schweden-

karabiner und Peitschen oder andere Schlaginstrumente zu nennen. Auch hand-

greifliches Verhalten der Musher gegen ihre Tiere wird mit sofortiger Disqualifikation 

geahndet. 

Die Rennstrecke darf keine Verletzungsgefahr für die Hunde bergen (SCHMINKE u. 

MÖBIUS 1998). 

 

Um möglichen Überhitzungen der Hunde vorzubeugen, behält sich die Rennordnung 

des DCNH (Deutscher Club für Nordische Hunde e.V.) vor, Rennen ab einer 

Außentemperatur über 15° C abzubrechen, zu verkürze n oder zu verlegen 

(SCHMINKE u. MÖBIUS 1998). 

 

Die im DSSV tätigen Rennleiter (im Gegensatz zu anderen Verbänden ist für dieses 

Amt eine ESDRA-Lizenz notwendig) haben die Befugnis, die Gespanne samt 

Ausrüstung zu kontrollieren, Dopingproben zu veranlassen und Rennteilnehmer zu 

disqualifizieren. 

Während in Rennordnungen anderer Verbände (BMDCA, AGSD, DCNH) lediglich 

ein Tierarzt zumindest jeder Zeit erreichbar zu sein braucht, muss im DSSV ein sog. 

„Rennveterinär“ permanent anwesend und Mitglied in der Rennjury sein (SCHMINKE 

u. MÖBIUS 1998). 
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Seine Kompetenzen reichen von Impfausweiskontrollen, Aufruf von 

Hunden/Gespannen zum Gesundheitscheck und damit Überprüfung der 

Einsatzfähigkeit der Tiere, medizinischer Versorgung kranker oder verletzter Hunde, 

bis hin zu mündlichen Verweisen oder Disqualifikationen bei Feststellung von 

Verstößen gegen die Rennordnung oder Tierschutzaspekte. 

Des Weiteren ist ein Tierschutzbeauftragter festes Mitglied der Rennjury im DSSV, 

dem eine überwachende und eingreifende Funktion bei Verstößen zukommt 

(SCHMINKE u. MÖBIUS 1998).  

Konkrete Richtlinien für tierschutzgerechte Rennveranstaltungen werden von der 

„Internationalen Vereinigung von Tierärzten für Schlittenhunderennen“ (ISDV-MA) 

erarbeitet. Durch sie werden Tierärzte speziell für Rennen geschult (DOLIF 1998).  

 

Sport als körperliche Belastung besonders in Wettkämpfen bzw. mit dem Ziel einer 

herausragenden persönlichen Leistung kann zu Schädigungen des Organismus und 

zu Überlastungen führen (HOLLMANN u. HETTINGER 1976). 

Diese Tatsache sollte besonders mit Tieren als Partner einen verantwortungs-

bewussten Umgang bedeuten und insbesondere unter Wettkampfbedingungen 

veterinärmedizinisch überwacht werden. So fordern verschiedene Autoren die 

Anwesenheit kompetenter Veterinäre während der gesamten Dauer von 

Wettkämpfen, sei es im Pferde- oder im Hundesportbereich. 

 

Ihnen obliegt die medizinische Betreuung der teilnehmenden Tiere, Impfpass-

kontrolle sowie die Überprüfung der Arbeitstauglichkeit vor und nach dem Sport-

einsatz, um Erschöpfungszuständen vorzubeugen, sie zu erkennen und wenn nötig 

zu behandeln. 

Dabei wird neben entsprechendem fundierten Wissen der Veterinärmedizin auch 

Spezialwissen bezüglich der Sportveranstaltungen verlangt, die sie betreuen 

(SCHÜLE 1992, SCHMINKE u. MÖBIUS 1998). 

 

Im Rahmen der VERORDNUNG ZUM SCHUTZ GEGEN DIE TOLLWUT (TOLLWUT-

VERORDNUNG 2001) sind Ausstellungen mit Hunden oder Katzen oder ähnliche 
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Veranstaltungen mindestens 8 Wochen vor Beginn der zuständigen Behörde 

anzuzeigen.  

Nach den Ausführungshinweisen dieser Verordnung handelt es sich auch bei 

Hunderennen um Veranstaltungen ähnlicher Art. So wird garantiert, dass der jeweilig 

zuständige Amtsveterinär über Hundesportveranstaltungen in Kenntnis gesetzt ist 

und gegebenenfalls Einfluss auch in tierschutzrechtlicher Sicht nehmen kann 

(SCHMINKE u. MÖBIUS 1998). 
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2.2 Rassestandard der Hunde 

 

 

2.2.1 Berner Sennenhund (F.C.I. – Standard Nr. 45) 

 

Für die Entwicklungsgeschichte der Sennenhunde in der Schweiz ist die 

Viehwirtschaft entscheidend beteiligt gewesen. So waren Treibhunde, welche die 

Vieherden bewachten und zusammentrieben, und Zughunde, die vor den Karren 

gespannt wurden zum Transport der Milchkarren, landläufig bekannt. Aus diesen 

Bauernhunden wurden mit Beginn der Rassehundezucht im ausgehenden 19. 

Jahrhundert die verschiedenen Sennenhundrassen selektiert (KRÄMER 2000). 

 

Der Berner Sennenhund, auch „Dürrbächler“ genannt, ist ein ehemals ursprünglicher 

Bauernhund, der in den Voralpengebieten und Teilen des Mittellandes in der 

Umgebung von Bern als Wach-, Zug- und Treibhund gehalten und eingesetzt wurde. 

Er ist nach dem Weiler und Gasthaus Dürrbach bei Riggisberg im Kanton Bern, 

Schweiz, benannt, wo diese schon damals langhaarigen und dreifarbigen Hofhunde 

besonders häufig anzutreffen waren. Nachdem 1902, 1904 und 1907 bereits Hunde 

dieses Typs auf Hundeausstellungen präsentiert worden waren, schlossen sich im 

November 1907 Hundezüchter aus Burgdorf zusammen, um mit der Reinzüchtung 

dieser Rasse zu beginnen. Der „Schweizerische Dürrbach-Klub“ wurde gegründet 

und stellte erstmals Rassekennzeichen auf. In Anlehnung an die bereits 

bestehenden Schweizer Sennenhunde erwarb die Rasse 1910 den Namen Berner 

Sennenhund (BÄRTSCHI u. SPENGLER 1994).  

 

Nach Angaben des SSV bzw. F.C.I.-Standards handelt es sich beim Berner 

Sennenhund um einen langhaarigen, dreifarbigen, übermittelgroßen, kräftigen und 

beweglichen Gebrauchshund mit stämmigen Gliedmaßen, dessen Gesamteindruck 

harmonisch und ausgewogen sein soll.  

Der ursprünglich als Wach-, Treib- und Zughund auf Bauernhöfen eingesetzte Hund 

aus der Schweiz wird heute als Familien- und vielseitiger Arbeitshund verwendet. 
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Die Größe wird für Rüden zwischen 64–70 cm angegeben, Hündinnen messen laut 

Rassestandard des SSV/F.C.I 58–66 cm. 

Die Körperlänge verhält sich zur Widerristhöhe 10:9.  

Der Berner besitzt einen kräftigen Kopf und einen muskulösen, mittellangen Hals. 

Der Rücken soll fest und gerade sein, die Lenden breit und kräftig bei leicht 

abgerundeter Kruppe.  

Die Brust sollte breit, bis auf den Ellenbogen reichend, ausgeformt sein und eine 

deutlich ausgeprägte Vorbrust besitzen, wobei der Rippenkorb im Querschnitt breit-

oval sein sollte.  

Die Stellung der Vorhand ist eher breit, von vorne gesehen gerade und parallel. Die 

Schultern sind lang, kräftig, schräggestellt und bilden mit dem Oberarm einen nicht 

zu stumpfen Winkel. Sie sind anliegend und gut bemuskelt. Die Vordermittelfüße 

stehen nahezu senkrecht. Die Pfoten sind kurz, rundlich und geschlossen, die Zehen 

sind gut gewölbt. 

Die Hinterhand sollte nicht zu eng gestellt sein. Hintermittelfüße und Pfoten sollten 

weder aus- noch einwärts gedreht sein. Die Oberschenkel sind ziemlich lang und 

bilden von der Seite gesehen mit dem Unterschenkel einen deutlichen Winkel. Sie 

sind kräftig und gut bemuskelt. 

Die Sprunggelenke sind kräftig und gut gewinkelt. 

Laut Standard verfügt der Berner Sennenhund über einen raumgreifenden, 

gleichmäßigen Bewegungsablauf in allen Gangarten bei ausgreifendem Vortritt und 

gutem Schub aus der Hinterhand. 

Das Haarkleid ist lang, schlicht oder leicht gewellt. Die Grundfarbe ist tiefschwarz mit 

braunrotem Brand und weißen symmetrischen Abzeichen (BÄRTSCHI u. 

SPENGLER 1994). 
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2.2.2 Großer Schweizer Sennenhund (F.C.I. – Standard Nr. 58) 

 

Nach Angaben des Rasseportraits für Große Schweizer Sennenhunde (SSV 2002) 

waren die früher häufig in Mitteleuropa, insbesondere in der Schweiz in Erscheinung 

tretenden Metzger- oder Fleischerhunde als Vorfahren des Großen Schweizer 

Sennenhundes anzusehen.  

 

Geschichtlich wurden diese starken, dreifarbigen, schwarzbraunen oder schwarz-

gelben Hunde von Metzgern, Viehhändlern, Handwerkern und Bauern gern zum 

Schutz, als Viehtreiber oder zum Ziehen von Karren verwendet. 1908 stellte erstmals 

Franz Schertenleib bei der Jubiläumsausstellung der Schweizerischen 

Kynologischen Gesellschaft - SKG – einen solchen Rüden als „kurzhaarigen Berner 

Sennenhund“ vor.  

Anhand dieses Hundes wurde von Prof. Albert Heim, einem großen Förderer der 

Schweizer Sennenhunde, ein Rassestandard erstellt.  

1909 wurde die Rasse als Großer Schweizer Sennenhund in das Schweizerische 

Hundestammbuch eingetragen (Band 12) und von der SKG offiziell als eigenständig 

anerkannt.  

Nach Angaben des SSV fand diese Rasse endgültig ihre Anerkennung im und nach 

dem 2. Weltkrieg, weil sich die Hunde im Dienste der Schweizer Armee als 

genügsame und zuverlässige Trag- und Zughunde bewährten (SSV 2002). 

 

Auch die von Prof. Heim zu Beginn des Jahrhunderts beschriebenen Rasse-

eigenschaften wie Viehtreiber und –hüter, Wächter von Haus und Hof, Begleithund 

dürften auch heute im Wesentlichen noch zutreffen. Lobend erwähnte er die 

„leidenschaftlichen Zugtiere“ in seiner Festschrift der Schweizer Kynologischen 

Gesellschaft (HEIM 1932). 

 

Nach Standard des SSV e.V. (SSV 2002) bzw. F.C.I.-Standard Nr. 58 handelt es sich 

beim Großen Schweizer Sennenhund um einen dreifarbigen, stämmigen, stark-
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knochigen und gut bemuskelten Familienhund, der trotz seiner Größe und seines 

Gewichtes über eine gute Ausdauer und Beweglichkeit verfügen soll. 

Die Körpergröße wird für Rüden zwischen 65–72 cm angegeben, Hündinnen sollen 

sich zwischen 60–68 cm Größe bewegen. 

Die Körperlänge verhält sich zur Widerristhöhe im Verhältnis 10:9.  

Der Kopf ist dem Körper entsprechend kräftig, der Hals, kräftig, muskulös und 

gedrungen. 

Der Rücken ist mäßig lang, kräftig und gerade. Die Lenden sind breit und stark 

bemuskelt. Die Kruppe ist lang und breit, in sanfter Rundung abfallend. Die Brust 

sollte kräftig und breit bis zu den Ellenbogen reichend ausgeformt sein.  

Die Stellung der Vorhand ist eher breit, von vorne gesehen gerade und parallel. Die 

Schultern sind lang, kräftig, schräggestellt, anliegend und gut bemuskelt. Sie bilden 

mit dem Oberarm einen nicht zu stumpfen Winkel.  

Die Hinterhand sollte nicht zu eng gestellt sein. Die Pfoten werden weder ein- noch 

auswärts gedreht. Das Sprunggelenk ist kräftig und gut gewinkelt.  

Der Große Schweizer Sennenhund verfügt über einen raumgreifenden, 

gleichmäßigen Bewegungsablauf bei ausgreifendem Vortritt und gutem Schub aus 

der Hinterhand. 

Das Stockhaar mit dichtem mittellangem Deckhaar besitzt eine dichte, möglichst 

dunkelgrau bis schwarz gefärbte Unterwolle. 

Die Grundfarbe ist schwarz mit braun-rotem Brand und weißen symmetrischen 

Abzeichen.  
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2.3 Geschichte des Zughundes 

 

2.3.1 Hunde 

 

Die Geschichte der Haustierwerdung der Hunde geht bis ins Neolitikum zurück.  

Darauf weisen circa 4000 Jahre alte Knochenfunde aus den Abfallhaufen dänischer 

Siedler hin (SCHNEIDER-LEYER 1960). 

Die erste schriftliche Erwähnung des Hundes in der Literatur wird bei Xenon in 

seinem Lehrgedicht „Über die Natur“ gefunden (JUNGMANN 1968). 

Die ältesten Hinweise auf zur Zugarbeit herangezogene Hunde werden vom 

römischen Geschichtsschreiber Lampridius überliefert. Dieser berichtet über Kaiser 

Helio Gabalus (218-222 n. Christus), der über eine vierspännig gefahrene 

Hundekutsche verfügte (KAISER 1993). In der Antike lassen sich generell nur 

vereinzelt Hinweise auf den Gebrauch von Hunden als Zugtiere finden.  

 

Von Lehrberg (zit. nach POUX 1945) stammt eine russische Chronik, die den 

Gebrauch der Schlittenhunde schon im 15.Jahrhundert anzeigt. In einer Expedition 

des Zaren Iwan III. 1499 in das nördliche Sibirien wurden 100 Schlittenhunde 

verwand.  

Funde von Geschirrteilen im Ural deuten ebenfalls auf den Gebrauch von Schlitten-

hunden hin (JUNGMANN 1968). 

 

Die Verwendung von Hunden nicht nur zur Jagd oder zum Schutz von Haus und Hof, 

sondern auch als Zughunde wird nach der Antike erst im 16. Jahrhundert in Europa 

erneut erwähnt (KAISER 1993). So stellt der Belgier JAN FIJT (1511 – 1561) 

erstmals Zughunde bildlich in seinem Gemälde „Der Hundekarren“ vor. 

Das im königlichen Museum zu Brüssel ausgestellte Kunstwerk zeigt zwei 

angespannte Hunde vor einem kleinen, mit Wildbret beladenen Wagen. Vom Typ her 

entsprechen sie Laufhunden. Die Tiere sind mager und ungepflegt (POUX 1945). 
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F. Paulini (1643-1712) versucht das damalige Wissen über Hunde in seiner 

Cynographia Curiosa exakt zu sammeln und auszuwerten. Er vertritt den 

Standpunkt, dass die wirtschaftliche Bedeutung vor allem in seinem Wert als Zugtier 

bestand (NEHRLINGER 1959). 

Der französische Maler LANCRET (1690 – 1743) schuf im 18. Jahrhundert ein 

Gemälde mit dem Titel „ Die Ankunft der Kolombine“. Das Gefährt wird hierbei von 4 

langhaarigen Schäferhunden gezogen. 

Häufigere Darstellungen von Zughundgespannen und Schilderungen über die Be-

schirrung werden erst im 19. Jahrhundert gefunden. Auf den vermehrt auftretenden 

Holzschnitten, Stichen u.a. sind des öfteren genaue Wiedergaben der ziehenden 

Hunde und ihrer Fahrzeuge dargestellt (JUNGMANN 1968). 

 

Ausführliche Beschreibungen von Beschirrungen werden genannt, wobei die 

Anspannung in einem Kumtgeschirr als eine bessere Möglichkeit beschrieben wird 

(ZÜRN 1897, ZEISSLER 1922, MOSER 1927, MEER 1947, DRAWER 1959). 

 

FEHRINGER (1939) behauptet, das Ziehen sei eine der ersten Funktionen des 

Hundes bei der Anpassung an den Menschen gewesen. SCHMIDT (1936) stellt 

primär den Jagd- und Beutetrieb des Hundes heraus, den der primitive Mensch sich 

zu Nutzen machte. SCHNEIDER-LEYER (1960) sieht den Wach- und Schutztrieb als 

den für den Menschen am wertvollsten Trieb des Hundes. 

 

In der Schweiz sollen Hunde vermutlich schon in vorhistorischer Zeit an Schlitten 

oder an erlegtes Wild gespannt worden sein. Dass es nur wenige Aufzeichnungen 

über die Verwendung von Zughunden in der Historie gibt, wertet HEIM (1932) in der 

Tatsache, dass sie als selbstverständlich und damit nicht erwähnenswert galten. 

Als ältestes Dokument des Zughundes am Wagen nennt HEIM (1932) eine 

Abbildung auf einer Vase aus dem Jahre 500 vor Christus, auf der ein zweirädriger 

Wagen von Hunden „nordischen Typs“ im Galopp zweispännig gezogen wird. HEIM 

(1932) folgert, dass der Zughund „eine alte Kultureroberung des Menschen“ sei und 
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„von jeher in Europa immer und unbestritten überall vorhanden“ gewesen sei 

(ALTHAUS 1983). 

Der Zughund gewinnt auch in Frankreich und Belgien in den ärmeren Bevölkerungs-

schichten zunehmend an Bedeutung. 

Im 19. Jahrhundert gibt es neben Belgien, Frankreich, Österreich und der Schweiz 

auch in Deutschland Bestrebungen, den Zug von Karren durch Hunde gesetzlich zu 

regeln. 

Dabei werden unter anderem Hunderassen, Anspannungsarten und Fahrzeuge 

diskutiert und teilweise gesetzlich fixiert (JUNGMANN 1968). 

 

In Bezug auf die vom Hund zu ziehenden Gefährte gibt es bezüglich der Größe der 

Wagen, der Anzahl der Räder und der zulässigen Belastung der Tiere unter-

schiedliche Vorgaben (DOMINICK 1939, FEHRINGER 1939, KRÜGER 1941, 1943; 

MEER 1947). 

 

Die Zughundbewegung erreicht ihren Höhepunkt um 1900. 

Schätzungen belaufen sich zum Beispiel für Belgien auf 150000 Tiere, davon 1000 

Stück allein in Brüssel (DRAWER 1959). So werden für das Jahr 1958 nur noch 5000 

Tiere genannt.  

Ähnliche Entwicklungen werden in den Niederlanden gesehen (ALTHAUS 1983). 

 

Aufzeichnungen über die Zahl der Zughunde der Schweiz in den verschiedenen 

Kantonen fehlen (HEIM 1932). In der Mitte des 19. Jahrhunderts verzeichnet HEIM 

bereits einen deutlichen Rückgang. Gründe hierfür sieht er zum einen in der großen 

Zunahme anderer Verkehrs- und Transportmittel, zum anderen in der für ihn 

unverständlichen Arbeit von Tierschützern, die sich mehr und mehr durchsetzen und 

die Zughundarbeit entweder ganz verbieten oder stark reglementieren (HEIM 1932). 

 

Der Aufschwung der Zughundverwendung in der damaligen Zeit wird durch den 

Beginn des Ersten Weltkrieges gebremst und entwickelt sich danach rückläufig. 
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Meist hielten sich Fleischer und kleine Gewerbetreibende Zughunde für ihr tägliches 

Geschäft (JUNGMANN 1968).  

Die Verwendung von Zughunden während des Ersten und noch mehr während des 

Zweiten Weltkrieges ist als eher gering einzuschätzen (JUNGMANN 1968). 

Besonders im 1. Weltkrieg befasst sich die Schweizer Armee mit dem Gedanken, 

Hunde nicht nur als Vorposten-, Wacht-, Begleit-, Melde- und vornehmlich 

Sanitätshunde zu verwenden, sondern sie auch als wertvolle Zug- u. Lastentiere 

einzusetzen (DOMINICK 1939).  

In den Kantonen Appenzell, Bern, Luzern, Thurngau und Zürich waren zur damaligen 

Zeit Hundegespanne schon erlaubt, in vielen anderen Kantonen allerdings noch nicht 

bewilligt.  

Besonders aus finanziellen Gesichtspunkten sollte sich der Einsatz von Hunden im 

Vergleich zur Anschaffung von Pferden lohnen. Als Einsatzfelder für Zughund-

gespanne waren hauptsächlich der Munitions- und Provianttransport abgelegener 

Grenzwachtposten vorgesehen (FRAUCHIGER 1916). 

 

Mit Beginn des 20. Jahrhunderts erfolgen genauere Analysen zum Zughundethema. 

Die Beschirrung der Hunde wird bei ZÜRN (1897), ZEISSLER (1922), MOSER 

(1927) und DRAWER (1959) ausführlicher beschrieben. 

 

Die Frage nach der vom Hund tatsächlich zu ziehenden effektiven Zugleistung wird 

von DOMINICK (1944) genauer untersucht. Um zwischen tatsächlichem Zuggewicht 

(Fahrzeuggewicht plus zugeladene Nutzlast) und effektiver Zugleistung zu unter-

scheiden, verwendet er ein sog. Dynamometer, mit dem der beim Zug zu über-

windende Widerstand messtechnisch erfasst werden kann. Das Dynamometer wird 

zwischen Last und Kraft eingespannt und gibt die zum Bewegen des Fahrzeuges 

angewendete Arbeitsleistung in Kilogramm an.  

Als Ergebnis seiner Untersuchung kommt überraschenderweise heraus, dass Hunde 

auf gewöhnlichen Spaziergängen an der Leine und Halsband, und noch mehr 

Wachhunde, die mit einem Halsband an der Kette angebunden sind, erheblich 

größere Zugarbeiten leisten als Zughunde im Geschirr unter schwersten Verhält-
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nissen (großes Wagengewicht, schlechte Bodenverhältnisse, Steigungen). Mit 

diesem Hintergrund sei der für die effektive Zugarbeit zu leistende körperliche 

Kraftaufwand einem gesunden Hund durchaus zuzumuten, vorausgesetzt, dass die 

Nutzlast in einem vernünftigen Verhältnis zur Leistungsfähigkeit (Alter, Größe, 

Geschlecht, Kondition) stehe (DOMINICK 1944). 

Zur Veranschaulichung werden im Folgenden von DOMINICK (1944) gemessene 

effektive Zugleistungen (in kg) von verschiedenen Hunden in unterschiedlichen 

Situationen exemplarisch aufgeführt: 

 

Stark an der Leine/Halsband ziehender Foxterrier auf Spaziergang: 3 kg 

Derselbe Hund mit Brustgeschirr/Leine: 7 kg 

Junger Schäferhund an der Leine: 12 kg 

Dogge an der Leine: 15,5 kg 

Hund an langer Hofkette beim Verbellen eines Fremden: 23 kg 

Hund an kurzer Kette beim Verbellen: 39 kg 

Hündin beim Anblick einer Katze: 33 kg 

Effektive Zugleistung an einem vierrädrigen Wagen mit 100 kg Last: 8 kg 

(Aus „Zeitschrift für Hundeforschung“ N.F. XVIII, 1944, Fritz DOMINICK) 

 

Ausführlich wird der Zughund, seine Verwendung und seine Geschichte, in „Der 

Zughund“ von Prof. Albert Heim in Band XXIX (1930) des Schweizerischen 

Hundestammbuches thematisiert (HEIM 1930). 

Ausführungen zur Art des zu ziehenden Wagens wie Größe, Anzahl der Räder, 

zulässige Belastung der Tiere u. a. werden von DOMINICK (1939), FERINGER 

(1939), KRÜGER (1941,1943) und MEER (1947) getätigt. 

WEBER (1905), DIFFINE (1905), MATHIEU (1936) und DOMINICK (1939) 

versuchen den Hundezug gesetzlich zu regeln, so dass es in einigen Teilen 

Deutschlands zur Verabschiedung von Gesetzen kommt (JUNGMANN 1968). 

Die Gegner des Zughundewesens bewirken 1935 in Brüssel eine Erklärung des 

Internationalen Tierschutzkongresses, die das Wagenziehen durch Hunde ablehnt, 
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da sie aufgrund ihrer körperlichen Beschaffenheit nicht geeignet seien (GIESE-

KAHLER 1951, JUNGMANN 1968). 

Im Jahre 1839 wird das Ziehen von Lasten durch Hunde zunächst in London 

verboten (DRAWER 1959).  

1845 wird dieses Verbot auf ganz England ausgedehnt und das Wagenziehen durch 

Hunde unter Strafe gestellt. 

Für Paris erscheint ein entsprechendes Verbot 1924 (POUX 1945).  

In Wien, Österreich, ist die Hundeanspannung grundsätzlich verboten (DASCH 

1938). 

In Deutschland werden Verbote zur Verwendung von Hunden zur Zugarbeit in 

Stuttgart und Heilbronn ausgesprochen (DIFFINE 1905). 

In Thüringen hat der damalige Wirtschaftsminister eine Verordnung (15.12.1934) 

erlassen, in welcher der Zughund unter besonderen polizeilichen Schutz gestellt 

wird. So benötigen die Ziehhundhalter sog. Erlaubnisscheine, die nur bei ordnungs-

gemäßem Zustand von Material und Hund ausgestellt wird. Ferner werden darin u. a. 

2-räderige Wagen verboten (MEER 1947). 

KRÜGER (1941 a, 1941 b) befasst sich in seinen Untersuchungen ausführlich mit 

der Anatomie des Hundes und befindet den Hund aufgrund seines Gesamt-

körperbaus für das Ziehen von Lasten als geeignet. Er stellt heraus, dass die 

Einengung des Thorax beziehungsweise die Druckausübung auf den Thorax durch 

die Zugstränge besonders zu beachten sei. Daher seien die Zugstränge an möglichst 

breite Ortscheite anzuschlaufen und Druckschäden zu vermeiden (JUNGMANN 

1968). 

 

Im Vergleich verschiedener Hunderassen kommt die Anatomie des Rottweilers 

aufgrund seiner breiten Vorderbrust der Leistung von Zugarbeit am weitesten 

entgegen (KRÜGER 1941 a, b). 

Ähnliche Ansichten zum Körperbau des idealen Zughundes vertritt auch MÜLLER 

(1899). 

Er favorisiert am ehesten kurzhaarige, größere männliche Hunde und erwähnt 

exemplarisch die Dänische und die Deutsche Dogge, den starken deutschen 
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Hühnerhund und die unter dem Sammelbegriff „Landhunde“ zusammengenom-

menen Kreuzungen der größeren Hunderassen. In einer Abbildung, die den seiner 

Ansicht nach „ideal gebauten“ Zughund darstellt, wird ein Hundetypus gezeigt, der 

phänotypisch dem Großen Schweizer Sennenhund sehr nahe kommt. 

 

„Ein zum Ziehen zu benutzender Hund muss mindestens 1 Jahr alt, gesund, gut 

entwickelt und genährt sein, breite und zugleich tiefe Brust mit gut gewölbten Rippen, 

kräftigen, gestreckten, breiten Rücken mit kurzer Lende, starke, gedrungene 

Gliedmaßen mit voller, straffer Muskulatur, sowie abgerundete, fest geschlossene 

Zehen mit großen, derben Ballen haben.“ (MÜLLER 1899). 

Als Mindesthöhe empfiehlt MÜLLER (1899) mindestens 60 cm Stockmaß, schränkt 

aber ein, dass auch kleinere Hunde, wenn sie gut genährt und kräftig sind, auf 

ebenen Wegen für kurze Zeit und kurze Strecken bei leichten Lasten ebenfalls gut 

zur Zugarbeit eingesetzt werden können, ohne dass eine Tierquälerei vorliegt. 

Ein Mindestgewicht wird für Hunde nicht festgelegt, eher sind Körperbau und Kraft 

des Tieres als Maß zu werten (MÜLLER 1899). 

Untersuchungen an Zughunden - insbesondere ihrer Zehen und Gelenke - haben 

gezeigt, dass Zugarbeiten in vernünftigem Maße, der Körperkraft des Hundes 

angepasst, keinerlei gesundheitliche Schädigungen mit sich bringen und gerade die 

Tiere, die bei guter Pflege und unter Vermeidung von Überanstrengungen eine 

regelmäßige Arbeit verrichten, sich als besonders langlebig und gesund erweisen. 

Zur Zugarbeit empfehlen sich besonders große, kräftige Hunde, deren ruhiges und 

ausgeglichenes Temperament sich auch hemmend auf eine mögliche individuelle 

Verausgabung auswirkt. Exemplarisch werden der Rottweiler, Bernhardiner, 

Neufundländer, Leonberger und der große Schweizer Sennenhund genannt 

(FEHRINGER 1939). 

 

Da Aussehen und Art der verwendeten Hundekarren schon immer sehr vielfältig war, 

gibt es schon früh Bestrebungen, in Bezug auf Wagentypen eine einheitliche Norm 

zu schaffen (JUNGMANN 1968). 
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KRAUSE (1899) ersetzt bei der Verwendung 2-rädiger Karren Schere oder Deichsel 

durch eine leichtere Leitstange für den Hundeführer, der Hund selbst ist an der 

Wagenachse angespannt.  

So soll eine mögliche Überlastung des Hunderückens ausgeschlossen werden, damit 

der Hund gerade bei den 2-rädigen Modellen nicht zum Tragen eines Teils der 

Wagenlast gezwungen wird. 

Ähnliche Standpunkte werden auch von WEBER (1905) und MOSER (1937) 

vertreten. 

Auch MÜLLER (1899) zieht den vierräderigen Wagen besonders in bergigen 

Gegenden vor, da er die Vorteile eines solchen Modells zum einen im festeren Stand 

sieht und zum anderen die Last sicherer und ruhiger zu lagern ist. In der von ihm 

zitierten „Anleitung zur Benutzung der Hunde als Zugtiere“ wird das Aussehen 

geeigneter Wagen und Geschirrmodelle ausführlich diskutiert. 

 

Über die von Zughunden zu bewältigenden Maximallasten gibt es keine genauen 

Angaben, da nach Meinung des Autors nicht allein das reine Gewicht ausschlag-

gebend ist, sondern verschiedene Faktoren die Leistung beeinflussen. 

Studien der Zeit haben ergeben, dass kräftige Zughunde auf ebener Straße eine Last 

(Wagen mit Ladung) vom Zehnfachen des eigenen Körpergewichtes bewältigen 

können, ohne überfordert zu werden, wenn der Hundeführer beim Anziehen den 

Hund unterstützt. 

Auf unebenen Wegen und bei großen Distanzen sollte die Last nicht über das 6-

7fache, in bergiger Gegend nicht über das 4-5fache des Körpergewicht des Hundes 

hinausgehen (MÜLLER 1899). 

DRAWER (1959) beschränkt das zu ziehende Gewicht des Zughundes auf glatter 

und ebener Straße auf das Drei- bis Vierfache seines eigenen Gewichtes, so dass 

kräftigen Tieren eine Zuglast von 150 – 250 kg bei einer Geschwindigkeit von 5 – 9 

km/h zuzutrauen ist. 

 

Prof. Dr. Albert HEIM (1932) gibt in einem Separat-Abzug „Der Zughund in der 

Schweiz“ aus der Festschrift „50 Jahre Schweizerische Kynologische Gesellschaft, 



Schrifttum 

 33 

1883-1933“ an, dass trainierte Zughunde ohne besondere Anstrengung das 5- bis 

10-fache ihres eigenen Körpergewichtes, oder anders gesagt 300-350 kg ziehen 

können. Damit übertreffen insbesondere die Großen Schweizer Sennenhunde nach 

Meinung des Autors im Verhältnis zum Gewicht des Zugtieres gesehen in ihrer 

Leistung Pferd, Esel, und Kamele. 

 

DIFFINE (1905) schlägt in seinem Entwurf einer Polizeiverordnung zur Regelung des 

Zughundewesens vor, die Benutzung zweirädriger Karren als Hundefuhrwerke ganz 

zu verbieten. 

 

Auch HEIM (1932) verwirft den zweirädrigen Wagen als „eine Tierquälerei, der 

vierrädrige mit Einspannen an der Deichsel dagegen bedeutet Tierschutz und 

Tierglück!“ 

Als wichtiges Kriterium für ein gutes Hundegespann sieht er neben Beschirrung und 

Wagentyp auch die gute und sichere Verbindung zwischen Hund und Gefährt. An 

bloßen Zugsträngen könne der Hund den Wagen nicht lenken, an Deichselstangen 

richtig angeschirrt würde er jedoch sehr sicher gehen. Insbesondere wird von HEIM 

(1932) auch die so genannte „Waage“ gefordert, um ein Schiefziehen des Wagens 

oder ein seitliches Verschieben des Geschirrs zu verhindern (ALTHAUS 1983). 

 

Um die Hunde nicht durch zu schwere Wagen zu überlasten, gibt es schon um die 

Jahrhundertwende Verordnungen der damaligen Polizeibehörden bezüglich des 

Hundefuhrwesens, wobei die zulässigen Höchstgrenzen für Fahrzeug und zuge-

ladene Last zwischen 100 – 200 kg liegen. Ein- oder Zweispännigkeit werden dabei 

mit berücksichtigt (JUNGMANN 1968). 

Als Höchstgrenze wird für Fahrzeug und Last 150 kg festgelegt. Ein Personen-

verkehr mit Hundegespannen wird abgelehnt, dagegen soll der Gespannführer selbst 

aktiv bei der Zugarbeit mitwirken (DRAWER 1959). 

Auch das Einspannen von Hunden zur Feldarbeit vor Eggen oder Pflügen sowie vor 

einräderigen Schiebekarren und in Tretmühlen wird aus Tierschutzgründen schon 
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früh verboten, da die so zu leistende Arbeit zu schwer und zu unkontrolliert ist und 

den Tieren nicht zugemutet werden soll (DRAWER 1959). 

 

Nach Erfahrungen der österreichischen Armee, die zum Transport von leichtem 

Gerät lange Zughunde einsetzte, werden für den zweispännigen Zug folgende 

Belastungen angegeben: 

-  auf gerader Strecke auf guten Straßen: 250 kg Zuglast bei einer Tages-

leistung von 20 km 

-  im Gebirge je nach Steigung: 100-120 kg bei einer Tagesleistung 

von 10-12 km 

-  auf Schlittenkufen: 150 kg bei einer Tagesleistung von 

10-12 km 

 

Im Allgemeinen wird das 3-4 fache des Körpergewichtes als zumutbar angegeben 

(MEER 1947). 

Aufgrund der guten Erfahrungen der österreichischen Armee werden 1917 Zughunde 

auch ins deutsche Heer eingeführt. 

 

Des Weiteren werden Spezialverordnungen zur Regelung des Zughundewesens 

erlassen und die Ausstellung eines Erlaubnisscheines zur Führung eines Zughundes 

eingefordert (DIFFINE 1905, MATHIEU 1936).  

Die Berechtigung zur Führung eines Zughundgespannes soll jährlichen Kontrollen 

unterliegen. 

 

1936 wird eine Zughundprüfungsverordnung vorgestellt, bei der die Zughunde im 

Rahmen der zumutbaren Belastung geprüft und beurteilt werden sollen. Diese 

Verordnung kommt allerdings offiziell nie zur Anwendung (JUNGMANN 1968). 

In späteren Ausführungen wird ein Verbot des Lastenziehens von Hunden oder das 

Ausstellen eines Berechtigungsscheines für überflüssig erklärt, da das Tierschutz-

gesetz in seinen Paragraphen ausreichend Handhabe gegen Übertretungen im 
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Sinne von Überbelastung und Quälerei, verursacht durch Wagenziehen, liefert 

(JUNGMANN 1968). 

 

In der Schweiz wird erstmals 1906 in Zürich unter der Schirmherrschaft der S.K.G. 

eine Zughundprüfung veranstaltet. Weitere folgen 1908 und 1913 in Langenthal, 

1929 in Bern. 

Dabei stehen nicht sportliche Leistungen im Vordergrund, sondern es wird das 

Verhalten des Hundes, sein Pflege- und Ernährungszustand, seine Arbeitsfreude, 

Motivation und der Gesamteindruck des jeweiligen Gespannes beurteilt. Bewertet 

wird die Zugarbeit sowohl auf ebenem festem Gelände, als auch in tiefem Kiesbett 

und auf Strecken mit Steigung.  

In diesen Prüfungen wird die Arbeit im Trab als die für den Hund angenehmste 

Fortbewegung herausgestellt. 

Die Hunde, die auf diesen Prüfungen vorgestellt wurden, zeigten keine Anzeichen 

einer Erkrankung, die auf die tägliche Zugarbeit zurückzuführen wäre (HEIM 1932). 

 

Zur Zugarbeit verwendete Hunde sollten mindestens eineinhalb Jahre alt und 

körperlich gesund sein und einen guten Ernährungs- und Pflegezustand aufweisen. 

Die Widerristhöhe sollte sich in einer Spanne von 60 bis 75 cm bewegen und nicht 

von diesen Ober- und Untergrenzen abweichen. Damit der Zughund eine maximale 

Leistung erreichen kann, setzt JUNGMANN (1968) verschiedene allgemeine 

Voraussetzungen für das Hundematerial fest. 

Kranke, läufige, trächtige und säugende Hunde sowie Hunde mit einer Körpergröße 

von weniger als 60 cm sollen nach Meinung des Autors nicht zum Ziehen eingesetzt 

werden.  

Eine Größengrenze nach oben setzt er bei 75 cm Schulterhöhe fest, das 

Mindestgewicht beschreibt er mit mindestens 30 kg Körpergewicht (DRAWER 1959, 

JUNGMANN 1968). 

Die von JUNGMANN (1968) untersuchten Zughunde sind zwischen 1,5 und 10 

Jahren alt. 
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2.3.2 Hundegeschirre 

 

Bei der Beschirrung von Hunden lehnt man sich aus pragmatischen Gründen eng an 

die Verhältnisse beim Pferd an, da bei beiden Tierarten in etwa die gleichen 

anatomischen Voraussetzungen zur Anbringung der den Zug gewährleistenden 

Geschirrteile vorhanden sind (DOMINICK 1939). 

So sind auch bei den Zughunden die beiden Grundformen des Pferdegeschirres zu 

finden, das Sielengeschirr und das Kumt (JUNGMANN 1968). 

 

Grundsätzlich soll das Geschirr so am Hundkörper anliegen, dass es den Schulter-

gürtel umschließt, ohne dabei die Schulterbewegung zu beeinträchtigen. Weder das 

Buggelenk, noch die Trachea und die großen Blutgefäße im Halsbereich dürfen 

durch zu starken Druck beeinträchtigt werden. Das sog. „Kragengeschirr“, eine 

Entwicklung der ehemaligen Heeresschule für Hunde- und Brieftaubendienst in 

Sperenberg (Berlin), wird von MEER (1947) neben dem Kummet als Idealgeschirr 

angesprochen. Es lässt eine freie Vorführung der Vordergliedmaße zu und beein-

trächtigt somit nicht die Arbeitsfreude der Tiere. Ein weiterer Vorteil liegt in der 

flexiblen Anpassung an verschiedene Körpergrößen und –formen. Durch einen 

eigens entwickelten Bremsgurt besteht nicht die Gefahr, dass der Hund beim Ab-

streifen des Geschirres über- oder angefahren wird (MEER 1947). 

 

Einige Autoren halten das Sielen-Geschirr für den Hund am geeignetsten (ZÜRN 

1897, KRAUSE 1899), andere lehnen es grundsätzlich ab (KRÜGER 1943, MEER 

1947).  

Beim Sielen-Geschirr ist das Brustblatt wichtigster Bestandteil des Geschirrs.  

Das Brustblatt zieht sich horizontal über die Vorderbrust, läuft seitwärts über die 

Buggelenke und geht dann hinter den Schulterblättern in die Zugstränge über.  

Damit es in seiner Lage fixiert wird, verläuft ein Riemen quer über den Tierkörper in 

Höhe des Schultergürtels. 
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Um zum einen die Lage des Geschirres zu unterstützen und zum anderen die Zug-

stränge nicht schleifen zu lassen, können ein Rücken- und ein Bauchgurt mit den 

Zugsträngen verbunden werden. 

Die Zugstränge werden hinter dem Tier an ausreichend breiten Ortscheiten an-

geschlauft (JUNGMANN 1968). 

 

Als durchschnittliche Breite des Brustblattes werden von JUNGMANN (1968) 6 cm 

ermittelt. Um den Druck zu vermindern und um Scheuerstellen zu vermeiden, sollte 

möglichst weiches Leder zur Geschirrherstellung verwendet werden. Auch kommen 

Filzunterlagen oder Polsterungen mit ähnlichem Material zum Einsatz. 

Bei dem über die Schulter verlaufenden Verbindungsriemen des Sielengeschirres 

werden 4 cm als ausreichende Mindestbreite festgestellt (JUNGMANN 1968). 

 

Nachteile beim Sielengeschirr werden zum einen im Druck auf die Halsorgane bei zu 

breitem Brustblatt und Einscheiden in die Haut bei zu schmal gewähltem Brustblatt, 

zum anderen in der Einschränkung der Ausdehnungsfähigkeit des Thorax, Druck auf 

das Schulterblatt und das Buggelenk gesehen (JUNGMANN 1968). 

Aus diesen Gründen lehnen MEER (1947) und teilweise auch MOSER (1927) das 

Sielen bei Hunden ab. 

Vor allem die eingeschränkte Bewegungsfreiheit des Schulterblattes und der damit 

verkürzte und weniger raumgreifende Schritt werden von JUNGMANN (1968) und 

KRÜGER (1943) als nachteilig gewertet. Dabei kommt es nach Meinung der Autoren 

durch Überbeanspruchung der Rückenmuskulatur und der Hinterhand zu einer vor-

zeitigen und unerwünschten Ermüdung des Hundes. 

 

Das Kummet oder Kumtgeschirr wird als weitere Anspannungsform erwähnt (, 

WEBER 1905, MOSER 1927, DRAWER 1959).  

Gründe für die nur seltene Verwendung des Hundekumts können darin begründet 

sein, dass das Kumt im Vergleich zum Sielen teurer und schwieriger in der An-

schaffung ist und eine Mehrfachverwendung auch an anderen Tieren aufgrund der 

genauen Passform erschwert wird (JUNGMANN 1968). 
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Das Kumt oder auch Kummet wird als rahmenartiger Geschirrteil beschrieben, der 

um den Hals des Hundes gelegt wird, so dass das Tier außer seiner Kraft zusätzlich 

auch sein Gewicht einsetzen kann. Es können zwei Grundformen beim Kumt unter-

schieden werden. Bei Variante 1 stellt ein ca. 1 Zentimeter starker Draht das 

Grundgerüst des Kumts dar, der mit Leder ausgepolstert wird, bei Variante 2 wird auf 

eine Formgebung durch Draht verzichtet und entsprechend zugeschnittenes Kern-

leder verwand (JUNGMANN 1968). 

In der Grundform besteht das Kumt aus einem entweder in sich geschlossenen oder 

ventral durch Schnallen verbundenen Oval. 

Die Zugkraft wird durch am Oberleder angebrachte Schnallen auf die Zugstränge 

übertragen. 

Das Kumt muss der Körperform des jeweiligen Hundes genau angepasst sein und 

gut gepolstert werden, um Druck- oder Scheuerstellen zu vermeiden (JUNGMANN 

1968). 

 

Als moderne Weiterentwicklung des Kumts wird das auch heute noch verwendete 

Pulka-Geschirr gesehen, welches den Hund in seiner Bewegung nicht einschränkt 

(SCHEBOR 2000). 

MEER (1947), der die Verwendung von Sielengeschirren ablehnte, beschreibt die 

Entwicklung des Kragengeschirres, einer Weiterentwicklung des ursprünglichen 

Kumt-Grundgestelles. Dieses Modell besitzt die Möglichkeit, am Kammteil eine An-

passung an die jeweilige Körpergröße des Hundes vornehmen zu können. 

 

Das Aussehen wie auch die Vor- und Nachteile des Sielen- und Kumt-Geschirres 

und ihrer Mischformen wird auch von MÜLLER (1899) ausführlich diskutiert, wobei er 

die Belange zum Schutz des Tierkörpers vor Verletzungen in den Vordergrund stellt. 
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2.4 Leistungsphysiologie / Veränderung verschiedene r Parameter 

durch körperliche Belastung 

 

 

2.4.1 Physikalische Parameter 

 

Neben der Festlegung des tatsächlichen Gewichtes, das in Abhängigkeit vom 

Körpergewicht des Hundes dem Wagen aufgeladen wird, stellt die Messung der 

Zugkraft einen entscheidenden Parameter zur Beurteilung der Arbeitsleistung des 

Zugtieres dar, da mit der Erhebung der tatsächlich geleisteten Zugkraft erst ein 

Eindruck von der Leistung des Tieres erbracht werden kann. Würde nur das 

tatsächliche Ladegewicht als Anhaltspunkt dienen, so würden entscheidende 

Faktoren wie z. B. der Zugwiderstand unberücksichtigt bleiben. 

 

Zugkraft:  

 Kraft (F) = Masse (m) x Beschleunigung (a) 

(F) = kg x (m/s hoch 2) 

  = N 

 

Leistung:    

 Leistung (P) = Arbeit (W) / Zeit (t) 

 = Kraft x Strecke / Zeit  

 (P) = J / s = N x M / s = W x s / s 

 = W 

 

Neben der heute gültigen Angabe der Leistung in Watt findet man in der Literatur 

zum Teil noch Angaben in PS: 1 PS = 0,735 kW. 

Die Pferdestärke PS ist in der Mechanik definiert und beträgt 75 m x kg/s, das heißt 1 

PS entspricht einer Arbeitsleistung, bei der in einer Sekunde 75 kg einen Meter 

hochgehoben werden (SCHRIEVER u. SCHUH 1981). Dabei ist aber die tatsächliche 

Kraft eines mittleren Pferdes bei langer Arbeitsdauer geringer, in Momenten größter 
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Kraftentfaltung kann es diesen Wert auch weit übersteigen. So hebt ein springendes 

Pferd, welches mit Reiter ein 2 Meter hohes Hindernis überwindet, in einer Sekunde 

ca. 600 kg zwei Meter hoch, was also dem 16-fachen der normalen Pferdestärke 

entspricht (BUHLE 1923).  

 

Die Pferdestärke PS wird auch heute noch als Leistung für Maschinen angegeben, 

obwohl es schwierig ist, der Zugkraft, die ein Pferd aufbringen kann, einen 

zahlenmäßigen Ausdruck zu geben (BUHLE 1923, SCHULZ 2000). 

Neben der heute gültigen Angabe der Kraft in Newton (N) befinden sich in der 

Literatur zum Teil noch Angaben in kilopond: 1kp = 9,81 N. 

 

Die Zugkraft (Kraft (F)= Masse (m) x Beschleunigung (a)) des Zugtieres muss den 

Zugwiderstand überwinden.  

 

Der Zugwiderstand ist definiert als die rollende Reibung in Verbindung mit der 

Steigung der Wegstrecke, der Bodenbeschaffenheit (Asphalt, Sand, Gras), dem 

Luftwiderstand, der Größe der Last (hier: Wageneigengewicht plus aufgeladene Last) 

und der Geschwindigkeit der Fortbewegung. 

 

Je größer die Zugwiderstände, desto geringer wird die Geschwindigkeit der Fort-

bewegung ausfallen.  

So führt eine Steigung beispielsweise zur Vervielfachung des Kraftaufwandes, da die 

zu bewegende Last nach rückwärts zieht und das Zugtier zusätzlich nach Vorwärts-

Aufwärts Arbeit verrichten muss. 

Je nach Zuglast und vorliegender Bodenbeschaffenheit kann sich eine Potenzierung 

der zum Anziehen einer Last benötigten Kraft auf das 1,5- bis 15-fache im Vergleich 

zu der zum Durchziehen benötigten Kraft ergeben, so dass daraus kurzfristige 

Spitzenleistungen von 1,7 bis 17 W/kg resultieren (COLLINS u. CAINE 1926, 

SCHULZ 2000). 

Die Bodenbeschaffenheit hat einen erheblichen Einfluss auf die Reibung des Zug-

wagens. 
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So besteht für losen Sand eine dreißigmal höhere Reibung als für Asphalt-Beläge 

(BUHLE 1923). 

 

Untersuchungen aus dem Pferdesport ergaben, dass Pferde zehn Stunden Arbeit 

pro Tag bei einer Leistung von 0,75 kW oder eine Zugleistung von 10 % des 

Körpergewichtes, ohne Schaden zu nehmen, leisten können. Die verrichteten 

Zugkräfte wurden mit einem Zugkraftmesswagen erhoben (COLLINS u. CAINE 

1926). 

 

Die Zugkraft eines Tieres verhält sich im Allgemeinen direkt proportional zu seinem 

Gewicht und entspricht somit ca. einem Zehntel davon. Auch die Körpergröße 

beeinflusst das Zugvermögen. Da der Winkel zwischen Zuglinie und Boden bei 

kleineren Tieren kleiner ist, ist somit eine höhere relative Effektivität des Zug-

vermögens gegeben (FAO 1969). 

 

Lastenzugversuche haben gezeigt, dass Tiere in der Lage sind, Lasten von mehr als 

dem Fünfeinhalbfachen ihres Körpergewichtes über eine Distanz von einem 

Kilometer zu ziehen. Dabei variiert die durchschnittliche Zugkapazität von Tieren 

zwischen 10 und 14 Prozent ihres Körpergewichtes bei Geschwindigkeiten von 2,5 – 

4 km/h (GOE 1983). 

Des Weiteren können Tiere ihre Zugkraft bei der Verrichtung schwerer Arbeit 

steigern, indem sie ihre Arbeitsgeschwindigkeit senken (GOE 1983). 

 

Bei Pferden wurde die mathematische Beziehung zwischen Zugkraft und Körper-

gewicht genauer untersucht.  

Besteht zwischen KGW und absoluter Zugkraft eine positive Korrelation, so wird 

zwischen maximal ausgeübter Kraft (% des KGW), also der relativen Zugkraft, und 

dem KGW der Tiere von einer negativen Korrelation gesprochen (RHOAD 1928, 

VARO u. VAINIKAINEN 1958). BJÖRCK (1958) berichtet von einer negativen oder 

fehlenden Korrelation. 
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Über Hunde liegen diesbezüglich kaum aktuelle Werte vor.  

Nach persönlicher Erfahrung von Dr. med. D. DOLIF (2002) (Schlittenhund-Musher, 

Amli-Noma-Kennel, Two Rivers, USA), kann ein Husky das neunfache seines 

Körpergewichtes ziehen, für spezielle Lastenzug-Wettbewerbe trainierte Schlitten-

hunde sogar bis zum zwanzigfachen ihres eigenen Körpergewichtes. Bei einem 

Langstreckenrennen (1000-Meilen-Rennen) entfallen auf einen einzelnen Hund eines 

Schlittenhundgespannes nach Aussagen von DOLIF (2002) ca. 5 kg. 

 

Da sich die nordischen Schlittenhunderassen (Samojede, Sibirian Husky, Alaskan 

Husky, Alaskan Malamute u. a.) deutlich in ihrer Anatomie von den in dieser Studie 

untersuchten Berner und Großen Schweizer Sennenhunden unterscheiden, sind die 

im Schlittenhundesport gewonnenen Ergebnisse nur sehr bedingt auf die zu 

leistende Zugarbeit der Sennenhunde zu übertragen. 

 

Nach Aussagen von langjährigen Hundesportlern wie zum Beispiel Frau Susanne 

Preuß, Berlin, die seit über 20 Jahren Erfahrungen mit Zughunden sammeln konnte 

und die interessierten Hundesportlern eine Einführung in die Zugarbeit ermöglicht, 

kann ein gesunder Berner oder Großer Schweizer Sennenhund durchschnittlich das 

2-4-fache seines Körpergewichtes ziehen, ohne dabei körperlich und gesundheits-

schädigend überlastet zu werden (PREUSS 2002 a, b).  

In Einzelfällen ist auch eine darüber hinausgehende Belastung je nach Trainings-

zustand und Kondition des Tieres möglich (PREUSS 2002 a). 

Diese Aussage deckt sich mit den Erfahrungswerten anderer langjähriger Zughunde-

sportler im SSV, wie zum Beispiel Herrn Theo Pieper, Hamm, Westfalen (PIEPER 

2002). 

 

Der Bernese Mountain Dog Club of America (BMDCA 1997) legt in seinen „Draft Test 

Regulations“, March 1997 Edition, zuzuladene Gewichte in Abhängigkeit vom 

Körpergewicht der Hunde fest. Dabei ziehen die Tiere in der so genannten „offenen 

Klasse“ ihr einfaches Körpergewicht abgerundet auf die nächste Dezimalstelle. 

Beispielsweise ziehen Hunde mit einem Gewicht zwischen 60-69 pounds 60 pounds 
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zugeladenes Gewicht, Hunde mit einem Körpergewicht von 70-79 pounds 70 pounds 

etc. 

(1 pound entspricht 0,45 kg). 

Ziehen zwei Hunde zusammen in doppelter Anspannung, wird das Gewicht der 

beiden aufaddiert und dementsprechend wie oben beschrieben gerundet, um das 

zuzuladende Lastgewicht zu bestimmen (BMDCA 1997). 

 

 

2.4.2 Physiologische Parameter 

 

Die Feststellung der Leistungsfähigkeit kann durch Messung physiologischer 

Parameter erfolgen (BRINGS et al. 1998).  

Dabei ist anzumerken, dass auf Grund großer individueller Unterschiede der 

Belastungsreaktionen ein Vergleich mit dem Mittelwert einer Gesamtpopulation nicht 

unkritisch erfolgen sollte und im Idealfall für jedes Tier individuelle Normwerte erstellt 

werden sollten (BLACKMORE 1983). 

 

 

2.4.2.1 Herzfrequenz 

 

Zur Beurteilung der Belastungssituation und der Fitness von Hunden ist die Messung 

der Herzfrequenz ein geeigneter und sensitiver Parameter (TIPTON et al. 1974, 

READY et al. 1984, SNEDDON et al. 1989).  

 

In Ruhe beträgt die Herzfrequenz von Hunden ca. 80-120 Schläge pro Minute 

(BICKHARDT 1992). Die Ruhe-Herzfrequenz ist jedoch ein Parameter, der viel-

fältigen Eindrücken unterliegt, wobei eine nervöse Erregbarkeit von Tieren eine 

exakte Bestimmung erschwert (PHYSICK-SHEARD 1985).  

Zu Beginn einer Belastung nimmt die Herzfrequenz erfahrungsgemäß zunächst 

schnell zu und erreicht in etwa zwei bis drei Minuten den steady-state-Zustand. 
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Steady-state-Werte von bis zu 280-308 Schlägen pro Minute wurden bei Hunden 

unter starker körperlicher Belastung noch als physiologische Belastungswerte 

gemessen (YOUNG et al. 1959, HASTINGS et al. 1982). 

 

Ein Anstieg der Herzfrequenz unter körperlicher Belastung dient der Verbesserung 

der Sauerstoffsättigung der Muskelzellen (GRANDJEAN et al. 1983). Eine Erhöhung 

der Herzfrequenz hat auch eine Zunahme des Herzminutenvolumens zur Folge, da 

auch eine geringe Erhöhung des Schlagvolumens beobachtet werden kann 

(SANDERS et al. 1977, STEPIEN et al. 1998). 

Nach Beendigung der Belastung ist eine zügige Abnahme der Herzfrequenzen 

innerhalb der ersten zwei Minuten zu beobachten, bis sie dann allmählich wieder 

zum Ruhewert zurückkehrt. 

Untersuchungen an Schlittenhunden haben gezeigt, dass auf Ausdauer trainierte 

Tiere eine signifikante Abnahme der Ruheherzfrequenz um bis zu 15 % zeigen 

(STEPIEN et al. 1998). 

Auch BARNARD et al. (1980) haben eine trainingsbedingte Bradykardie beim Hund 

nachweisen können, wie sie auch für den Menschen beschrieben wird (BLOMQUIST 

u. SALTIN 1983).  

Dies bestätigt auch eine Studie an Schlittenhunden, in der trainierte, körperlich fitte 

Hunde eine niedrigere Herzfrequenz als Reaktion auf körperliche Belastungen auf-

weisen als nicht trainierte Tiere (SNEDDON et al. 1989). Diese Befunde werden 

auch von anderen Autoren bestätigt. So zeigen trainierte Hunde unter gleichen 

körperlichen Belastungen niedrigere Herzfrequenzwerte als untrainierte Tiere 

(YODER et al. 1964, TIPTON et al. 1974, SNEDDON et al. 1989). 

 

Die Zeit, in welcher der Ruhewert nach einer Anstrengung wieder erreicht wird 

(Erholungspulssumme), hängt von der Dauer und der Intensität der Belastung, der 

körperlichen Leistung, dem Trainingszustand und äußeren Umgebungsfaktoren wie 

Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit ab (PERSSON 1967, v. ENGELHARD 1977, 

FREGIN 1979, BLOBEL 1979, ART et al. 1995). 
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Dabei ist der Ruhewert bei konditionierten Tieren niedriger als bei untrainierten 

(LITTLEJOHN 1987). 

 

Die Messung der jeweiligen Erholungszeit der Herzfrequenz soll die Einschätzung 

der Fitness der Tiere unterstützen (ROSE 1977, ROSE et al. 1983, MACKINTOSH et 

al. 1983). 

Untersuchungen an Pferden ergab, dass die Herzfrequenz der belasteten Tiere in 

einem linearen Verhältnis zum Zugwiderstand steht (GOTTLIEB et al. 1988). 

 

Dabei ist ferner zu beachten, dass auch psychogene Faktoren und der Charakter 

beziehungsweise das Temperament einen deutlichen Einfluss auf die Variabilität der 

Herzfrequenz eines Tieres haben können, so dass dies bei der Interpretation von 

Herzfrequenzen nach Belastungssituationen berücksichtigt werden sollte (PERSSON 

1983, VINCENT u. LEAHY 1997). 

Psychogene Faktoren wie zum Beispiel Aufregung, Eustress oder Angst können 

ebenso verantwortlich sein für unterschiedliche Herzfrequenzmessungen 

verschiedener Individuen bei gleicher körperlicher Anstrengung. So können ins-

besondere zu Beginn einer für die Tiere neuen und unbekannten Arbeit auf einem 

Laufband völlig unterschiedliche Herzfrequenzen gemessen werden (BARGER et al. 

1956, ILKIW et al. 1989). 

 

Studien von READY und MORGAN (1984) an Schlittenhunden vor und nach einem 

Trainingsprogramm konnten keinen direkten positiven Effekt von Training auf die 

Herzfrequenz nach Belastung nachweisen. 

 

In einer Studie mit Beaglen, die ein siebenwöchiges Ausdauertrainingsprogramm 

durchliefen, konnten zwar keine großen Auswirkungen von Training auf die 

Ruheherzfrequenzen der Hunde festgestellt werden, aber es zeigte sich eine 

schnellere Erholung und Abnahme der Herzfrequenzen innerhalb der ersten 2 

Minuten nach körperlicher Belastung (MACKINTOSH et al. 1983).  
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Für Hunde, die im Bereich des Zughundesportes eingesetzt werden, existieren 

zurzeit keine Grenzwerte in Bezug auf physiologische Parameter wie Herzfrequenz, 

Atemfrequenz etc. für eine dem Hund zumutbare Belastung.  

 

Im Pferdesportbereich gibt es Sichtweisen, in denen dem Gesamteindruck des 

Tieres größere Bedeutung beigemessen wird als Zahlenwerte aus 

Frequenzbereichen (BLOBEL 1979, KAUN 1995). 

 

 

2.4.2.2 Atemfrequenz 

 

Die Ruhefrequenz liegt bei Hunden bei 10 - 40 Atemzügen pro Minute (BICKHARDT 

1992). Multipliziert man das Atemzugvolumen mit der Atemfrequenz, ergibt sich 

daraus das Atemminutenvolumen. 

Um das Atemminutenvolumen an die Bedürfnisse des Gasaustausches anzupassen, 

können Atemzugvolumen bzw. Atemfrequenz variiert werden (ART u. LEKEUX 1988 

b). 

 

Dabei kommt dem Hecheln bei Hunden eine wichtige Funktion zu. Diese 

Totraumventilation wird von verschiedenen Tierarten zur Thermoregulation gezeigt. 

Neben den Caniden und Feliden zeigen auch Ziegen, Antilopen und Kamele diese 

Atemtechnik.  

Dabei kann insbesondere bei hohen Temperaturen und hoher Luftfeuchtigkeit zur 

Steigerung der Wärmeabgabe des Körpers an die Umgebung der Atemmechanismus 

so angepasst werden, dass die Atemfrequenz erhöht und das Atemzugvolumen 

verringert wird (HALES u. FINDLEY 1968, SCHROTER et al. 1987). 

 

Das Ventilieren eines geringen Luftvolumens in einer hohen Frequenz stellt einen 

wichtigen Mechanismus zur Kühlung des Körpers dar (SLUSHER u. MACKAY-

SMITH 1991). 
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Studien aus dem Pferdeleistungssport haben gezeigt, dass die Geschwindigkeit, in 

der das Tier seine Ausgangsruhewerte erreicht, abhängig ist von der Intensität und 

Dauer der vorangegangenen Belastung, sowie der individuellen Fitness des Tieres. 

Auch die Umgebungsfaktoren (Lufttemperatur, rel. Luftfeuchte) haben Einfluss auf 

die Erholungszeiten (ART u. LEKEUX 1988 a, GEOR et al. 1995). 

 

Neben der wichtigen Funktion des Hechelns zur Thermoregulation zeigen Hunde 

starkes Hecheln auch unter starkem psychischem Stress, so dass auch hier bei der 

Beurteilung von Frequenzen die Gesamtsituation des Tieres berücksichtigt werden 

muss (DEL ALMO 2003).  

 

Eine Steigerung der Atemfrequenz dient ebenfalls dazu, einem unter Belastung 

erhöhten Sauerstoffbedarf nachzukommen und eine möglicherweise entstehende 

metabolische Azidose respiratorisch zu kompensieren (ILKIW et al. 1989). 

 

 

2.4.2.3 Körpertemperatur 

 

Zur Beurteilung der Belastungssituation und der Fitness von Hunden ist die Messung 

der Körpertemperatur ein geeigneter Parameter (TIPTON et al. 1974, SNEDDON et 

al. 1989). 

 

Die beim Hund rektal gemessene Körpertemperatur in Ruhe sollte in einem 

Referenzbereich zwischen 38–39°C liegen (BICKHARDT 1992). Geringgradige 

Abweichungen nach oben sind durch äußere (Außentemperatur) sowie innere 

Faktoren (Stress, emotionale Anspannung) möglich. Unter massiver körperlicher 

Belastung werden Werte über 41°C im Mittel gemessen  (BJOTVEDT et al. 1984, 

HELLEMANN 1993). 

 

Die Thermoregulation findet bei Hunden hauptsächlich durch entstehende 

Verdunstungskälte bei der Wasserverdunstung der Ausatmungsluft beim Hecheln 



Schrifttum 

 48 

statt (59,4 %). Nebensächlich sind Konvektion und Radiation anzusehen (40,6 %) 

(YOUNG et al. 1959, BAKER 1980). 

Auch Umverteilungen von Wärme im Kreislaufsystem, so zum Beispiel durch kutane 

Vasodilatation, spielen eine untergeordnete Rolle (BJOTVEDT et al. 1984). 

 

Das Ausmaß einer belastungsinduzierten Erhöhung der Körpertemperatur bei 

Hunden steht in direktem Verhältnis zur Umgebungstemperatur. Hohe Umgebungs-

temperaturen sind verbunden mit höheren belastungsinduzierten Körper-

temperaturen der Hunde. Renngeschwindigkeit oder Renndistanz beeinflussen die 

Körpertemperatur hingegen nicht (PHILLIPS et al. 1981). 

Andere Autoren sehen zwar auch eine starke Erhöhung der Körperinnentemperatur 

direkt nach einer körperlichen Belastung, können aber keinen Einfluss der 

Umgebungstemperatur ausmachen (MATWICHUK et al. 1999). 

 

Ist die Umgebungstemperatur gleich oder sogar höher als die Körpertemperatur der 

Tiere, kann die Körperwärme, die durch die belastungsinduzierte Muskelarbeit 

entsteht, nur noch über Hecheln abgegeben werden (HALES et al. 1975).  

Unter starker körperlicher Belastung und unter hohen Umgebungstemperaturen 

reagiert der Organismus mit einer Erhöhung seiner Kerntemperatur. Dies kann bis 

hin zu einer lebensbedrohlichen Überhitzung führen (SNOW 1991). Ein solcher 

belastungsinduzierter Hitzschlag kann mit Koma, akutem Nierenversagen, Rhabdo-

myolyse, Gerinnungsstörungen, Leberzellnekrosen und Störungen im Elektrolyt- und 

Säure-Basen-Haushalt einhergehen (BJOTVEDT et al. 1984). 

 

Dabei sei angemerkt, dass die stoffwechselbedingte Wärmeproduktion von Leber 

und Herz stets konstant ist. Der Beitrag der Skelettmuskelproduktion zur Wärme-

produktion dagegen ist variabel und abhängig vom zu leistenden Arbeitspensum 

(ILKIW et al. 1989).  

Während intensiver Arbeit werden mehr als 80 % der Stoffwechselwärme durch die 

Skelettmuskulatur produziert. Dieser Prozess ist als „belastungsinduzierte Hyper-

thermie“ bekannt (SWENSON 1983). 
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Eine belastungsinduzierte Hyperthermie kann klinischerseits ein Kreislaufversagen 

verursachen und beispielsweise zu Rhabdomyolse und Schädigung der Nierentubuli 

führen (BLOOM et al. 1976, BANK 1977, BROOKS et al. 1980). 

Im Schlittenhundesport mit nordischen Hunderassen werden selbst auf kurzen 

Distanzen (2 bis 6 Kilometer Sprintrennen) häufig Körperinnentemperaturen über 

40°C beobachtet. Aus diesem Grund werden von den Ve rbänden Renntage über 

15°C abgesagt, um die Tiere vor einer Hyperthermie zu schützen. Die Anwesenheit 

eines berufenen Renntierarztes wird deshalb als unabdingbar angesehen, um 

cardiovasculären Notfällen und Hyperthermien so rasch als möglich begegnen zu 

können (DOLIF 1998). 

 

Belastet man untrainierte und trainierte Hunde und misst ihre Körpertemperatur vor 

und nach Belastung, so stellen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den 

Gruppen heraus. Training hat keinen Einfluss auf die Körpertemperatur unter 

Belastung (READY u. MORGAN 1984). 

 

Zu einem anderen Ergebnis kam SNEDDON et al. (1989) in ihrer Untersuchung. 

Trainierte Hunde haben tendenziell eine niedrigere Körpertemperatur als Reaktion 

auf körperliche Beanspruchung als untrainierte Hunde (TIPTON et al. 1974, 

PHILLIPS et al. 1981, SNEDDON et al. 1989). 

 

Bezüglich der Körpertemperaturzunahme unter Belastung gibt es starke tier-

individuelle Unterschiede. Faktoren wie Geschlecht, Größe und Gewicht, Fellfarbe 

oder Genetik spielen dabei nur eine untergeordnete Rolle (PHILLIPS et al. 1981). 
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2.4.3 Biochemische Parameter 

 

2.4.3.1 Hämatokrit 

 

Der Hämatokrit wird definiert als Anteil des Erythrozytenvolumens am Blutvolumen 

(l/l; früher Angaben in %). Hauptbestandteil der Erythrozyten ist das Hämoglobin (95 

% der Trockensubstanz), welches verantwortlich für die Sauerstofftransportfunktion 

im Organismus ist. 

 

Hämoglobin ist ein Chromoproteid, d. h. ein Protein mit einer Farbstoffkomponente 

als prosthetische Gruppe, mit einem Molekulargewicht von 64500 – 70000 Da. Den 

Eiweißmantel des Moleküls, das Globulin, bilden vier Polypeptidketten, wobei in jeder 

Kette eine Farbstoffgruppe, das Häm, eingelagert ist. Ein Häm wiederum besteht aus 

einem zentralen Fe2+-Atom, welches von einem substituierten Porphyrinring 

umgeben ist.  

Hämoglobin hat die Eigenschaft, in Abhängigkeit vom Sauerstoffpartialdruck 

molekularen Sauerstoff aufnehmen oder abgeben zu können. 

Ein Molekül Hämoglobin kann maximal vier Moleküle Sauerstoff reversibel binden. 

Es entsteht Oxyhämoglobin. 

Bei hohem Sauerstoffpartialdruck, wie er in der Lunge herrscht, zeigt Hämoglobin 

eine hohe Affinität gegenüber Sauerstoff, bei geringem Sauerstoffpartialdruck, wie er 

im Gewebe vorherrscht, sinkt der pH-Wert und somit auch die Sauerstoffaffinität des 

Hämoglobin, so dass Sauerstoff leicht abgegeben werden kann. 

Das Sauerstoffbindungsvermögen wird durch Temperatur, pH-Wert und CO2-Gehalt 

beeinflusst, wobei die Wirkung von pH-Wert und CO2 als Bohreffekt beschrieben 

wird. Bei Temperaturanstieg steigt die Bindungsaffinität des Sauerstoffs an 

Hämoglobin. 

 

Neben dem Sauerstofftransport und der Regulation des pH-Wertes hat das 

Hämoglobin auch die Aufgabe des CO2-Rücktransportes vom Gewebe zur Lunge. 
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Mit steigendem Kohlendioxidpartialdruck wird Kohlendioxid vermehrt an die Amino-

Gruppe des Hämoglobins gebunden, wodurch Carbaminohämoglobin entsteht. 

In den Lungenkapillaren wird das Kohlendioxid aus dieser Bindung freigesetzt und 

nach Diffusion in die Alveolen abgeatmet. Das Absenken des Kohlendioxid-

partialdruckes bewirkt einen ph-Anstieg und steigende Sauerstoff-Affinität des 

Hämoglobins (SCHÄFER 2000). 

Zwischen Erythrozytenzahl, Hämatokrit und Hämoglobin bestehen lineare Bezie-

hungen mit hohen Korrelationen.  

Bei Trabern wurde eine Korrelation von r=0,996 zwischen Hämatokrit und 

Hämoglobin errechnet (RATH 1981), bei Vollblütern beispielsweise betrugen die 

Korrelationen r=0,97 in der Trainingsphase und r=0,98 in der trainingsarmen Zeit 

(KRZYWANEK u. WITTKE 1970).   

Auf Grund dieser hohen Korrelationen wird die Messung nur eines dieser Parameter 

als ausreichend gesehen. 

 

Beim Hund liegt der Normalwert von Hämoglobin zwischen 15-19 g/dl, der des 

Hämatokrits liegt in einem Referenzbereich zwischen 37-55 % (BICKHARDT 1992). 

 

Eine starke körperliche Belastung, wie sie beispielsweise von Windhunden in 

Rennen oder bei Schlittenhundrennen abverlangt wird, kann eine Zunahme der 

Hämoglobin- und Hämatokritwerte hervorrufen (SNOW et al. 1988, ILKIW et al. 1989, 

QUERENGAESSER et al. 1994).  

 

Nach Meinung vieler Autoren zeichnet sich ein Trainingsfortschritt anhand einer 

Zunahme des Ruhehämatokrits, der Hämoglobinkonzentration und der Anzahl der 

Erythrozyten (rote Blutkörperchen) ab (ZIVNY et al. 1971, STEWART et al. 1972, 

ALLEN u. POWELL 1983). 

 

Eine Zunahme des Hämatokrits nach körperlicher Anstrengung wird durch 

Bluteindickung (Hämokonzentration) oder durch eine extravaskuläre Verschiebung 

von Flüssigkeit erklärt (ASTRAND et al. 1964). 
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Diese nach schwerer körperlicher Belastung auftretende Dehydratation tritt bei 

Schlittenhunden dann zu Tage, wenn die Menge an Wasser, die während des 

Rennens verloren geht (Thermoregulation; Urinproduktion) nicht durch genügende 

Wasseraufnahme ausgeglichen werden kann. 

Hohe Hämatokrit-, Hämoglobin- und Gesamteiweisswerte im Blut gelten als wichtige 

Parameter zur Erkennung einer Dehydratation / Hämokonzentration (SNOW et al. 

1982, HARRISON 1985, QUERENGAESSER et al. 1994). 

 

Andere Autoren werten Anstiege des Hämatokrits von im Mittel 4–6 % als eher 

gering und sehen keine Unterschiede zu physiologischen Schwankungsbreiten nach 

wiederholten Probennahmen an einem Tag (PERSSON u. BERGSTEN 1975). 

 

Dies wird auch durch eine Studie eines Langstreckenschlittenhundrennens (Yukon 

Quest International Race) bestätigt. Die Veränderungen des Hämatokrits während 

und nach dem Rennen waren nicht signifikant (HINCHCLIFF et al. 1993).  

Das Ausbleiben von klinisch bedeutsamen Veränderungen in wichtigen bio-

chemischen und hämatologischen Parametern lässt Rückschlüsse auf den Trainings-

zustand von Hunden und das Ausmaß ihrer eventuellen körperlichen Verausgabung 

zu. 

Blutvolumen und Gesamthämoglobin werden als die wichtigsten Parameter zur 

Vorhersage von aerober Arbeitskapazität angesehen (PERSSON 1967). 

In Untersuchungen von Rennhunden hat sich gezeigt, dass sich die Leistungs-

fähigkeit von Herz und Skelettmuskeln eindeutig durch Training verbessern lässt.  

Hunde haben - wie viele andere Säugetiere auch - die Fähigkeit, rote Blutkörperchen 

in der Milz zu speichern (BARCROFT u. FLOREY 1929, VATNER et al. 1974). Diese 

Reserven können insbesondere in Zeiten höheren Bedarfes, wie unter starken 

körperlichen Belastungssituationen, mobilisiert werden (SARELIUS 1976, SNOW et 

al. 1988). 

Besonders zu Beginn eines Rennens wird die Milz entspeichert, die Erythrozyten ins 

Blut abgegeben und somit ein Anstieg des Hämatokrits erzeugt. Dies geschieht 
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durch eine durch die körperliche Belastung ausgelöste Adrenalinfreisetzung 

(QUERENGAESSER et al. 1994).  

Die starke Zunahme des Sauerstoffverbrauches während eines Rennens wird 

begleitet durch die Entstehung von reaktiven O2-Molekülen, die für die Zersetzung 

von Vitamin E und Ascorbinsäure verantwortlich sind (KOLB u. SEEHAWER 2002). 

Dabei verbessert Training die Fähigkeit der Milz, Erythrozyten zu speichern und bei 

Bedarf zu mobilisieren (VON ENGELHARDT 1977, QUERENGAESSER 1994). Die 

Erythrozytenspeicherkapazität kann als Funktion der aeroben Kapazität eines 

Organismus gesehen werden. Dass eine Zunahme von Hämatokrit und Hämoglobin 

auch durch eine Entspeicherungsglobulie der Milz und nicht nur durch 

Hämokonzentration infolge von Wasserverlusten entstehen kann, zeigen Studien an 

Pferden, die splenektomiert waren (PERSSON et al. 1973 a, b). 

 

Andere Autoren bestätigen eine Erhöhung des Hämatokrits nach Belastung nicht. 

Hämatokrit, Hämoglobinkonzentration und Erythrozytenzahl war bei Schlittenhunden 

nach einem Distanzrennen signifikant niedriger als vor dem Rennen (BURR et al. 

1997, HINCHCLIFF et al. 1997). 

 

Aus dem Humanbereich ist bekannt, dass Messungen von Hämatokrit- und 

Hämoglobinkonzentrationen helfen, Einsichten über den Gesundheitszustand im 

Training von Hochleistungssportlern zu erlangen (STEWART et al. 1972). 

Untersuchungen aus der Sportmedizin belegen, dass ein Trainingsfortschritt einen 

deutlichen Einfluss auf die Erythropoese hat. Physiologische Anpassung führt zu 

einer Verbesserung des Sauerstofftransportes, ausgelöst durch eine verminderte 

Sauerstoffkonzentration im Gewebe (Hypoxie). Im Falle einer Hypoxie wird über die 

Nieren Eryhtrogenin freigesetzt, welches seinerseits das Glycoprotein Erythropoetin  

freisetzt (ZIVNY et al. 1971). Das Resultat von physischem Training ist somit ein 

signifikanter Anstieg des Hämatokrits. 

Ausdauerndes Laufen bei Menschen und Pferden induziert häufig eine fort-

schreitende Hämokonzentration, die sich durch einen Anstieg des Hämatokrit und 

der Plasmaproteinkonzentration abzeichnet (SNOW et al. 1982, HARRISON 1985).  
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Eine belastungsinduzierte Hämokonzentration wird durch eine fortschreitende 

Reduktion des Plasmavolumens aufgrund von Wasserverlusten verursacht. 

Diese Wasserverluste entstehen bei Mensch und Pferd durch Schweißproduktion 

und über Wasserdampf in der Ausatemluft, da diese Spezies ihre Thermoregulation 

über Entstehung von Verdunstungskälte über die Haut bestreiten (CARLSON 1987). 

 

Die Tierarten, die ihre Thermoregulation über Verdunstungskälte mit Hilfe des 

Respirationstraktes regeln, verlieren Wasser als Wasserdampf in der Ausatemluft.  

Speziell das Hecheln ist bei Hunden ein wichtiger Thermoregulationsmechanismus, 

bei dem die Höhe des Wasserverlustes in der Ausatemluft und über Speicheln in 

Relation steht zur thermischen Bürde, die dem Hund auferlegt wird (BAKER 1980). 

 

Parameter aus dem Bereich des roten Blutbildes sind bei Pferden und Hunden 

während einer Rennsaison hilfreiche Indikatoren zur Erkennung von Stress (ROSE 

1982, ADKINS et al. 1982). Dabei bleibt zu bedenken, dass auch eine Aufregung bei 

der Blutabnahme selbst den Hämatokrit möglicherweise signifikant beeinflussen 

kann. 

Veränderungen dieser Parameter können dazu herangezogen werden, Erschöpfung 

und Übertrainiertheit zu erkennen (SUTTON 1971, RUSHALL u. BUSCH 1980). 

 

Manche Autoren, die trainingsbedingt verringerte Ruhehämatokritwerte beobachtet 

haben, vermuten dass exzessives Training möglicherweise zu einer stress-

induzierten Anämie bei Hunden führen kann. Ursächlich hierfür seien eine 

stressinduzierte eingeschränkte Erythropoese und eine vermehrte Zerstörung roter 

Blutkörperchen (YASHIMURA 1970, KRONFELD et al. 1977, GRANDJEAN 1987). 

Niedrige Hämatokritwerte und Zellzahlen des roten Blutbildes wurden sowohl bei 

Tieren als auch bei Menschen nachgewiesen, die Hochleistungssport betreiben.  

Studien an Schlittenhunden, die Langstreckenrennen bewältigten, haben gezeigt, 

dass eine sportbedingte Anämie insbesondere dann auftritt, wenn die Fütterung 

weniger als 30 % hochverdauliches Protein enthält und die Tiere in ein Energiedefizit 

gelangen.  
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Nach körperlicher Verausgabung bis hin zur Erschöpfung wurden im Blutplasma 2-

3fach erhöhte Kortisolwerte nachgewiesen. In verschiedenen Studien wurde 

experimentell nachgewiesen, dass stressbedingt erhöhte Glucocortikoidwerte die 

Produktion roter Blutkörperchen hemmen.  

So wird von verschiedenen Autoren die These diskutiert, dass Veränderungen im 

Bereich des roten Blutbildes Rückschlüsse auf die Stressanfälligkeit und 

Stresstoleranz von Sporthunden zulassen (YASHIMURA 1970, KRONFELD et al. 

1977, KRONFELD et al. 1983, GRANDJEAN 1987). 

Niedrigere Hämatokritwerte nach körperlicher Belastung im Vergleich zu ihren 

Ruheausgangswerten lassen sich möglicherweise auch durch eine Erhöhung des 

Plasmavolumens erklären. So wurde bei Sportlern 60 Minuten nach körperlicher 

Anstrengung eine Erhöhung des Plasmavolumens und damit eine sekundäre 

Reduktion des Hämatokrits beobachtet, welche durch eine Freisetzung von Renin, 

Aldosteron und antidiuretischem Hormon ausgelöst wurde (VAN BEAUMONT et al. 

1973, TERJUNG 1979, ILKIW et al. 1989). 

Bei Windhunden wird eine chronische Hypervolämie in Zusammenhang mit 

Ausdauertraining gesehen. Als Grund hierfür wird als primärer Mechanismus eine 

rein positive Flüssigkeitsbalance über Wasserverbrauch ohne signifikanten Beitrag 

eines Anstiegs der renalen Wasserrückresorption gesehen (Mc KEEVER et al. 

1985). 

 

 

2.4.3.2 Laktat 

 

Laktat (Milchsäure) ist ein Endprodukt anaerober Glykolyse, welches in vielen 

Körperzellen, bei Belastung vor allem in Skelettmuskelzellen, produziert und zur 

Energieproduktion herangezogen wird. So kann in einer sehr kurzen Zeitspanne viel 

Energie freigesetzt werden (SCHULZ 2000). 

 

Bei Muskelaktivität kommt es zu einer Steigerung der Glykolyse, wodurch vermehrt 

Pyruvat gebildet wird. Bei ausreichendem Sauerstoffangebot wird dies mit Hilfe der 
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Pyruvat-Dehydrogenase zu Acetyl-CoA decarboxiliert und tritt dann in den 

Citratzyklus ein. Bei Sauerstoffmangel kommt es zu Laktat-Bildung. Diese Reaktion 

wird durch die Laktat-Dehydrogenase katalysiert. Nach Aussage von ANDERSON 

(1975) gilt das Verhältnis von Pyruvat zu Laktat als Index für Sauerstoffmangel und 

kann genutzt werden, um zwischen aerobem und anaerobem Stoffwechsel zu 

unterscheiden. Andere Autoren setzen eine Laktat-Bildung nicht zwingend mit einem 

Sauerstoffmangel gleich (BROOKS 1986). 

Die Skelettmuskulatur wird als Hauptquelle von Laktat gesehen, dagegen stellen 

Erythrozyten eine zu vernachlässigende Laktat-Quelle dar (BROOKS 1986). Das 

freigesetzte Laktat wird von den Organen Herz, Leber und Niere aus dem Blut 

aufgenommen und dort teilweise wieder unter Energiegewinnung verbrannt. Durch 

Glukoneogenese erfolgt die Neubildung von Glukose aus Eiweiß. Durch 

unterschiedliche Bildungs- und Abbauraten kommt es zu einem Anstieg bzw. 

Rückgang von Laktat (MARLIN et al. 1987).  

Die Laktatkonzentration im Blut wird im Ausdauersportbereich zur 

Leistungsdiagnostik und zur Gestaltung von Trainingsplänen verwendet (BENEKE et 

al. 1994).  

Messungen der Laktatkonzentration im Serum nach körperlicher Arbeit geben einen 

Hinweis darauf, wie intensiv die körperliche Belastung für das Tier war. Je höher die 

Laktatkonzentrationen post Arbeit, desto höher ist die Belastung. Training wirkt sich 

dabei positiv auf die Belastbarkeit des Individuums aus und führt zu niedrigeren 

Messwerten (ILKIW et al. 1989, BURR et al. 1997). 

Anstiege der Laktatkonzentration im Serum bis zum zwanzigfachen wurden bei 

Greyhounds direkt nach einem Rennen beobachtet, Anstiege bis zum 5-fachen bei 

Schlittenhunden in Distanzrennen (HAMMEL et al. 1977, BJOTVEDT et al. 1984, 

SNOW et al. 1988, ILKIW et al. 1989). 

Diese bemerkenswerten Anstiege von Laktat im Blut sind durch die für eine rasche 

Energieerzeugung notwendigen aeroben und anaeroben Metabolismen zur ATP-

Bildung zu erwarten. Sie deuten auf eine hohe Glykolyse-Rate hin, womit die These 

unterstützt wird, dass der Hundestoffwechsel auch anaerob ausgerichtet ist (SNOW 

et al. 1988). 
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Ein erhöhter Laktatgehalt im Blut entsteht, wenn der Körper mehr Milchsäure 

produziert, als die Leber und die Nierenrinde verstoffwechseln können. Dabei 

korreliert der Anstieg der Laktatproduktion mit der Arbeitsintensität und Leistung der 

Tiere (BJOTVEDT et al. 1984). 

Auch die Höhe der Umgebungstemperatur wirkt sich auf die Laktatproduktion aus. 

Dieser als „van´t Hoff Effekt“ bekannte Mechanismus hat zur Folge, dass sich die 

Rate einer chemischen Reaktion pro Anstieg der Umgebungstemperatur um 10 Grad 

Celsius verdoppelt (SWENSON 1983). 

Es wird vermutet, dass hohe Laktatkonzentrationen unter anderem insbesondere bei 

den Tieren auftreten, die ein Leistungsversagen aufgrund zu hoher körperlicher 

Belastung erleben (BURR et al. 1997). 

Die Ruhereferenzwerte für Laktat im Blut liegen beim Hund bei 0,5–3 mmol/l 

(BICKHARDT 1992). 

Einige Autoren vermuten, dass der Anstieg der Laktatkonzentration in Muskel und 

Blut bei zunehmendem Energiebedarf pro Zeit durch Mangel an spezifischen 

Enzymen der aeroben Stoffwechselwege und der zum Transport zur Verfügung 

stehenden Oberfläche der Mitochondrienmembran bedingt ist (BÖNING et al. 1994). 

 

Der einzige Weg für den Organismus, hohe Energieansprüche in kurzer Zeit 

abzudecken, ist der der anaeroben Glykolyse mit einhergehender Laktatproduktion 

(BARREY et al. 1997). 

Dabei katalysiert das Enzym Lactatdehydrogenase die Umwandlung von Pyruvat zu 

Laktat zur ATP-Produktion im Glycolyse-Zyklus. Es handelt sich hierbei um einen 

anaeroben Prozess. 

Eine Belastung von maximaler Intensität bei einer Dauer von weniger als 5 Minuten 

ruft höhere Zunahmen von Blutlaktat hervor als Belastungen längerer Dauer 

(BARREY et al. 1997). 

Laktat ist die Variable der Wahl bei der Diagnostik von Trainingseffekten.  

Wiederholte Messungen der Laktatkonzentration im Blut während einer 

Trainingseinheit sind sinnvoll, um einen Überblick über die Beanspruchung zu 

bekommen.  
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Eine Verbesserung der Leistung wird durch reduzierte Blutlaktatkonzentrationen bei 

derselben submaximalen Arbeit wiedergespiegelt (SNEDDON et al. 1989, 

HODGSON u. ROSE 1994, LINDNER 1997). 

Dabei hat Training eine Abnahme der Laktatproduktion zur Folge (MILNE et al. 1976, 

SEXTON 1987, GOTTLIEB et al. 1991, EVANS et al. 1995). 

 

Hunde haben im Gegensatz zum Menschen oder zu anderen Spezies eine nicht 

ganz so hohe Kapazität, Energie aus anaerober Glykolyse zu produzieren 

(HASTINGS et al. 1982). 

Niedrige Blutlaktatwerte nach Belastungssequenzen bei Schlittenhunden geben 

Anlass zu der Vermutung, dass nur ein geringer Teil der Energiegewinnung beim 

Hund in Form von anaerober Glykolyse abläuft (READY u. MORGAN 1984). 

Dramatisch hohe Laktatkonzentrationen im Serum nach körperlicher Belastung 

wurden generell nicht gefunden, da der aerobe Fettsäure-Metabolismus den 

Hauptanteil zur Energielieferung für diese Form von Arbeit darstellt (PAUL et al. 

1967, KRONFELD et al. 1973, HAMMEL et al. 1977, SCOTT-MONCRIEFF et al. 

1993). 

 

Bei vorgegebener Leistung ist die Höhe der gemessenen Blutlaktatkonzentration 

abhängig vom Belastungsprogramm (MADER et al. 1976, HECK 1990), von der 

Füllung der Glykogenspeicher (BERGSTROM u. HULTMANN 1967, BERGSTROM 

et al. 1967), der Umgebungstemperatur (THERMINARIAS et al. 1989, FLORE et al. 

1992), dem Ort der Probengewinnung (BINDER et al. 1991) und der Analyse von 

Vollblut oder Plasma (BUONO u. YEAGER 1986, FORREST et al. 1990, FOXDAL et 

al. 1990). 

 

Untersuchungen aus dem Pferdesport haben ergeben, dass weitere Faktoren die 

Laktatkonzentration im Blut beeinflussen. So ist der Zeitpunkt der Blutentnahme nach 

Belastung, der Trainingszustand des Tieres wie auch evt. Arzneimittelapplikationen 

von Bedeutung (GABEL et al. 1983, MARLIN et al. 1991, EVANS et al. 1995). 
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Die Geschwindigkeit, in der das Laktat abgebaut wird, hängt ebenso von der 

durchgeführten Bewegung des Tieres nach Belastung ab.  

So sinken die Blutlaktatwerte in der Erholungsphase schneller ab, wenn das Tier in 

leichter Bewegung gehalten wird.  

Im Gegensatz dazu führt muskuläre Inaktivität nach der Belastung zu einem 

langsameren Laktatabbau (KRZYWANEK 1988, LOVELL u. ROSE 1995). 

 

Studien von READY und MORGAN (1984) an Schlittenhunden vor und nach einem 

Trainingsprogramm konnten keinen direkten positiven Effekt von Training auf die 

Laktatkonzentration im Blut nach Belastung nachweisen, stellten aber Unterschiede 

der Laktat-Konzentration je nach Belastungsart heraus. So führte ein über 6 

Kilometer führendes Schlittenhundrennen zu deutlich höheren Laktatkonzentrationen 

als ein im Vergleich dazu freies Laufen ohne Zugarbeit über 7,5 Kilometer. 

 

 

2.4.3.3 Creatinkinase 

 

Im Blutplasma variieren die Referenzwerte wie bei allen Enzymen stark in 

Abhängigkeit von der angewandten Untersuchungsmethode (AKTAS et al. 1993).  

Der Referenzwert in Ruhe liegt bei Hunden zwischen 5 – 100 U/l (BICKHARDT 

1992). 

Andere Autoren geben etwas abweichende Werte an (20 bis 80 IU/L) (DI BARTOLA 

u.  TASKER 1977). 

Die Creatinkinase ist ein spezifisches Muskelenzym, das bei Belastung freigesetzt 

wird.  

Es katalysiert die Bildung von ATP aus dem energiereichen Creatin-Phosphat. 

 

Creatin-Phosphat + ADP «  ATP + Creatin 

 

Mit Hilfe der Creatinkinase wird das energiereiche Phosphat des Creatin-Phosphats 

auf ADP übertragen, wodurch es zu einer schnellen Regenerierung von ATP kommt. 
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Creatin-Phosphat stellt somit eine wichtige Energiereserve dar (KARLSON et al. 

1994).  

Die Reaktion ist reversibel. Für die Rückreaktion im Muskel wird allerdings ein 

weiteres Enzym, die ATP-Creatin-Transphosphorylase, benötigt. 

 

Die Creatinkinase ist ein dimerisches Enzym, das aus zwei Untereinheiten, M 

(Muskeltyp) und B (Gehirn-Typ) gebildet wird. Es liegt in drei Iso-Enzymen im 

Skelett- und Herzmuskel sowie im Gehirn vor - MM, BB, MB -, wobei das MM-Iso-

Enzym im Skelettmuskel und Myokard vorherrscht (AKTAS 1993). Der Anstieg der 

CK-Konzentration wird von vielen Autoren, unter anderem KRZYWANEK et al. 

(1996) und COFFMANN (1982), in Zusammenhang mit Muskelschädigungen 

gesehen. 

Eine Differenzierung zwischen Herz- und Skelettmuskelschädigung gelingt durch die 

LDH-Isoenzym-Elektrophorese.  

Muskelenzyme wie die Creatinkinase sind innerhalb der Myofibrillen lokalisiert, und 

die Menge dieser Enzyme im Blutserum ist normalerweise in gesunden Hunden nur 

gering. Muskelmembranschäden oder Muskelfasernekrosen führen zu einer Frei-

setzung in das Blutserum und somit zu einem Anstieg der Enzymkonzentration im 

Muskelgewebe (SCOTT-MONCRIEFF et al. 1990). 

Bezüglich der CK-Aktivität in Skelettmuskeln von Hunden konnten Rasse-

unterschiede festgestellt werden. So ist sie zum Beispiel in der Glutealmuskulatur 

von Greyhounds deutlich höher als bei Mischlingen (GUY u. SNOW 1981). Auch der 

Muskeltyp bestimmt die Aktivität: sie ist höher in schnell kontrahierenden Muskeln 

(z.B. M. sartorius) als in langsam kontrahierenden (M. gastrocnemius) (AKTAS et al. 

1993). Das Geschlecht hat Studien zufolge keinen Einfluss auf die CK-Aktivität im 

Blutplasma, wobei das Alter hingegen eine Rolle spielt. Die CK-Aktivität ist bei 

Neonaten am höchsten, sinkt dann innerhalb der ersten Monate rapide und 

stabilisiert sich im Erwachsenenalter, wobei auch hier noch Aktivitätsabnahmen im 

Laufe der Jahre gesehen werden (AKTAS et al. 1993). 
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Nach übermäßiger, ungewohnter und starker körperlicher Belastung tritt die CK aus 

den Zellen in den extrazellulären Raum aus und erscheint in erhöhter Konzentration 

im Blutplasma, so dass es zu diagnostischen Zwecken zur Identifizierung von 

Überlastungssituationen herangezogen werden kann (ANDERSON 1975, AKTAS et 

al. 1993, VALBERG 1996). Nach Freisetzung aus dem Muskel erreicht die CK das 

Blutplasma hauptsächlich über den lymphatischen Weg (BOLTER u. CRITZ 1976 a, 

b; LINDENA et al. 1982, LINDENA u. TRAUTSCHOLD 1983). 

 

Die Halbwertszeit der exogenen Creatinkinase wird für Hunde mit ca. 2 Stunden 

(AKTAS et al. 1993, 1995) bzw. mit 6 Stunden (SCOTT-MONCRIEFF et al. 1990) 

angegeben  

Da ihre Halbwertzeit nur ein paar Stunden beträgt, sind hohe CK-Aktivitäten im 

Serum ein Hinweis auf akute, kurzfristig entstandene Muskelverletzungen (DI 

BARTOLA et al. 1977, SCOTT-MONCRIEFF et al. 1990). 

Belastungsinduzierte Anstiege der CK-Aktivität sinken durchschnittlich innerhalb von 

72 Stunden wieder auf ihre Ausgangswerte zurück (KING u. ZAPF 1972, DI 

BARTOLA u. TASKER 1977, SCOTT-MONCRIEFF et al. 1990). 

 

Eine Muskelkontraktion besteht im Wesentlichen darin, dass chemische Energie in 

mechanische Energie umgewandelt wird. Diese chemische Energie wird freigesetzt 

durch die Abspaltung einer hochenergiehaltigen Phosphatbindung im ATP. ATP ist in 

extrem kleinen Mengen in Muskelzellen vorhanden und reicht zumeist nur für eine 

oder nur sehr wenige kurze Kontraktionen aus. Zur Aufrechterhaltung der 

Kontraktionsfähigkeit ist das sofortige Einsetzen der ATP-Synthese erforderlich, 

welches auf zwei Stoffwechselwegen geschehen kann (anaerobe oder aerobe 

Phosphorilierung). 

ATP verringert sich nur während maximaler Belastung, da es kontinuierlich durch 

Creatinphosphat als Abbauprodukt von Glykogen und Glukose zu Milchsäure 

(anaerober Metabolismus) oder durch Oxidation von Milchsäure und Fettsäuren 

(aerober Metabolismus) wiederaufgefüllt wird (Mc MIKEN 1983, KRONFELD et al. 

1989). 
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Als Substrate zur Energiegewinnung stehen dem Muskelgewebe Creatinphosphat, 

Glukose, Glykogen, Fettsäuren und Triglyceride zur Verfügung. 

Die im Zytosol ablaufende anaerobe Phosphorilierung wird durch das Enzym 

Creatinkinase katalysiert: 

 

Creatin-Phosphat + ADP «  Creatin + ATP 

 

In der Glykolyse erfolgt der Abbau von Glukose bzw. Glykogen zu Pyruvat, wobei der 

Glykogenabbau 3 Mol ATP liefert im Gegensatz zu 2 Mol aus dem Glukose-Abbau, 

da hier noch 1 Mol ATP aufgewendet werden muss, um Glukose-1-Phosphat in 

Glukose-6-Phosphat zu verwandeln. Bei ausreichendem Sauerstoffangebot erfolgt 

dann mit Hilfe der Pyruvatdehydrogenase die Bildung von Acetyl-CoA, welches in 

den Mitochondrien aerob verstoffwechselt wird. Bei fehlendem Sauerstoff kommt es 

zur Laktat-Bildung. Diese Reaktion wird ihrerseits katalysiert durch die 

Laktatdehydrogenase. Das Laktat gelangt über den Blutkreislauf zur Leber, wo es 

teilweise in der Glukoneogenese zu Glykogen umgewandelt und als solches 

gespeichert wird. Der Vorteil der Glykolyse, insbesondere aber der Glykogenolyse, 

liegt in der kurzfristigen Verfügbarkeit von Energie. Als Nachteil ist die rasche 

Ausschöpfung nur begrenzter Energiespeicher zu sehen (Mc MIKEN 1983).  

 

Der Einfluss von Training auf die CK-Aktivität wird von verschiedenen Autoren 

kontrovers diskutiert (AKTAS et al. 1993). Die meisten Beobachtungen stützen eine 

fortschreitende, trainingsassoziierte Abnahme der CK-Aktivität bezüglich ihrer 

Ruhewerte sowie nach Belastung (SCHOLE et al. 1982, SNEDDON et al. 1989). 

Andere Autoren berichteten über einen fortschreitenden Anstieg der CK-Aktivität vor 

und nach physischer Belastung im Rahmen eines Trainingprogramms (SANDERS u. 

BLOOR 1975). 

Es wird ferner beschrieben, dass Training einen verminderten Anstieg der Aktivität 

von CK zur Folge hat, welcher in der Abnahme der Muskelmembranpermeabilität 

begründet ist (HUNTER u. CRITZ 1971, ROSE 1982, SICILIANO et al. 1995). 
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So wird in einer über fünf Tage reichenden Studie über die Zugbelastung beim Pferd 

von PEREZ et al. (1992) festgestellt, dass der Anstieg der Creatinkinase-

Enzymaktivität auf den ersten Tag der Belastung beschränkt blieb. 

Nach GROSSKOPF et al. (1983) ist die CK-Enzymaktivität bei untrainierten Pferden 

höher als bei trainierten, so dass die Ermittlung der CK-Konzentration ein ebenfalls 

nützlicher Hinweis auf die Fitness des Tieres sein kann. 

Während Langstrecken-Schlittenhundrennen wie dem „Yukon Quest International“ 

werden zum Teil signifikante Zunahmen der Creatinkinase-Aktivität bis zum 13-

fachen des oberen Referenzbereiches beobachtet (HINCHCLIFF et al. 1993). 

Andere Hunde dieser Studie zeigten keine Erhöhungen der CK-Aktivität. So müssen 

doch zum Teil erhebliche individuelle Unterschiede zwischen einzelnen Tieren bei 

gleicher Belastung beachtet werden (AKTAS et al. 1993).  

Die statistisch signifikanten, belastungsinduzierten Anstiege der Enzymaktivität sind 

mit Beobachtungen anderer Spezies deckungsgleich und möglicherweise das 

Ergebnis belastungsinduzierter, oxidationsbedingter Muskelzellmembran-

schädigungen (DAVIS et al. 1982, SNOW et al. 1982, NOAKES et al. 1983, KANTER 

et al. 1986, KANTER et al. 1988). 

Es wird eine geringgradige Wechselbeziehung zwischen klinischerseits 

diagnostizierten Erschöpfungsanzeichen und den biochemischen Serumwert-

veränderungen gesehen (HINCHCLIFF et al. 1998). 

Andere Autoren arbeiteten die sowohl in Ruhe als auch nach Belastung auftretenden 

großen individuellen Schwankungen bezüglich der CK heraus, die somit keinen 

direkten Bezug zu klinischerseits erhobenen Ermüdungserscheinungen haben 

müssen (KERR u. SNOW 1982). 

Untersuchungen an Hunden haben ergeben, dass die CK-Aktivität bei Hunden, die 

ein über 1138 Meilen langes Schlittenhundrennen (Iditarod-Trail) abbrechen 

mussten, stärker nach der Belastung angestiegen war als bei den Hunden, die das 

Rennen in guter Kondition beenden konnten. So lassen sich Rückschlüsse auf den 

Trainingszustand der Tiere ziehen (HINCHCLIFF 1996, HINCHCLIFF et al. 1998). 
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Die Serum-CK-Aktivität wird als ein wichtiger, sensibler Kontrollwert zur Erkennung 

von akutem Stress aufgrund körperlicher Belastung bei Hunden und Menschen 

gesehen (SANDERS et al. 1975). 

Die serologischen biochemischen Hinweise auf Skelettmuskelschäden waren bei den 

Hunden, die das Rennen während der ersten 500 Meilen abbrechen mussten, 

signifikant höher als bei den Hunden, die in der 2. Hälfte ausschieden oder das 

Rennen beenden konnten. Eine erschöpfungsbedingte Rhabdomyolyse trat deutlich 

häufiger bei den Hunden auf, die in der ersten Hälfte des Distanzrennens ausfielen 

(HINCHCLIFF et al. 1998).  

Eine Verbindung zwischen Renngeschwindigkeit und biochemischen Veränderungen 

im Serum konnte nicht gesehen werden. 

Eine belastungsinduzierte Rhabdomyolyse (Auflösung der quergestreiften 

Muskulatur) findet sich besonders bei überlasteten Tieren mit einem hohen 

energetischen Aufwand.  

Heiße und feuchte klimatische Verhältnisse werden unter anderem als prä-

disponierend für die Entstehung einer belastungsinduzierten Rhabdomyolyse 

gesehen (GANNON 1980). 

Die Untersuchung der Creatinkinaseaktivität im Plasma kann zur Identifizierung von 

Hunden mit Rhabdomyolyse herangezogen werden (PIERCY et al. 2001). 

Die CK-Aktivität war bei den Hunden, die aufgrund starker Erschöpfungsanzeichen 

aus dem Rennen genommen wurden, deutlich höher als bei den Tieren, die aufgrund 

anderer Indikationen wie Lahmheit, wunden Läufen, Durchfall oder anderen 

Problemen ausfielen (HINCHLIFF et al. 1998). 

 

Zum oben erwähnten „Iditarod-Trail“ mit seinen 1150 Meilen ist anzumerken, dass 

die Schlittenhunde die gesamte Strecke in durchschnittlich weniger als 10 Tagen 

bewältigen, wobei pro Tag Distanzen von ungefähr 110 Meilen zurückgelegt werden, 

was einer Geschwindigkeit von 14 Meilen/Stunde entspricht. 

Nach drei Tagen war bei den Schlittenhunden ein deutlicher Anstieg der 

Creatinkinaseaktivität zu verzeichnen (HINCHCLIFF et al. 2000). 
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Ausgeprägt hohe Creatinkinase-Aktivitäten können als Indikatoren für Leistungs-

störungen von Schlittenhunden in Langstreckenrennen gesehen werden (BURR et 

al. 1997). 

 

Andere Autoren sehen hohe CK-Enzymaktivitäten nicht zwingend einhergehend mit 

Muskelschädigungen, sondern vermuten eher einen Anstieg der Enzymaktivität 

aufgrund von kurzfristigen Veränderungen der Membranpermeabilität von Muskel-

zellen während einer Belastung (SNOW et al. 1982, BJOTVEDT et al. 1984). 

 

Mit körperlicher Arbeit verknüpfte erhöhte Serum-CK-Aktivitäten finden sich bei 

vielen Tierarten und sind scheinbar eine unvermeidliche Konsequenz einer an-

haltenden Muskelaktivität (SNOW et al. 1982, NOAKES et al. 1983).  

Stark erhöhte CK-Werte von Schlittenhunden, die ihr Rennen vorzeitig aufgrund von 

körperlichem Versagen abbrechen mussten, können klinischerseits ein wichtiger 

Indikator für eine durch körperliche Anstrengung ausgelöste Rhabdomyolyse sein. 

Diese Rhabdomyolyse wird als mögliche Todesursache für Hunde diskutiert, die 

besonders in den ersten 500 Meilen in Distanzrennen versterben (HINCHCLIFF et al. 

1998). 
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2.4.3.4 Aspartat-Aminotransferase (ASAT) 

 

Muskelenzyme wie die Aspartat-Aminotransferase sind innerhalb der Myofibrillen 

lokalisiert, und die Menge dieser Enzyme im Blutserum ist normalerweise bei 

gesunden Hunden nur gering.  

Als Referenzwerte in Ruhe werden 5,0–40,0 U/l angegeben (BICKHARDT 1992). 

Muskelmembranschäden oder Muskelfasernekrosen führen zu einer Freisetzung in 

das Blutserum und somit zu einem Anstieg der Enzymkonzentration im Muskel-

gewebe (SCOTT-MONCRIEFF et al. 1990). 

 

Untersuchungen an Schlittenhunden haben ergeben, dass eine erhöhte ASAT-

Aktivität bei Hunden, die ein über 1138 Meilen langes Schlittenhundrennen (Iditarod-

Trail) aufgrund Ermüdung / Erschöpfung abbrechen mussten, vorliegt, und dass 

diese erhöhte Enzymaktivitiät größer bei den Tieren ausgefallen ist, die das Rennen 

während der ersten 500 Meilen abbrechen mussten als bei den Hunden, die in der 2. 

Hälfte des Trials ausschieden oder das Rennen in guter Kondition beenden konnten.  

 

Dabei korrelierten die ASAT-Ergebnisse eng mit den Veränderungen der CK-

Aktivität. Veränderungen in CK- und ASAT-Aktivititäten im Serum weisen ein 

ähnliches Verlaufsschema während körperlicher Belastung auf (HINCHCLIFF et al. 

1998). 

 

Ein Anstieg von CK- und ASAT-Aktivtität im Blutplasma ist hinweisend für das 

Vorliegen von Skelettmuskelschäden (FREGIN 1979, BJOTVEDT et al. 1984, 

SCOTT-MONCRIEFF et al. 1990, PIERCY et al. 2000, STOHRER et al. 2002). 

Dabei ist zu berücksichtigen, dass die ASAT jedoch nicht so organspezifisch ist wie 

die CK, da die ASAT auch in der Leber gefunden wird (SCOTT-MONCRIEFF et al. 

1990, HARRIS 1993). 

Da die ASAT aber eine längere Halbwertszeit (50 h) im Vergleich zur CK besitzt, 

können Messungen ihrer Aktivität in Verbindung mit der CK hilfreich sein, um zu 
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differenzieren ob die Muskelverletzung fortbesteht oder sich bereits in Abheilung 

befindet (SCOTT-MONCRIEFF et al. 1990). 

Muskelenzyme wie die CK oder ASAT sind zwischen den einzelnen Muskelfibrillen 

lokalisiert. Ihre Aktivität ist bei gesunden, ausgeruhten Hunden nur sehr gering. 

Schäden an den Muskelmembranen als Folge einer physischen Anstrengung oder 

Erkrankung verursachen eine Freisetzung diverser Enzyme in das Blutserum, und 

die Messung dieser Enzymaktivitäten lässt Rückschlüsse auf das Ausmaß des 

Muskelschadens zu (SCOTT-MONCRIEFF et al. 1990, HARRIS 1993). 

Ein signifikanter Anstieg der Serum-ASAT als Ergebnis starker körperlicher Arbeit 

wird als Resultat einer Gewebeschädigung nach körperlicher Anstrengung gewertet 

(GUNDERSON et al. 1982). 

Während Langstrecken-Schlittenhundrennen wie dem „Yukon Quest International“ 

werden signifikante Zunahmen der ASAT-Aktivität beobachtet (HINCHCLIFF et al. 

1993). 

Die Enzymaktivität der Aspartataminotransferase ist geeignet, als ein Teilaspekt 

Aussagen über die physiologischen und pathophysiologischen Abläufe von Hunden 

im Training zu treffen und die physische Reaktion des Tieres auf Trainingsstress zu 

bewerten (KONRAD et al. 1988). 

Ausgeprägt hohe ASAT-Aktivitäten können als Indikatoren für Leistungsstörungen 

von Schlittenhunden in Langstreckenrennen gesehen werden (BURR et al. 1997). 

Da die Veränderungen biochemischer Blutparameter (CK, ASAT, ALAT, Harnstoff, 

Gesamtprotein) auch mit den von Veterinären klinischerseits erhobenen Er-

schöpfungssymptomen korrelieren, können gegebenenfalls Rückschlüsse auf den 

Trainings- und Leistungszustand der Tiere gezogen werden (HINCHCLIFF et al. 

1998). 
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2.4.3.5 Creatinin 

 

Creatinin ist ein Endprodukt des Creatinphospat-Metabolismus im Skelettmuskel.  

Physiologischerweise verbleibt Creatinin aufgrund einer Entfernung durch die Nieren 

nur in sehr geringer Konzentration im Blut.  

Die Ruhereferenzwerte eines gesunden Hundes liegen bei 85–150 µmol/l 

(BICKHARDT 1992). 

Ein vermindertes Plasmavolumen (Blutvolumenmangel) verbunden mit Dehydratation 

bedingt ein Absinken der glomerulären Filtrationsrate der Nieren, welche wiederum 

zu einer Erhöhung der Creatinin-Konzentration im Serum führt (HINCHCLIFF et al. 

1993, BURR et al. 1997). 

 

Creatinin ist ein Nierenfunktionsparameter und stellt die Ausscheidungsform des 

Creatins dar. Es ist das Anhydrid des Creatins, das spontan, nichtenzymatisch durch 

Umwandlung des Creatin-Phosphates entsteht.  

Creatin wird in der Leber und Niere aus Arginin und Glycin unter Entstehung von 

Guanidinessigsäure gebildet. Aus Methylierung mit Methionin entsteht Creatin, das 

die Aufgabe hat, die hypoglykämische Insulinwirkung zu verstärken, indem es die 

Aufnahmefähigkeit des Muskels für Zucker steigert. 

Creatinin wird glomerulär filtriert und während der Tubuluspassage kaum 

reabsorbiert. Die Ausscheidung von Creatinin ist abhängig von der glomerulären 

Filtrationsrate (GFR). Die Konzentration im Blut steigt erst dann an, wenn die GFR 

herabgesetzt ist. Daher wird die Creatinin-Clearance zur Abschätzung der GFR 

genutzt (SCHÄFER 2000). 

Fallen Veränderungen bezüglich der Creatinin-Konzentration im Blut vor, während 

und nach einer starken physischen Arbeit, wie sie im Besonderen bei Langstrecken-

Schlittenhundrennen geleistet wird, nicht deutlich auf, so braucht bei solchen Hunden 

nicht von einem Dehydratationsproblem ausgegangen werden (BURR et al. 1997). 
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In einer Studie eines Langstreckenschlittenhundrennens (Yukon Quest International 

Race) waren die Veränderungen bezüglich der Creatinin-Konzentration während und 

nach dem Rennen nicht signifikant (HINCHCLIFF et al. 1993). 

Untersuchungen an Pferden ergaben, dass die Creatinin-Konzentration nach 

Belastung ansteigt. Dies ist nach Meinung der Autoren zum Teil auf eine veränderte, 

herabgesetzte glomeruläre Filtrationsrate - ausgelöst durch Dehydratation - zurück-

zuführen, aber auch eine stärkere Nutzung von Creatin-Phosphat in der Muskulatur 

wird als Erklärung herangezogen. 

Die Creatininkonzentration im Blut ist das Ergebnis der Balance zwischen der 

Creatininproduktion durch die Muskulatur und die Ausscheidung über die Nieren 

(SNOW et al. 1982, HARRINGTON u. ZIMMERMANN 1982, ROSE et al. 1983, 

ROSE 1986).  

In Studien wurde belegt, dass Training die Nierenfunktion, insbesondere die 

glomeruläre Filtrationsrate, verbessert (KRONFELD et al. 1977). Damit kann 

möglicherweise eine Erniedrigung der Ruhewerte von Creatinin nach Training erklärt 

werden. 
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2.4.4 Übersicht über die physiologischen und biochemischen Referenzwerte in 
Ruhe 

 
Im Folgenden sollen als Überblick zusammenfassend die nach BICKHARDT (1992) 

allgemeinen Referenzwerte für Hunde für Enzyme, Metabolite und Blutzellen 

(Tabelle 1a) sowie für Atemfrequenz, Herzfrequenz und Temperatur (Tabelle 1b) 

angegeben werden: 

 

Tab. 1a: Referenzwerte für Blutzellen, Metabolite im Plasma und Enzyme im Plasma 

 Hund 

Hämatokrit (%) 37-55 

L-Lactat (mmol/l) 0,5-3 

Creatinin (µmol/l) 85-150 

CK (U/l) 5-100 

ASAT (U/l) 5-40 

 

Tab. 1b: Referenzwerte für Atemfrequenz, Herzfrequenz und Temperatur in Ruhe 

 Hund 

Atemfrequenz (1/min.) 10-40 

Herzfrequenz (1/min.) 80-120 

Rektaltemperatur (°C) 38,0-39,0 

 

 

 

2.4.5 Sonstige Parameter 

 

2.4.5.1 Gesamteindruck, Ermüdungs- u. Erschöpfungsanzeichen 

 

Aspekte wie Ernährungszustand, Motivation, Ermüdungs- und Erschöpfungs-

anzeichen, Stress und Ausdrucksverhalten dienen dazu, einen Gesamteindruck über 

die Verfassung des Tieres zu gewinnen und dem Paragraphen 3 (1) des 

Tierschutzgesetzes gerecht zu werden, welcher besagt, dass es verboten ist, „einem 
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Tier außer in Notfällen Leistungen abzuverlangen, denen es wegen seines 

Zustandes offensichtlich nicht gewachsen ist oder die offensichtlich seine Kräfte 

übersteigen“ (BUNDESMINISTERIUM FÜR ERNÄHRUNG, LANDWIRTSCHAFT 

UND FORSTEN 1998, SCHMINKE u. MÖBIUS 1998). 

In Anlehnung an Verfassungsprüfungen aus dem Pferdesport und die Überwachung 

von Schlittenhunden durch Renntierärzte (SCHMINKE u. MÖBIUS 1998) sollen vor 

allem der Allgemeinzustand und der Habitus des Hundes, besondere Befunde am 

Herz-Kreislauf-System und am Bewegungsapparat erhoben werden (VAN DER 

HEYDEN u. BLOBEL 1999). 

 

Um eine Graduierung des körperlichen Befindens eines Tieres vornehmen zu 

können, sollte differenziert werden zwischen den Habiten Ermüdung und 

Erschöpfung. 

Bei der Ermüdung handelt es sich um einen Status, bei dem das Tier unfähig ist, 

seine Leistung auf der gewünschten Stufe fortzusetzen.  

Müdigkeit beschreibt im Gegensatz zur Erschöpfung eher eine weniger gravierende 

und normale physiologische Grenze (SNOW 1991). 

Eine Ermüdung entsteht bei anstrengender körperlicher Belastung und kann zu 

vorübergehenden Leistungsminderungen führen. Als Ursachen werden die 

Anhäufung von Stoffwechselzwischen- und Stoffwechselendprodukten bzw. die 

Ausschöpfung der Energiedepots genannt (MARTIN 1987).  

Andere Autoren halten dagegen eher Hyperthermie als Hypoxämie oder 

Veränderungen der Muskelmetaboliten für den Auslöser von Ermüdung (HODGSON 

et al. 1990, 1993).  

Auch wird die Akkumulation von Ammoniak als Ursache für Ermüdung diskutiert 

(MILLER u. LAWRENCE 1986).  

Bei einer Belastung wird Ammoniak im Skelettmuskel durch Desaminierung aus AMP 

(Adenosinmonophosphat) gebildet. Eine verstärkte Bildung von Ammoniak 

beeinflusst wiederum verschiedene Stoffwechselvorgänge. So kann es zu einer 

Einschränkung der Decarboxilierung von Pyruvat kommen, wodurch Pyruvat 

vermehrt in Laktat umgewandelt wird, statt in den Citratzyklus einzutreten. Ferner 
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kann Ammoniak die Blut-Hirn-Schranke passieren und dadurch nervöse Dys-

funktionen hervorrufen. 

Es können verschiedene Formen von Ermüdung unterschieden werden. Bei 

wiederholten starken Belastungssituationen kann es zu einer Ermüdung der 

Gewebsstrukturen kommen und infolge dessen zu Gewebsschädigungen. Auch 

Muskelfasern können zerstört oder geschädigt werden. Eine weitere Form der 

Ermüdung ist die allgemeine chronische Ermüdung, die durch übertriebene 

Trainingsanforderungen hervorgerufen wird. 

Die akute Ermüdung kann wiederum durch verschiedene Ursachen ausgelöst 

werden. Insbesondere bei Belastungen, bei denen ein hohes Maß an Ausdauer 

erforderlich ist (Distanzrennen), kann eine neuronale Ermüdung eintreten. So kann 

es zum einen zu einer Erschöpfung der Neuro-Transmitter-Substanzen kommen, 

andererseits kann ein hyperpolarisiertes Membranpotential aufgrund von 

zunehmenden intrazellulären Kaliumverlusten von Bedeutung sein (Mc MIKEN 

1983). 

Die Erschöpfung intramuskulärer Energievorräte ist eine weitere Ursache für akute 

Ermüdung. 

 

Bei der Erschöpfung handelt es sich um einen Zustand körperlicher Verfassung, der 

sich aus der Müdigkeit entwickelt und der einen Status beschreibt, bei dem die 

körperlichen Funktionen in einem solchen Ausmaß verschlechtert sind, dass 

tierärztliche Aufmerksamkeit benötigt wird, um das Leiden des Tieres zu mildern 

(SNOW 1991). 

Untersuchungen von Murray E. FOWLER (1979) haben sich mit den klinischen 

Symptomen von Erschöpfungszuständen bei Tieren beschäftigt. 

Im Zustand der Erschöpfung halten die Tiere unter anderem den Kopf tief, ihre 

Bewegungen erscheinen verlangsamt bis lethargisch.  

Die Tiere zeigen kein Interesse mehr an ihrer Umgebung. Es treten Anorexie und 

Dehydratation auf.  

Häufig wird ein sog. „Angstgesicht“ gezeigt. Die Körperinnentemperatur ist meist 

stark erhöht.  
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Auch Herz- und Atemfrequenz sind stark erhöht und erreichen nur verzögert ihre 

Ausgangswerte. Eine tierärztliche Betreuung ist im Zustand der Erschöpfung 

dringend indiziert (FOWLER 1979).  

Klinischerseits zeigen die Hunde, die ein Distanz-Rennen vorzeitig abbrechen 

müssen, deutliche körperliche Erschöpfungsanzeichen, Arbeitsverweigerung, 

Durchfall, Dehydratation oder kleinere muskuläre Verletzungen (LONG 1993). 

Dabei wurde in Bezug auf die Blutparameter herausgearbeitet, dass die Hunde, die 

aufgrund einer exzessiven körperlichen Erschöpfungssymptomatik aus dem Rennen 

genommen werden, höhere CK-Aktivitäten aufweisen als Hunde, die wegen einer 

Lahmheit, wundgelaufenen Pfoten oder Diarrhoe ausfallen (HINCHCLIFF et al. 

1998). 

 

 

2.4.5.2 Witterungseinflüsse (Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit) 

 

Extreme Witterungen (hohe Lufttemperatur, hohe Luftfeuchtigkeit) können die 

Belastbarkeit von Hunden stark beeinflussen. Insbesondere beim Berner Sennen-

hund, der durch sein langes schwarzes Fell mit der dichten Unterwolle recht schnell 

zu einer Überhitzung mit lebensbedrohlichem Hitzschlag als Folge neigt, sollte darauf 

geachtet werden, dass er nicht über 21° C Außentemp eratur arbeitet und starker 

Sonneneinstrahlung ausgesetzt wird. (PHILLPS et al. 1981, SNOW 1991, PIEPER 

2002, PREUSS 2002 a). 

Rennordnungen aus dem Schlittenhundesport untersagen Sprintrennen unterhalb 

von minus 25° C. Bei Außentemperaturen über 15° C s ind Schlittenhundrennen 

aufgrund der Gefahr einer lebensbedrohlichen Hyperthermie verboten. 

Bei Temperaturen zwischen 10° und 15° C sollten wei tere Faktoren wie 

vorherrschende Luftfeuchtigkeit und Luftbewegung mit in Entscheidungsfindung 

einbezogen werden, ob ein Rennen stattfinden kann oder nicht (DOLIF 1998). 
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2.4.5.3 Bodenbeschaffenheit 

 

In Bezug auf die Bodenbeschaffenheit gibt es verschiedene Definitionen von 

Bodenflächen. 

Die Definition „Befestigte Wege“ bezieht sich auf Flächen mit einer „Bituminösen 

Deckschicht“, die Definition „Unbefestigte Wege“ auf Flächen mit einer 

„Wassergebundenen Deckschicht“. 

Verkehrsflächen werden in der Regel aus mehreren Schichten aufgebaut. Diesen 

Schichten, die aus unterschiedlichen Materialien bestehen können, werden innerhalb 

der Gesamtkonstruktion unterschiedliche Aufgaben zugeordnet. 

Im Straßen- u. Wegebau hat man eine einheitliche Terminologie festgelegt.  

So bilden Deckschichten den oberen Abschluss der Konstruktion und haben die 

Aufgabe, die Tragschichten vor unmittelbarer Beanspruchung durch den Verkehr und 

vor Witterungseinflüssen zu schützen. Sie sollen eine ebene Oberfläche ergeben, die 

dem jeweiligen Verkehrsablauf entspricht (Unterscheidung befahrene oder 

begangene Fläche). 

Als Deckschichten kommen unter anderem wassergebundene Decken und 

bituminöse Decken in Frage (BEIER et al. 2003).  

Wassergebundene Decken gehören zu den Deckschichten ohne Bindemittel. Sie 

bilden den oberen Abschluss des Oberbaues und bestehen aus Sanden, Kies-

Sanden oder Splitt-Sand-Gemischen. Dabei sind folgende Ausführungen möglich: 

�  Erdwege – Erdstraßen 

Hierunter ist die direkt benutzte Oberfläche des anstehenden Bodens zu 

verstehen, dessen Beschaffenheit lediglich durch Planieren oder Verdichten 

verbessert wird. 

�  Wegebefestigung aus Sand-Splitt-Kies verfüllten Schotterschichten mit 

Deckschicht aus Sand-Kiessand-Splitt 

�  Sandgeschlämmte Schotterdecke 

Sie besteht aus einer gut verkeilten Schotterschicht, die auf einer Tragschicht 

liegt. 
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Decken ohne Bindemittel eignen sich für Fußwege und wenig befahrene 

Verkehrsflächen (BEIER et al. 2003). 

 

Bei bituminösen Decken werden Bindemittel verarbeitet. 

Bindemittel sind per Definition des Bauwesens Stoffe, die die mineralischen 

Körnungen zusammenbinden, wodurch ein neuer Baustoff entsteht. Neben den 

hydraulischen Bindemitteln Kalk und Zement gibt es die bituminösen Bindemittel 

Bitumen und Teer. 

Mischungen aus mineralischen Körnungen (Sand, Kies, gebrochenen Körnungen, 

Schlacke usw.) und bituminösen Bindemitteln heißen Asphalt (BEIER et al. 2003).  

 

 

2.4.6 Abschließende Betrachtung 

 

In der Hundesportwissenschaft wurden bislang viele Studien ins Leben gerufen, die 

sich mit den stoffwechselphysiologischen Veränderungen im Körper direkt nach einer 

körperlichen Belastungssituation als auch in der Regenerationsphase beschäftigten. 

Des Weiteren wurden mögliche Auswirkungen von Training auf die physiologischen 

Verhältnisse im Körper gründlich untersucht und zum Teil kontrovers diskutiert 

(PERRSON u. BERGSTEN 1975, READY u. MORGAN 1984, SNOW et al. 1988, 

SNEDDON et al. 1989). 

Allerdings ist zu bemerken, dass es sich in diesen Studien, die sich mit der 

Leistungsphysiologie von Hunden beschäftigten, immer um grundsätzlich andere 

Versuchsansätze gehandelt hat.  

Zielobjekt der Untersuchungen waren zumeist Schlittenhunde, die entweder extreme 

Distanzrennen von bis zu 1600 Kilometern (Yukon Quest) bewältigen mussten, oder 

es wurden Rennen über kürzere Distanzen untersucht, in denen es hauptsächlich um 

Geschwindigkeit ging. 

Ferner gibt es leistungsphysiologisch orientierte Untersuchungen über Windhunde-

rennen von Greyhounds auf Rennstrecken mit Distanzen von 300-600 Metern. 
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Alle zuvor in der Literatur beschriebenen Versuchsansätze unterscheiden sich mit 

der in dieser Studie thematisierten Arbeit von Berner und Großen Schweizer 

Sennenhunden als Zughund doch recht deutlich. 

Zum einen handelt es sich um völlig andere, auch in ihrer Anatomie und 

Temperament unterschiedliche Hunderassen, zum anderen ist der Schwerpunkt der 

zu leistenden körperlichen Arbeit und Belastung ein völlig anderer. So stehen andere 

Distanzen, Geschwindigkeiten und Zugbelastungen im Vordergrund. 

Ferner sind die in vorgenannten Studien gegebenen Klimaverhältnisse, so zum 

Beispiel Alaska und Kanada mit Temperaturen im Mittel weit unter 0° C, andere als in 

dieser Studie. 

Auch ist zu berücksichtigen, dass ein Teil der in der Literatur angegebenen Studien 

Ergebnisse von Untersuchungen auf dem Laufband sind, die ebenfalls nicht ganz mit 

Feldversuchen zu vergleichen sind. 

Zur Zeit mangelt es gänzlich an Basiswerten über physiologische und biochemische 

Reaktionen von Zughunden wie dem Berner oder Großen Schweizer Sennenhund 

auf eine Ausdauerbelastung in Form von Zugarbeit vor einem Wagen, wie sie in der 

Historie von zu schwerer körperlicher Arbeit eingesetzten Zughunden abverlangt 

wurde und in der heutigen Zeit von Hundeliebhabern dieser Rassen als 

Freizeitbeschäftigung für sich und ihre Hunde neu entdeckt wird. 

Eine solche Studie durchzuführen erscheint notwendig, da die Ergebnisse sowohl 

Veterinären als auch Vereinen / Hundesportlern als Anhaltspunkt für die Gestaltung 

und Belastung von Zughundgespannen dienen können, um schon im Vorfeld 

tierschutzrelevante Situationen gar nicht erst entstehen zu lassen und eine 

artgerechte Beschäftigung mit dem Partner Hund zu ermöglichen. 
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3 Tiere, Material und Methoden 
 

 

3.1 Versuchsablauf 

 

 

3.1.1 Versuchsdurchführung 

 

In der Untersuchung wurde die Belastung des Hundes in Abhängigkeit vom zu 

ziehenden Gewicht (Wageneigengewicht plus zugeladene Last jeweils proportional 

zum Körpergewicht des Hundes), von der Art des Weges (Asphalt, Gras- bzw. 

Feldweg) und von der Länge der Wegstrecke ermittelt. 

Dabei wurden für jeden Hund vor Beginn der Belastung verschiedene Parameter 

bestimmt, um einen Überblick über die jeweiligen Ruhewerte zu erlangen.   

Zum einen wurden physikalische Parameter wie tatsächlich zu ziehendes Gewicht (d. 

h. Wageneigengewicht + zugeladenes Gewicht), Luftaußentemperatur und relative 

Luftfeuchtigkeit ermittelt, wie auch eine genaue Anamnese und Befundung des 

physiologischen Gesundheitszustandes und Habitus des Hundes durchgeführt. 

So wurde vor Einspannung des jeweiligen Testhundes in den Wagen seine 

Herzfrequenz, Atemfrequenz und rektale Körpertemperatur gemessen sowie eine 

Blutabnahme an der Vena cephalica antebrachii der linken oder rechten 

Vordergliedmaße als Ruhewertprobe genommen. Das Körpergewicht der Hunde 

wurde mittels einer Tierwaage bestimmt. 

Das genaue Vorgehen zur Befunderhebung soll im Folgenden noch genauer 

beschrieben werden. 

Direkt sowie 10 Minuten nach der Zugbelastung erfolgte eine erneute Feststellung 

der Vitalfunktionen wie auch erneute Blutprobenentnahmen zur Verfolgung aller 

Parameterentwicklungen und zur Ermittlung der Erholungszeiten, nachdem die 

physiologischen Werte erhoben waren. 

Für die Zugkraftmessungen und die Messungen der Außentemperaturen und 

relativen Luftfeuchtigkeit wurden die Werte über die gesamte Dauer der Fahrt 
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kontinuierlich aufgezeichnet und auf einem Datenlogger gespeichert. Verwendet 

wurde der Datenlogger ALMEMO 2290-8 V5 der Firma Ahlborn. 

 

Zum zeitlichen Ablauf der Datenerhebung und Blutentnahme während der Testläufe 

siehe auch Tabelle 1: 

 

Tab. 1: Zeitpunkte der Erhebung aller Parameter während der Zugversuche: 

Parameter Vor 

Belastung 
Belastung 

Direkt nach 

Belastung 

10 min. n. 

Bel. 

Herzfrequenz X  X X 

Atemfrequenz X  X X 

Körpertemperatur X  X X 

Blutentnahme X  X X 

Zugkraftmessung  X   

Lufttemperatur  X   

Relative 

Luftfeuchtigkeit 
 X   

 

Während der einzelnen Testläufe wurden intermittierend Videoaufzeichnungen von 

den Testhunden während des Wagenziehens angefertigt, um auch im Nachhinein 

genauere Analysen zu Körperhaltung und Habitus der Hunde anfertigen zu können. 

So sollten Arbeitsfreude, Motivation und eventuell aufkommende Ermüdungs- oder 

Erschöpfungssymptome im Verhalten der Hunde auch nach Ablauf des Tests besser 

analysiert werden können. 

Zusätzlich wurde es unter Mitarbeit des SSV möglich, auf einer Körung des Vereines 

für Schweizer Sennenhunde e.V. Ruhewertproben von 37 Berner und Großen 

Schweizer Sennenhunden ziehen zu können, um einen Überblick über die Ruhewert-

verteilungen innerhalb dieser Rassen zu erlangen.  

Die Körung fand vom 06.-07.04.02 in Bingen statt und erstreckte sich über zwei 

Tage. Die untersuchten Hunde waren vor Blutprobenentnahme nicht außergewöhn-

lich körperlich belastet worden, zeigten sich im Habitus aufgrund der Veranstaltung 
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und der Anwesenheit sehr vieler Hunde allerdings sehr erregt, was eventuell bei der 

Auswertung der Proben zu berücksichtigen sein mag. 

Diese Werte sollten mit den in der Literatur angegebenen physiologischen 

Referenzwerten verglichen werden. 

Die in den Zugversuchen teilnehmenden Hunde, die bereits im familiären Umfeld das 

Wagenziehen erlernt hatten und regelmäßig im Gespann geführt werden, wurden 

lediglich am Tag des Testdurchlaufes an den Testwagen mit Zugkraftmesser 

gewöhnt, bevor sie für die eigentlichen Datenerhebungen eingespannt wurden. Auf 

diese Weise sollten äußere Stressoren so gering wie möglich gehalten werden, um 

Untersuchungsergebnisse nicht zu verfälschen. 

Um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass die Einsätze der Hunde zum Zug in der 

Praxis in unterschiedlichen Geländen stattfinden werden, wurden in der vorliegenden 

Arbeit verschiedene Teststrecken zur Untersuchung herangezogen. 

Die verschiedenen Teststrecken sowie die zugeladenen Gewichte für die einzelnen 

Hunde sollen im Folgenden für die einzelnen Testgruppen genauer beschrieben 

werden. 

Die Einteilung der einzelnen Hunde in die verschiedenen Gruppen erfolgte aus 

organisatorischen Gründen zufällig, da es sich ausschließlich um Privathunde 

handelte und die Tests unter Berücksichtigung der Halterwünsche und deren 

zeitlicher Verfügbarkeit durchgeführt werden mussten.  
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Im Folgenden sollen zum besseren Verständnis die Versuchstrecken der einzelnen 

Testgruppen genauer erläutert werden. 

 

Am 06.07.2002 wie auch am 03.08.2002 wurden die ersten 6 Hunde, (3 Berner und 3 

Große Schweizer Sennenhunde, Zughund-Nr.: 1-6) auf einer asphaltierten Straße 

von drei Kilometern Länge getestet. 

Diese Tiere wurden als Gruppe 3  (1,5 km abschüssig „downhill“) und Gruppe 4  (1,5 

km bergan „uphill“) definiert. Bei der Gruppe 3 (downhill) wurden aus 

organisatorischen Gründen keine separaten Aufzeichnungen und Auswertungen der 

physiologischen Parameter nach Belastung vorgenommen, sondern nur die 

Ergebnisse beider Gruppen zusammen betrachtet. 

Das zu ziehende Wagengewicht betrug 68 kg, was je nach Hund in etwa dem 1,5 bis 

2-fachen Körpergewicht entsprach. 

Zum Streckenverlauf ist zu sagen, dass die ersten 1,5 Kilometer leicht abschüssig 

verliefen, nach der Hälfte der Strecke gewendet wurde und somit die letzten 1,5 km 

mit einer Steigung von circa 3 % bewältigt werden mussten. Erst nach Bewältigung 

der gesamten Strecke von 3 Kilometern wurden gesamt für Gruppe 3+4 die 

physiolgischen und biochemischen Parameter erhoben. 

Die vorherrschenden Witterungsbedingungen (Lufttemperatur und relative Luft-

feuchte) und die einzelnen Tierdaten sind den Tabellen 1-8 aus dem Anhang zu 

entnehmen. 

Am 01.09.2002 kamen insgesamt 8 Hunde zum Einsatz, wobei rassebezogen 7 

Berner und 1 Großer Schweizer Sennenhund zur Verfügung standen (Zughund-Nr.: 

7-14).  

Die Hunde zogen auf einer Strecke von 2,2 Kilometern ohne Steigung, der Boden-

belag bestand aus einem verdichteten Schotter-Sandgemisch auf einer ehemaligen 

Halde in Hamm/Westfalen. Das zu ziehende Gesamtgewicht betrug 68 Kilogramm. 

Diese Tiere wurden als Gruppe 2  definiert. 

Am 03.10.2002 wurde dieselbe Wegstrecke und –distanz gewählt, allerdings war der 

Bodenbelag aufgrund starker Regenfälle an manchen Stellen stark aufgeweicht. Es 

kamen 7 Hunde (6 Berner / 1 Großer Schweizer Sennenhund) zum Einsatz 
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(Zughund-Nr.: 15-21), die mit insgesamt 95 kg belastet wurden. Diese Tiere stellen 

die Gruppe 6 . 

Der nächste Zugversuch fand am 01.11.2002 (6 Hunde, Gruppe 7 ) und am 

14.12.2002 (5 Hunde, Gruppe 5 ) statt. Bei der zu bewältigenden Route handelte es 

sich um eine 5 km lange und größtenteils asphaltierte Strecke ohne Steigung in 

Hamm-Heeren.  

Gruppe 7 wurde durch die Zughund-Nummern 22-27 (3 Berner / 3 Gr. Schweizer 

Sennenhunde) gestellt. Das zu ziehende Gewicht betrug 95 kg.  

Gruppe 5  (Zughund- Nummern 28-32, nur Berner Sennenhunde) wurde auf 

derselben Strecke mit 80 kg Zuglast belastet. 

An den Testläufen der Gruppen 5 und 7 nahmen insgesamt 11 Hunde, davon 8 

Berner und 3 Große Schweizer Sennenhunde, teil (Zughund-Nr: 22-32). 

Der letzte Zugversuch fand im Februar 2003 in einer Parkanlage in Berlin statt. Die 

zu ziehende Strecke betrug 4,5 km. Der Untergrund bestand aus befestigtem und 

hartgefrorenem Feldbodenbelag. 7 Hunde wurden insgesamt getestet, davon waren 

2 Berner und 5 Große Schweizer Sennenhunde (Zughund-Nr. 33-39). Das Wagen-

eigengewicht betrug inklusive stets mitgeführter Instrumentenkiste circa 55 kg. Für 

die zum Teil aufsitzenden Hundeführer wurde im Mittel ein Wert von ca. 70 kg für das 

Gewicht eines durchschnittlichen Erwachsenen festgelegt. Die Tiere, die mit 55 kg 

belastet wurden, wurden in Gruppe 1  zusammengefasst, die Tiere, bei denen 125 kg 

Zuglast anfielen, wurden als Gruppe 8  definiert.  

Die Einzeltierdaten sind den Tabellen 1-8 aus dem Anhang zu entnehmen. 

 

Im Herbst 2003 wurde für verschiedene Wagentypen (Einachser, Zweiachser, luft- 

oder vollgummibereift, versch. Raddurchmesser...) die aufzuwendende Zugkraft auf 

einer definierten geraden Strecke (600 m, Wiese - Asphalt - Schotterweg) gemessen, 

um auch Aussagen über die Wahl geeigneter Zugwagen treffen zu können und Vor- 

bzw. Nachteile bestimmter Wagentypen herauszuarbeiten. 
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3.1.2 Hunde 

 

Die teilnehmenden Hunde stammten zu einem großen Teil aus Reihen des 

Schweizer Sennenhund-Vereines für Deutschland e.V. (SSV), da hier bereits auf 

Vereinsbasis innerhalb der einzelnen Landesgruppen Gruppen bestehen, die ihre 

Hunde im Freizeitsektor Wagen ziehen lassen.  

Ansprechpartner hierfür waren im Vorfeld zum einen der SSV-Präsident Herr Klaus 

Klaiber, sowie die Obfrau für Ausbildung und Sport im SSV, Frau Dr. med. vet. 

Andrea Herz.  

Um rasseinterne Referenzwerte zu gewinnen, wurden auf einer Körung des SSV 

Blutproben von 37 Hunden gewonnen. 

Einen großen Teil der in den Zugversuchen eingesetzten Hunde (32 Testläufe mit 15 

Hunden) stellte die Landesgruppe Westfalen unter Leitung von Herrn Hans-Theo 

Pieper. Diese Gruppe stellte auch einige Hunde mehrfach für die Zugveranstaltungen 

zur Verfügung. 

Weitere 7 Hunde wurden über Frau Susanne Preuß, Berlin, gestellt.  

Ein Zugtest wurde mit ihrer Zughundestaffel im Februar 2003 durchgeführt. Dabei 

wurde jedes Tier einmal eingesetzt, so dass insgesamt 7 Testdurchläufe durch-

geführt werden konnten.  

Nach Aussage von Frau Preuß ziehen ihre Teams regelmäßig und werden 

insbesondere auch zur Arbeit im Berliner Forst herangezogen. Diese Hunde zogen 

auf einem Parcours von 4,5 Kilometern ohne Steigung auf hartem Feldbodenbelag. 

An der Studie teilgenommen haben insgesamt 22 Hunde, rassenmäßig aufgeteilt 

waren 13 Berner Sennenhunde sowie 9 Große Schweizer Sennenhunde beteiligt. 
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Die Abbildungen 1 und 2 zeigen exemplarisch die Rassen Berner und Großer 

Schweizer Sennenhund. 

 
Abb.1: Berner Sennenhund Abb.2: Großer Schweizer Sennenhund 
 

Bezüglich des Geschlechtes handelte es sich insgesamt um 13 Hündinnen und 9 

Rüden. 

10 Hunde standen insgesamt einmal zur Verfügung, 7 Hunde beteiligten sich 

zweimal an den Tests, und 5 Hunde wurden dreimal in den Zugversuchen 

eingesetzt. 

Die Gewichte der Hunde wurden mittels einer digitalen Hundewaage der Marke 

Söhnle Professionell (Firma Waagen Döhrn, Wäge- und Datentechnik, Wesel), 

erhoben. 

Die Altersangaben beruhen auf Aussagen der Hundebesitzer. 

Genaue Daten zu den Gewichten der Hunde in kg Körpergewicht und zum Alter und 

Geschlecht der Tiere sind dem Anhang zu entnehmen. 

Die zu der Studie herangezogenen Hunde waren klinisch gesund und wiesen einen 

guten bis sehr guten Pflege- und Ernährungszustand auf.  

Sämtliche Hunde wurden laut Angaben ihrer Besitzer als Haushunde gehalten und 

mit herkömmlichem Hundefutter ernährt.  

Das laut Besitzerangaben tägliche Bewegungspensum der Versuchshunde variierte 

von 1–6 Stunden Auslauf pro Tier und Tag, wobei manche Hunde nahezu täglich, 

einige nur durchschnittlich einmal wöchentlich zur Zugarbeit eingespannt wurden. 
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Neben mehrfach täglich vorgenommenen Spaziergängen wurde auch regelmäßiges 

Fahrradfahren als Alternative zur Zugarbeit von den Besitzern als Trainingsmittel 

angewendet. 

 

3.1.3 Wagen 

 

Die verwendeten Wagen sind Eigentum der Hundebesitzer und auf ihre 

Verkehrssicherheit hin überprüft. 

Für die Testläufe der Gruppen 2-7 wurde ein handelsüblicher Hundewagen der Firma 

Schneggenburger Wagenbau & Metallbau GmbH, 8580 Sommeri, Schweiz, mit 

einem Wagenleergewicht von 57 kg verwendet. Da zusätzlich während sämtlicher 

Testläufe eine 11 kg schwere Instrumentenkiste (Batterie, Messgeräte etc) mitgeführt 

wurde, belief sich dass tatsächliche Wagengewicht auf 68 kg ohne weitere Zu-

ladungen.  

Die Außenmaße des Wagens betrugen 120 cm x 75 cm bei einer Wagenhöhe von 54 

cm. 

Die Stahlscheibenräder des Holzwagens wiesen Luftgummibereifung auf und 

besaßen eine Radhöhe von 41 cm bei einer Breite von 5,5 cm. Die maximale 

Nutzlast des Wagens liegt laut Firmenangaben bei 300 kg. Der Wagen war zur 

Erhöhung der Fahrsicherheit und Verkehrstauglichkeit mit einer Backenbremse 

ausgestattet. Dieser Hundewagen kam auch im Zugkraftvergleich unterschiedlicher 

Wagentypen zum Einsatz und ist im Ergebnisteil als Wagentyp A gekennzeichnet. 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3: Schneggenburger Hundewagen 
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Für die letzten 7 Zugversuche in Berlin (Gruppe 1 und 8) wurde aus organi-

satorischen Gründen ein anderes, aber in etwa baugleiches Modell verwendet.  

 

Um die Auswirkungen verschiedener Wagentypen auf die zu leistende Zugkraft zu 

gewinnen, wurden im Herbst 2003 drei weitere Wagen mit dem ersten, hauptsächlich 

verwendeten Modell verglichen und auf einer 600 m langen geraden Strecke (200 m 

Wiese – 200 m Asphalt – 200 m Schotterweg) getestet. Da es bei diesem Versuchs-

ansatz lediglich auf das Verhalten von unterschiedlichen Wagentypen bezüglich der 

Zugkraftentwicklung auf verschiedenen Untergründen ankam, wurde auf einen 

Einsatz von Hunden zum Zug verzichtet und die Wagen durch eine Hilfsperson (Herr 

Theo Pieper) gezogen. So sollten Aussagen über die Wahl geeigneter Zugwagen 

getroffen werden können und mögliche Vor- bzw. Nachteile bestimmter Wagentypen 

herausgearbeitet werden. 

Zum einen kam ein historischer Nachbau eines 2-rädrigen Karrens zum Einsatz 

(siehe Abbildung 4). Die Maße des Karrens betrugen 1,00 m x 0,80 m x 0,60 m 

(Länge x Breite x Höhe) bei einem Raddurchmesser von 52 Zentimetern und 

hölzernen, eisenummantelten und 3 Zentimeter breiten Rädern. Das Leergewicht 

belief sich auf 29,2 kg +11 kg zugeladene Last (Instrumentenkiste). Im Ergebnisteil 

ist dieser Wagen im Zugkraftvergleich als Wagentyp B bezeichnet. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 4: Historischer Karren 
 

Ferner wurde ein Holzbollerwagen getestet (Hersteller: Behindertenwerkstatt 

„Landauer Mühle“). Die Maße betrugen 0,89 m x 0,50 m x 0,57 m, der Rad-

durchmesser betrug 25,5 Zentimeter. Das Leegewicht betrug 21,4 kg +11 kg 
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zugeladene Last (Instrumentenkiste). Das Aussehen dieses Wagens ist Abbildung 5 

zu entnehmen. 

 

Im Ergebnisteil ist dieser Wagen im Zugkraftvergleich als Wagentyp C bezeichnet. 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 5: Landauer Mühle Holzbollerwagen 

 

Als letztes wurde die zu erbringende Zuglast an einem kleinen, handelsüblichen 

Holz-Bollerwagen getestet (0,50 m x 0,40m x 0,35 m) (siehe Abbildung 6). Die Räder 

hatten einen Durchmesser von 15 Zentimetern bei einer Breite von 2 Zentimetern. 

Das Material der Räder bestand aus Hartgummi. Das Leegewicht betrug 17 kg +11 

kg zugeladene Last (Instrumentenkiste). 

Im Ergebnisteil ist dieser Wagen im Zugkraftvergleich als Wagentyp D bezeichnet. 

 

 

 

 

 

 

 
Abb. 6: Kleiner Holzbollerwagen 
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3.1.4 Geschirre 

 

Zur Anschirrung der Hunde wurden durchgehend die zur Verfügung gestellten 

eigenen Zuggeschirre der Hunde verwendet, da nur eine individuelle Anpassung und 

ein passgenauer Sitz am Hundekörper Verletzungen oder Einschränkungen im 

Atem- und Bewegungsablauf zu verhindern vermag. 

Für die Zugversuche kamen hauptsächlich Brustblatt- und modifizierte Kummet-

geschirre, sog. „Pulmetgeschirre� “, (Fa. Hussy´s Hundeshop, T. Nottelmann, 

Lippstadt) in Leder- und Nylonausfertigung mit Fleecepolsterung zum Einsatz. Sitz 

und Aussehen eines Brustblattgeschirres sind den Abbildungen 7 + 8 zu entnehmen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 7: Brustblattgeschirr (Hussy´s Hundeshop, T. Nottelmann, Lippstadt) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 8: Brustblattgeschirr schematisiert 
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Richtiger Sitz des Brustblattgeschirres (Abbildung 8): 

Das Brustblatt (1) liegt oberhalb der Schultergelenke über dem Brustbein auf. Säße 

es tiefer, würde die Bewegungsfreiheit der Vordergliedmaßen behindert. 

Die Befestigung für die Deichsel (2) muss unterhalb des Tragriemens liegen. 

Der Tragriemen (3) trägt die Last von Geschirr und Deichsel. Er sitzt im Nacken vor 

den Schulterblättern. 

Der Befestigungsriemen (4) umschließt den Brustkorb hinter den Ellenbogen. Er hält 

die Anschirrung fest. 

Das Zuggeschirr sollte eine möglichst waagerechte Linie zur Zugrichtung bilden, 

damit die Zugkraft optimal auf den Hund übertragen werden kann. Durch den 

optimalen Sitz des Geschirres werden mögliche entstehende Scherkräfte vermieden 

bzw. auf ein Minimum reduziert, um die Krafteinwirkung nicht unnötig durch schlecht 

sitzende Geschirre zu vergrößern. 

Sitz und Aussehen eines Pulmetgeschirres© ist Abbildung 9 zu entnehmen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb.9: Pulmetgeschirr© (Hussy´s Hundeshop, T. Nottelmann, Lippstadt) 
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3.2 Blutentnahme 

 

Die Blutprobenentnahme erfolgte bei allen Hunden nach Desinfektion der Haut mit 

Kodan® durch Punktion der mit einem Stauschlauch angestauten Vena cephalica 

antebrachii der rechten oder linken Vordergliedmaße. 

Es wurden circa 4-8 ml Vollblut entnommen und in Lithium-Heparin-Probenröhrchen 

aufgefangen, welche vom Labor der Klinik für Kleine Klauentiere der Tierärztlichen 

Hochschule Hannover bereitgestellt worden waren. 

Nach der Blutentnahme erfolgte eine Kühlung der Proben auf Eis. 

 

Für die Laktatbestimmung wurden die gezogenen Blutproben unter Zuhilfenahme 

von Einmalkapillaren direkt nach der Probennahme aus labortechnischen Gründen 

mit Perchlorsäure enteiweißt und im Anschluss direkt gekühlt (0,5 ml HClO4 + 0,1 ml 

Vollblut; Verdünnung 1:6).  

Desweiteren wurden die Hämatokritwerte der einzelnen Blutproben noch während 

der Feldversuche bestimmt.  

Dazu wurde aus den vorliegenden Lithium-Heparin-Blutproben jeweils ein Mikro-

Hämatokrit-Kapillarröhrchen beschickt und einseitig mit handelsüblichem Kitt ver-

schlossen.  

Die beschickten Kapillarröhrchen wurden fünf Minuten bei 5000 U/min. zentrifugiert 

(Zentrifuge Desaspeed MH-2, Firma Desaga, Heidelberg). 

Die Ergebnisse in % (V/V) wurden mit Hilfe eines Mikro-Hämatokrit-Readers (Fa. 

Hawksley & Sons, England) abgelesen. 

Je nach örtlicher Gegebenheit wurden die Vollblutproben in den Zwischenpausen der 

Testläufe zur Plasmagewinnung bei 3000 g/Min. zentrifugiert und der Plasma-

überstand mit Pasteurpipetten in Eppendorfgefäße überführt. 

Die dann frühestmöglich bei –20° C tiefgefrorenen P lasmaproben wurden im Labor 

der Klinik für Kleine Klauentiere der Tierärztlichen Hochschule Hannover untersucht.  
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3.3 Messungen 

 

3.3.1 Atem- und Herzfrequenz 

 

Die Anzahl der Atemzüge pro Minute wurde vor, direkt und 10 Minuten nach 

Belastung durch Auszählen der Atembewegungen am seitlichen Thorax bzw. an den 

Flanken bestimmt. 

Die Messung der Herzfrequenz erfolgte über Auskultation der Herzschläge mit einem 

Phonendoskop der Marke „Littman Classic“ an der linken lateroventralen Thorax-

wand knapp handbreit kaudal des Ellenbogengelenkes. Die Herzfrequenz wurde 

ebenfalls vor, direkt sowie 10 Minuten nach der Belastung gemessen. 

 

 

3.3.2 Körpertemperatur 

 

Die Messung der Körpertemperatur erfolgte bei allen Hunden rektal mit einem 

handelsüblichen digitalen Fieberthermometer. Vor und nach Benutzung wurde das 

Thermometer mit Kodan�  desinfiziert und mit Paraffinöl gleitfähig gemacht. 

 

 

3.3.3 Zugkraft 

 

Die Zugkraft wurde während der gesamten Testläufe über einen Zugkraftmesser der 

Firma Althen GmbH Meß- und Sensortechnik, Nr. SRDB4 0-50000 N, erfasst und mit 

dem Datenlogger ALMEMO 2290-8 V5 der Firma Ahlborn aufgezeichnet. In 

Messintervallen von 10 Sekunden wurden die Messdaten für die Zugkraft, die 

Außentemperatur und die relative Luftfeuchtigkeit aufgezeichnet und gespeichert. 

Der Zugkraftmesser wurde mit dem rückwärtigen Ende zentral am hinteren Teil der 

hölzernen Zuggabel des Zugwagens mit einer Metallschraube fixiert. Kranial besitzt 

der Zugkraftmesser einen beweglichen Schwengel (sog. Ortscheid), an welchem die 

Zugstränge des Hundegeschirres befestigt wurden. In der Mitte ist der Schwengel 
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drehbar gelagert, um die Bewegungen des Hundes beim Ziehen ausgleichen zu 

können. Durch diesen Einbau wurde gewährleistet, dass die Zugkraft vollständig 

über den Zugkraftmesser erfasst werden konnte. Die S-förmige Lastzelle ist für Last- 

und Gewichtsmessungen sowohl in Zug- als auch in Druckrichtung geeignet. Das 

Messsignal mit einer Messfrequenz von 50 Hz (50 Messungen / Sekunde) wurde mit 

einem Instrumentenmessverstärker um den Faktor 100 verstärkt, digital auf einem 

elektronischen Datenträger erfasst (1 mV entsprechen 15 N) und später über die 

Computersoftware Exel ausgewertet. 

 

 

3.3.4 Außentemperatur und Luftfeuchtigkeit 

 

Zur Messung der während der jeweiligen Zugversuche herrschenden Außen-

temperaturen und relativen Luftfeuchtigkeit wurde wie schon bei der Zugkraft der 

Datenlogger ALMEMO 2290-8 V5 der Firma Ahlborn mit  zugehörigem Fühler 

verwendet, der in Messintervallen von 10 Sekunden sämtliche Messdaten 

kontinuierlich aufzeichnete und speicherte.  

Der Datenlogger ALMEMO 2290-8 V5 besitzt 5 galvanisch getrennte Messeingänge 

mit bis zu 20 Messkanälen für insgesamt 65 Messbereiche, Echtzeituhr und einen 

Speicher von 500 KB für circa 100000 Messwerte. An zwei Ausgangsbuchsen sind 

alle ALMEMO-Ausgangsmodule, wie Analogausgang, digitale Schnittstelle, Trigger-

eingang oder Alarmkontakte anschließbar. Durch einfaches Aneinanderstecken 

lassen sich auch mehrere Geräte koppeln. Zur Bedienung ist er mit Drehschalter, 

Tastatur und einem achteinhalbstelligen LCD-Display ausgestattet. Die Messkanäle 

werden durch die jeweiligen ALMEMO-Stecker der verwendeten Fühler automatisch 

und vollständig programmiert. 

Die so gespeicherten Daten wurden über ein Interface auf den Computer übertragen 

und ausgewertet. 

Das Messgerät befand sich während der gesamten Testdurchläufe frei in einer Kiste 

liegend im vorderen Bereich des Zugwagens und wurde bei Niederschlag durch eine 

dünne PVC-Folie geschützt. 
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3.4 Analyse hämatologischer und biochemischer Param eter 

 

 

Die gewonnenen Blutproben wurden mit Ausnahme des Hämatokrits in der Klinik für 

Kleine Klauentiere der Tierärztlichen Hochschule Hannover analysiert. Die 

Analysemethoden sollen im Folgenden näher beschrieben werden. 

Zur Bestimmung nachfolgend genannter Parameter wurden folgendes 

Probenmaterial und Bestimmungsmethoden verwendet (Tabelle 2). 

 

Tab. 2: Verwendetes Probenmaterial und Bestimmungsmethode für die 

Einzelparameter: 

Parameter Probenmaterial Bestimmungsmethode 

L-Laktat 
Heparinisiertes Vollblut, 

enteiweisst 
Endpunktmethode 

Creatinin Heparin-Plasma Endpunktmethode 

CK Heparin-Plasma Kinetischer Test 

ASAT Heparin-Plasma Kinetischer Test 

Hämatokrit Heparinisiertes Vollblut  

 

 

3.4.1 Laktat 

 

Zur Bestimmung der Laktatkonzentrationen wurde die abgewandelte Methode nach 

Bergmeyer verwand.  

Aus labortechnischen Gründen war es zunächst notwendig, das heparinisierte 

Vollblut direkt nach Gewinnung mit eiskalter 0,36 N-Perchlorsäure im Verhältnis 1:6 

zu enteiweissen (0,5 ml 0,36 NHCLO4 + 0,1 ml Probe). 

Die enteiweissten Proben wurden zur vollständigen Trennung mindestens 10 

Minuten stehen gelassen und dann bei 10 000 g/min. ca. 10 Minuten zentrifugiert. 

Das Laktat der Probe wird durch Laktatoxidase zu Pyruvat und Wasserstoffperoxid 

oxidiert. Das entstehende Wasserstoffperoxid oxidiert das 4-Aminoantipyrin, 1,7 
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Dihydroxynaphthalen-Chromogensystem in einer Peroxidase-katalysierten Reaktion, 

wobei ein Farbstoffkomplex entsteht. Nach Inkubation bei 25 ° C wird die Intensität 

des Komplexes spektrophotometrisch im Spektralphotometer Uvikon 930 (Fa. BIO-

TEK), bei einer Wellenlänge von 334 nm gemessen. 

 

 

3.4.2 Creatinkinase 

 

Die Auswertungen der Enzymbestimmungen erfolgten am Spektralphotometer 

Uvikon 930 (Fa. BIO-TEK). 

Die Methode basiert auf der Umsetzung von Creatinphosphat und ADP zu Creatin 

und ATP durch die Creatinkinase. In der Folgereaktion wird eine Farbvorstufe durch 

Peroxidase unter Verwendung des entstandenen Wasserstoffperoxid oxidiert. Die 

Geschwindigkeit der Reaktion wird bei 365 nm photometrisch gemessen und als 

Creatininkinase-Aktivität in U/l berechnet. 

 

 

3.4.3 Aspartat-Aminotransferase (ASAT) 

 

Die Aspartataminotransferase (ASAT), früher Glutamat-Oxalacetat-Transaminase 

(GOT) genannt, ist ein wichtiger Vertreter aus einer Gruppe von Enzymen, den 

Aminotransferasen oder Transaminasen, welche die Umwandlung von alpha-Keto-

säuren zu Aminosäuren durch die Übertragung einer Aminosäure katalysieren. 

Erhöhte ASAT-Werte können diagnostisch sowohl mit Erkrankungen der Herz- und 

Skelettmuskulatur als auch des Leberparenchyms zusammenhängen.  

 

Als Labor-Reagenz wurde das LT-SYS ASAT der Fa. Labor und Technik, Eberhard 

Lehmann, verwandt und die Proben photometrisch bei 365 nm Wellenlänge im 

Spektralphotometer (Uvikon 930) ausgewertet. 
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Testprinzip: 

Alpha-Oxoglutarat + L-Aspartat GOT L-Glutamat + Oxalacetat 

Oxalacetat + NADH + (H+) MDH  L-Malat + NAD+ 

 

Eine internationale Enzymeinheit (U), ist definiert als Substratumsatz pro Zeit und 

wird auf (l) Plasma bezogen, U/l = µmol/min/l bei 25°C. Messgröße ist der Substrat-

umsatz pro Zeit, im kinetischen Test photometrisch verfolgt am Umsatz des Co-

enzyms NADH zu NAD, da NADH bei 340-366 nm eine starke Lichtschwächung 

(Extinktion) hervorruft. 

Bei Überschuss von L-Aspartat, alpha-Oxoglutarat, NADH und dem Enzym 

Malatdehydrogenase (MDH) im Reaktionsgemisch wird die Reaktions-

geschwindigkeit von der Aktivität (= Menge) der anwesenden ASAT bestimmt. Zur 

exakten ASAT-Bestimmung müssen standardisierte Bedingungen (pH, Temperatur, 

Puffer- und Substratkonzentration) eingehalten werden. 

 

.Pr*...min obenvolKoefExmol
VolumenGesamtDEASATl

U -
=  

 

 

3.4.4 Creatinin 

 

Creatinin entsteht endogen im Muskelstoffwechsel aus Creatin und Creatinphosphat.  

Es wird bei normaler Nierenfunktion durch glomeruläre Filtration ausgeschieden. 

Creatininbestimmungen werden unter anderem zur Diagnose und Verlaufskontrolle 

von akuten und chronischen Nierenerkrankungen durchgeführt. 

 

Methodisch wurde ein enzymatischer Farbstofftest PAP (Trinder-Methode), durch-

geführt. 

Als Reagenz wurde LT-CR 0053 (LT-SYS) der Fa. Labor + Technik Eberhard 

Lehmann benutzt. 

Dabei reagiert Creatinin in mehreren Schritten unter Zugabe von Creatininkinase, 

Creatinase und Sarcosinoxidase zu Wasserstoffperoxid. Dieses bildet im letzten 
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Reaktionsschritt mit 4-Amino-antipyrin und ADPS einen roten Chinonimin-Farbstoff, 

welcher nach Inkubation bei 25°C und 546 nm Wellenl änge photometrisch gemessen 

wird. 

 

 

3.4.5 Hämatokrit 

 

Zur Hämatokritbestimmung wurde aus den vorliegenden Lithium-Heparin-Blutproben 

jeweils ein Mikro-Hämatokrit-Kapillarröhrchen beschickt und einseitig mit Kitt ver-

schlossen. 

Die beschickten Kapillarröhrchen wurden fünf Minuten bei 5000 U/min zentrifugiert 

(Zentrifuge Desaspeed MH-2, Firma Desaga, Heidelberg). 

Die Ergebnisse in % (V/V) wurden mit Hilfe eines Mikro-Hämatokrit-Readers (Fa. 

Hawksley & Sons, England) abgelesen. 
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3.5 Statistische Methoden 

 

Die statistische Auswertung der Versuche erfolgte mit Hilfe der StatView des SAS 

Institute Inc. (Cary, NC, USA, 1998). 

Folgende statistische Methoden wurden angewendet: 

�  Bestimmung der Mittelwerte der Hunde (Mw) bei der Zusammenfassung von 

Einzelwerten 

�  Bestimmung der Standartabweichung (SD) als Maß der Streuung 

Mittelwerte (Mw) und Standardabweichungen (SD) wurden in Text und Tabellen 

folgendermaßen angegeben: Mw  ± SD 

Mittelwerte, die mit * gekennzeichnet sind, unterscheiden sich signifikant (P<0,1) 

bzw. hochsignifikant (**: p < 0,05; ***: p < 0,001) vom Ausgangswert. Die Auswertung 

erfolgte mit den unten beschriebenen Signifikantstests. 

 

Die Vergleiche der Zugkraft der 39 Hauptversuche wurden mit Hilfe einer ein-

faktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) mit dem Faktor Wagengewicht oder Distanz 

ausgewertet.  

Für den Zugkraftvergleich unterschiedlicher Wagentypen (A-D) und unterschiedlicher 

Wegarten (Wiese, Asphalt, Schotter) wurde ebenso die einfaktorielle Varianzanalyse 

(ANOVA) verwendet. 

 

Die Vergleiche der verschiedenen Untersuchungszeiträume (Ruhe, direkt nach Be-

lastung, nach 10 Minuten) wurden anhand der Einzelergebnisse durch gepaarte T-

Tests geprüft. 

Die Korrelation zwischen Außentemperatur bzw. Luftfeuchtigkeit und den physio-

logischen Parametern Herzfrequenz, Atemfrequenz und Körpertemperatur wurde 

ebenfalls mit der Korrelationsanalyse überprüft. 
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3.6 Darstellung der Ergebnisse 

 

Während der Untersuchungen lag eine Vielzahl an Variablen vor (Streckenverläufe, 

Außentemperatur, relative Luftfeuchtigkeit, Bodenbeschaffenheit, Geschwindigkeiten, 

Hundematerial etc.), welche die Auswertung beeinflussten. 

 

So stellte sich zunächst die Frage, wie die einzeln erhobenen Daten, vor allem die 

physiologischen und biochemischen Parameter, der einzelnen Zugversuche mit-

einander verglichen werden konnten. 

Für eine übersichtliche Darstellung der physiologischen Parameter Atem- und 

Herzfrequenz, der mechanischen Daten Zugkraft sowie die biochemischen Para-

meter wurden im Ergebnisteil und im Anhang Tabellen und Abbildungen erstellt.  

Die individuellen Zugkraftmessungen sowie die physiologischen Einzeldaten und 

genauen hämatologischen und biochemischen Parameter der einzelnen Zughunde 

werden im Anhang in tabellarischer Form als Einzelwerte aufgeführt (Tabelle 1-8). 

Für die graphische Darstellung der Zugkraft wurden für die einzelnen Hunde 

Abbildungen im Anhang erstellt (Abbildung 1-30). Der jeweilige Trainingszustand der 

Hunde konnte in der Untersuchung nicht berücksichtigt werden, da es sich bei allen 

Tieren um Privathunde mit unterschiedlichen Trainingszuständen handelte und die 

Gruppeneinteilung zufällig erfolgte. 
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4 Ergebnisse 
 

 

4.1 Klinische Allgemeinuntersuchung, Habitus 

 

Sowohl vor als auch direkt nach Beendigung der Testläufe sowie 10 Minuten nach 

Belastung wurden alle Hunde einer kurzen klinischen Allgemeinuntersuchung 

unterzogen.  

Dabei wurde der klinische Gesamteindruck inklusive der physiologischen Parameter 

Herzfrequenz, Atemfrequenz und Körpertemperatur erhoben und Blutabnahmen zur 

Feststellung zur Veränderung von biochemischen Parametern nach körperlicher 

Belastung durchgeführt. 

Die klinische Allgemeinuntersuchung vor den jeweiligen Testdurchläufen ergab bei 

allen Hunden keine auffälligen besonderen Befunde.  

Sichtbare Anzeichen einer Erkrankung oder Verletzungen konnten nicht festgestellt 

werden. Alle Hunde nahmen regen Anteil an ihrer Umgebung und zeigten den 

Habitus eines nicht in seinem Allgemeinbefinden gestörten Tieres. 

Eine Vielzahl der Hunde zeigte sich während der Testvorbereitungen sehr erregt mit 

einer hohen, freudigen Erwartungshaltung bezüglich der kommenden Zugarbeit.  

So zeigten die Tiere bei Anblick des Zugwagens beziehungsweise beim Anschirren 

ausgeprägtes Schwanzwedeln, Anspringen der Besitzer und Lautäußerungen in 

Form von Jaulen und Bellen.  

Von den durchgeführten 39 Zugtests musste insgesamt nur 1 Testdurchlauf nach 

bereits 50 m abgebrochen werden, da dieser Hund (Nr. 20) offensichtlich schon nach 

kurzer Zeit in seiner Arbeitsmotivation nachließ. Die physiologischen Ruhewerte 

dieses Hundes sind Tabelle 6 aus dem Anhang zu entnehmen.  

Alle übrigen Hunde absolvierten die Teststrecken ohne äußerlich erkennbare 

Überlastungserscheinungen. 

Direkt nach der Belastung hechelten alle Hunde – insbesondere bei Umgebungs-

temperaturen über 21° C - stark. Im Gangbild der Ti ere waren keinerlei Lahmheiten 

zu erkennen. Während der Zugversuche fiel bei den Hunden, die im Sielen- oder 
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sog. Brustblattgeschirr arbeiteten, eine geringgradig eingeschränkte Vorführung der 

Vordergliedmaße auf (n = 14).  

Alle Hunde nahmen wie auch vor Belastung regen Anteil an ihrer Umgebung und 

zeigten auch nach den Testdurchläufen ein ungebremstes Laufbedürfnis.  

In den Versuchen, die in der warmen Jahreszeit stattfanden, fiel im Anschluss an die 

Zugversuche eine höhere Bereitschaft der Tiere zur Wasseraufnahme auf als bei den 

Hunden, die im Winter unter kühlen Witterungsverhältnissen arbeiteten. Auch zeigten 

die Hunde, die bei Temperaturen über 21° C arbeitet en (n=14), ein insgesamt 

langsameres Arbeitstempo und eine zum Ende der Teststrecken geringgradig 

abnehmende Arbeitsmotivation im Vergleich zu den Hunden, die unter kühleren 

klimatischen Verhältnissen arbeiteten. Vier Hunde, die unter Umgebungs-

temperaturen von 26-27° C und Sonnenschein getestet  wurden, machten nach den 

Tests einen erschöpften Gesamteindruck und suchten Schattenplätze auf. 
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4.2 Ruhewerte Blutprobenentnahme Körung 

 

Unter Mitarbeit des SSV war es im Vorfeld der eigentlichen Zugversuche möglich, 

auf einer Körung des Vereines für Schweizer Sennenhunde e.V. Ruhewertproben 

von 37 Berner und Großen Schweizer Sennenhunden ziehen zu können, um einen 

Überblick über die Ruhewertverteilungen innerhalb der Rassen zu erhalten.  

 

Die Körung fand am 06.-07.04.02 in Bingen statt und erstreckte sich über zwei Tage. 

Die untersuchten Hunde waren vor Blutprobenentnahme nicht außergewöhnlich 

körperlich belastet worden, zeigten sich im Habitus aufgrund der Veranstaltung und 

der Anwesenheit sehr vieler Hunde allerdings sehr erregt, was eventuell in der 

Auswertung der Proben zu berücksichtigen sein mag. 

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der einzelnen Blutparameter sowie der 

Herz- und Atemfrequenzen sind Tabelle 3 zu entnehmen. 

 

Tab. 3: Übersicht über Blutwerte, Herz- u. Atemfrequenz der Körung in Bingen: 

Parameter Mittelwert  ±±±±Standardabweichung  Tierzahl (n) 

L-Lactat (mmol/l) 1,50 ± 0,34 37 

Creatinin (µmol/l) 91,84 ± 14,20 37 

CK (U/l) 63,05 ± 23,60 37 

ASAT (U/l) 11,78 ± 3,60 37 

HTK (%) 39,31 ± 4,83 37 

HF (Schläge/min) 70,22 ± 7,52 37 

AF (Züge/min) 30,19 ± 4,50 37 

 

Damit decken sich die erhobenen Ruhewerte mit der physiologischen Spanne von 

Hunden, wie sie in der Literatur angegeben werden. 
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4.3 Zugversuche 

 

4.3.1 Zugkraft 

 

2002 und 2003 fanden Zugkraftmessungen für die einzelnen Gruppen auf unter-

schiedlichen Wegstrecken und mit verschiedenen Wagengewichten (Zuglast) statt. 

Die Ergebnisse sind Tabelle 4 zu entnehmen. 

 

Tab. 4: Zugkraftdaten (V) der einzelnen Gruppen (Mw ± SD) 

 Wagengewicht 

(kg) 

Steigung 

(%) 

Distanz 

(km) 

Mw ± SD 

Zugkraft (V) 

Tierzahl 

(n) 

Gruppe 1  55 ohne 4,5 0,288 ± 0,012 3 

Gruppe 2  66 ohne 2,2 0,194 ± 0,038 8 

Gruppe 3  68 3 % down 1,5 0,050 ± 0,040 6 

Gruppe 4  68 3 % up 1,5 0,260 ± 0,041 6 

Gruppe 5  80 ohne 5,0 0,104 ± 0,012 4 

Gruppe 6  95 ohne 2,2 0,338 ± 0,016 5 

Gruppe 7  95 ohne 5,0  6 

Gruppe 8  125 ohne 4,5 0,347 ± 0,020 4 

 

Von Gruppe 7 konnten keine Zugkraftdaten erhoben werden, da sich zu Beginn der 

Fahrt vermutlich verursacht durch Bodenunebenheiten der Messstecker unbemerkt 

löste und daher während dieses Testdurchlaufes leider keine Messungen aufge-

zeichnet wurden. Gleiches gilt für jeweils einen Hund in Gruppe 5 (Tier-Nr. 32) und 

Gruppe 6 (Tier-Nr. 19). In Gruppe 6 wurde ein Testdurchlauf nach bereits 50 m 

abgebrochen, da dieser Hund (Tier-Nr. 20) sich nicht zum Weiterziehen motivieren 

ließ. So fanden auch bei diesem Hund keine Aufzeichnungen zur Zugkraft statt. 

Aufgrund dieser Umstände sind die Tierzahlen in Gruppe 5 auf n = 4 und in Gruppe 6 

auf n = 5 reduziert. 



Ergebnisse 

 102 

Es fällt auf dass in Gruppe 5 (80 kg) im Mittel signifikant weniger Zugkraft zu leisten 

war als in Gruppe 1 (55 kg), obwohl das Gewicht in Gruppe 5 25 kg mehr betrug als 

in Gruppe 1.  

In Gruppe 6 und 8 wurden entsprechend ihrer Zuglast auch die meisten Zugkräfte 

aufgebracht (im Mittel 0,338 V für Gruppe 6 und 0,347 V für Gruppe 8). 

Die geringste Zugkraft wurde erwartungsgemäß in Gruppe 3 gemessen (0,050 V), da 

es sich bei dieser Gruppe um eine größtenteils abfallende Wegstrecke handelte. 

Dementsprechend höher fiel die Zugkraft in Gruppe 4 aus, bei der die gleiche 

Wegstrecke, diesmal jedoch bergan, ausgearbeitet wurde. 

 

Im Folgenden sollen die Auswirkungen einer Steigung auf einer Wegstrecke bei 

ähnlichen Gewichtsverhältnissen sowie unterschiedliche Gewichtslasten bei gleicher 

Wegart und Weglänge auf die zu leistende Zugkraft gegenübergestellt und 

miteinander verglichen werden.  

So fand bezüglich der Zugkraft ein Vergleich statt zwischen den Gruppen 2, 3 und 4, 

um den Einfluss einer möglichen Steigung auf einer Wegstrecke auf die Zugarbeit 

herauszuarbeiten. Verglichen wurde Gruppe 2 zu 3, 2 zu 4 und 3 zu 4 (Tabelle 5). 

 

Tab. 5: p-Wert (Vergleich zwischen unterschiedlichen Gruppen, identische Gewichte, 

Wegart: eben, Gefälle, Steigung) 

Gruppe p 

2 vs. 3 < 0,0001 

3 vs. 4 < 0,0001 

2 vs. 4 0,0210 
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Abb.10.: Zu leistende Zugkraft (V) in Abhängigkeit von unterschiedlichen Wegstrecken (ohne 
Steigung, 3 % Gefälle, 3% Steigung) 
 

In Abbildung 10 wird die zu leistende Zugkraft (V) in Abhängigkeit von 

unterschiedlichen Wegstrecken (ohne Steigung, 3 % Gefälle, 3 % Steigung) 

graphisch dargestellt. Im Vergleich von Gruppe 2 zu 3 lagen mit 66 bzw. 68 kg 

nahezu identische Wagengewichte vor, die bewältigt werden mussten.  

Die Streckenverläufe der beiden Gruppen unterschieden sich jedoch stark, indem bei 

Gruppe 2 eine ebene Strecke vorlag, Gruppe 3 hingegen auf einer mit 3% 

angegebenen abschüssigen Strecke getestet wurde. 

Vergleicht man Gruppe 2 mit Gruppe 3, so zeigt sich, dass es einen hoch-

signifikanten Unterschied bezüglich der zu leistenden Zugkräfte aufgrund von Weg-

strecken mit oder ohne Gefälle gibt.  

 

Im Vergleich von Gruppe 3 zu 4 (identische Strecken und Gewichte, einmal als 

Gefälle (Gruppe 3) und einmal als Steigung (Gruppe 4) ausgearbeitet) fällt ebenfalls 

wieder ein hochsignifikanter Unterschied bezüglich der zu leistenden Zugkraft auf (p 

< 0,0001). Beinhaltet eine Wegstrecke eine Steigung, so ist hochsignifikant mehr 

Zugkraft zu leisten als im Vergleich zu einer Wegstrecke mit Gefälle. 

 

In Gruppe 4 wurde die zu leistende Zugkraft bei einem Wagengewicht von 68 kg auf 

einer Strecke mit 3% Steigung gemessen und mit Gruppe 2 (mit 66 kg nahezu 

identisches Wagengewicht, keine Steigung, ebene Strecke) verglichen. 
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Auch hier fiel ein signifikanter Unterschied (p < 0,05) auf, der allerdings nicht so 

ausgeprägt war wie im Vergleich von Gruppe 2 zu 3 und 3 zu 4. 

Des Weiteren wurde die Auswirkung unterschiedlicher Wagengewichte bei gleicher 

Streckenwahl untersucht (Gruppen 2 und 6) (Tabelle 6).  

 

Tab. 6: p-Wert (Vergleich versch. Wagengewichte bei gleicher Streckenwahl) 

Gruppe p 

2 vs. 6 0,0291 

 

 

 
Abb. 11: Zu leistende Zugkraft (V) in Abhängigkeit von unterschiedlichen Wagengewichten (66 kg vs. 
95 kg) auf einer Wegstrecke von 2,2 km. 
 

In Abbildung 11 ist die zu leistende Zugkraft (V) in Abhängigkeit von 

unterschiedlichen Wagengewichten (66 kg vs. 95 kg) auf einer Wegstrecke von 2,2 

km graphisch dargestellt. In Gruppe 2 betrug das Wagengewicht auf einer ebenen 

Strecke von 2,2 Kilometern Länge 66 kg. Gruppe 6 wurde auf gleicher Strecke und 

Distanz mit 95 kg belastet.  

Es stellte sich heraus, dass das Wagengewicht einen signifikanten Einfluss (p < 0,05) 

auf die zu leistende Zugkraft hat. 
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In gleicher Weise wurden die Zugkräfte bei eher niedrigen Wagengewichten (Gruppe 

1: 55 kg bzw. Gruppe 5: 80 kg) mit einer höheren Beladung (Gruppe 8: 125 kg) auf 

einer ebenen Strecke von ca. 5 Kilometern verglichen (Tabelle 7, Abbildung 12). 

 

Tab. 7: p-Wert (Einfluss unterschiedlicher Wagengewichte auf die Zugkraft): 

Gruppe p 

1 vs. 5 < 0,0001 

1 vs. 8 0,0034 

5 vs. 8 < 0,0001 

 

 

 
Abb.12: Zu leistende Zugkraft (V) in Abhängigkeit von unterschiedlichen Wagengewichten (55 kg, 80 
kg, 95 kg) auf einer Wegstrecke von 4,5 bzw. 5 km. 
 

In Abbildung 12 ist die zu leistende Zugkraft (V) in Abhängigkeit von 

unterschiedlichen Wagengewichten (55 kg, 80 kg, 95 kg) auf einer Wegstrecke von 

4,5 bzw. 5 km graphisch dargestellt Im Vergleich von Gruppe 1 zu Gruppe 5 (55 kg 

vs. 80) kg fällt bezüglich der geleisteten Zugkraft ein hochsignifikanter Unterschied 

auf (p < 0,0001). 

Das gleiche gilt im Vergleich von Gruppe 5 zu Gruppe 8 (80 kg vs. 125 kg). 

Vergleicht man Gruppe 1 mit Gruppe 8, so gibt es auch hier einen signifikanten 

Unterschied. 
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Anhand der Zahlen ist zu ersehen, dass das Vorhandensein einer Steigung im 

Vergleich zu einer ebenen bzw. abfälligen Wegstrecke einen hochsignifikanten 

Unterschied bezüglich der anfallenden Zugkraft bewirkt.  

Bei der Wahl unterschiedlicher Gewichte sind ebenfalls signifikante Unterschiede der 

zu leistenden Zugkraft festzustellen, jedoch fallen sie nicht so stark aus wie bei der 

Wahl einer möglichen Steigung auf einer Wegart.  

 

Im Herbst 2003 wurde auf einer definierten Strecke (Wiese – Asphalt – fester 

Schotterweg) ein möglicher Einfluss von verschiedenen Wagentypen auf die Zugkraft 

untersucht, um möglicherweise Empfehlungen für die Wahl geeigneter Zugwagen 

geben zu können und Vor- und Nachteile der verschiedenen Wagentypen heraus-

zuarbeiten. Die zu leistende Zugkraft (V) in Abhängigkeit von unterschiedlichen 

Wagentypen auf unterschiedlichen Wegarten ist in den Abbildungen 13 und 14 

graphisch dargestellt. 

 

 

 
Abb.13: Zu leistende Zugkraft (V) in Abhängigkeit von unterschiedlichen Wagentypen (A: 
„Schneggenburger“ Hundewagen, B: einachsiger antiker Holzkarren, C: großer Holzbollerwagen 
„Landauer Mühle“, D: kleiner Holzbollerwagen) auf unterschiedlichen Wegarten (Wiesenbelag, 
Asphalt, Schotterweg) 
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Abb.14: Zu leistende Zugkraft (V) in Abhängigkeit von unterschiedlichen Wagentypen (A: 
„Schneggenburger“ Hundewagen, B: einachsiger antiker Holzkarren, C: großer Holzbollerwagen 
„Landauer Mühle“, D: kleiner Holzbollerwagen) auf verschiedenen Wegarten (Wiesenbelag – Asphalt 
– fester Schotterbelag). 
 

Es fällt auf, dass mit Wagentyp A („Schneggenburger“ Hundewagen) im Vergleich zu 

den übrigen drei getesteten Wagentypen am wenigsten Zugkraft aufzubringen ist, 

unabhängig von der Wegbeschaffenheit. Die höchste zu erbringende Zugkraft fällt 

bei Wagentyp D (kl. Holzbollerwagen) an. 

Bezogen auf die Auswahl der Wegarten ist bei allen getesteten Wagentypen auf der 

Asphaltstrecke am wenigsten Zugkraft aufzubringen, auf unebenem Wiesenbelag 

fällt bis auf Wagentyp B die meiste zu leistende Zugkraft an. 

Bei Typ B wurde die höchste Zugkraft auf festem Schotter gemessen, dicht gefolgt 

vom Wiesenbelag. 
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Abbildung 15 zeigt die Verteilung der gemessenen Zugkraft aller Wagen im Vergleich 

auf unterschiedlichen Bodenuntergründen. 
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Abb. 15.: Zu leistende Zugkraft (V) in Abhängigkeit von unterschiedlichen Bodenbelägen 
(Wiesenbelag, Asphalt, Schotter). 
 

Statistisch konnten keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden. Im 

Vergleich Wiese zu Asphalt ergab sich p= 0,1972, Wiese zu Schotter ergab p = 

0,6540, Asphalt zu Schotter ergab p= 0,6036. 
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4.3.2 Umgebungstemperatur 

 

In Tabelle 8 sind die mittleren Umgebungstemperaturen in ° C und ihre Standard-

abweichungen für die einzelnen Gruppen aufgeführt. Gruppe 1, 5 und 8 hatten Test-

bedingungen unter winterlichen klimatischen Verhältnissen um den Gefrierpunkt 

herum. 

Die Gruppen 2, 3, 4 und 6 wurden bei Außentemperaturen über 20° C getestet, 

Gruppe 7 lag mit im Mittel 11,70° C dazwischen. Die  Einzeldaten der jeweiligen 

Zugversuche sind den Tabellen 1-8 aus dem Anhang zu entnehmen. 

Für einen Hund in Gruppe 5 (Tier-Nr. 32) und Gruppe 6 (Tier-Nr. 19) konnten keine 

Daten erhoben werden, da sich während des Testlaufes der Messstecker unbemerkt 

löste und so keine Aufzeichnungen stattfanden. In Gruppe 6 wurde ein Testdurchlauf 

nach bereits 50 m abgebrochen, da dieser Hund (Tier-Nr. 20) sich nicht zum 

Weiterziehen motivieren ließ. So fanden auch bei diesem Hund keine 

Aufzeichnungen zur Umgebungstemperatur statt. Aufgrund dieser Umstände sind die 

Tierzahlen in Gruppe 5 auf n = 4 und in Gruppe 6 auf n = 5 reduziert. 

 

Tab. 8: Umgebungstemperaturen (Mw ± SD) während der Zugversuche in ° C  

 Wagengewicht 

(kg) 

Steigung 

(%) 

Distanz 

(km) 

Mittelwert ± SD 

Temperatur (°C) 

Tierzahl 

(n) 

Gruppe 1  55 ohne 4,5 -0,75 ± 1,00 3 

Gruppe 2  66 ohne 2,2 25,41 ± 1,20 8 

Gruppe 3  68 3 % down 1,5 21,75 ± 2,67 6 

Gruppe 4  68 3 % up 1,5 20,78 ± 1,92 6 

Gruppe 5  80 ohne 5,0  5,18 ± 1,21 4 

Gruppe 6  95 ohne 2,2 20,46 ± 1,73 5 

Gruppe 7  95 ohne 5,0 11,70 ± 1,96 6 

Gruppe 8  125 ohne 4,5 -1,57 ± 2,58 4 
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4.3.3 Luftfeuchtigkeit 

 

In Tabelle 9 ist die mittlere Luftfeuchtigkeit in % und ihre Standardabweichungen für 

die einzelnen Gruppen aufgeführt. Gruppe 1, 5 und 8 hatten Testbedingungen unter 

winterlichen klimatischen Verhältnissen um den Gefrierpunkt herum. 

Für je einen Hund in Gruppe 5 (Tier-Nr. 32) und Gruppe 6 (Tier-Nr. 19) konnten 

keine Daten erhoben werden, da sich während des Testlaufes der Messstecker 

unbemerkt löste und so keine Aufzeichnungen stattfanden. In Gruppe 6 wurde ein 

Testdurchlauf nach bereits 50 m abgebrochen, da dieser Hund (Tier-Nr. 20) sich 

nicht zum Weiterziehen motivieren ließ. So fanden auch bei diesem Hund keine Auf-

zeichnungen zur Luftfeuchtigkeit statt. Aufgrund dieser Umstände sind die Tierzahlen 

in Gruppe 5 auf n = 4 und in Gruppe 6 auf n = 5 reduziert. 

Die Gruppen 2, 3, 4 und 6 wurden bei Außentemperaturen über 20° C getestet, 

Gruppe 7 lag mit im Mittel 11,70° C dazwischen.  

 

Tab. 9: relative Luftfeuchtigkeit (Mw ± SD) während der Zugversuche in (%) 

 Wagengewicht 

(kg) 

Steigung 

(%) 

Distanz 

(km) 

Mittelwert ± SD 

Luftfeuchte (%) 

Tierzahl 

(n) 

Gruppe 1  55 ohne 4,5 51,81 ± 2,85 3 

Gruppe 2  66 ohne 2,2 35,16 ± 2,95 8 

Gruppe 3  68 3 % down 1,5 69,28 ± 15,84 6 

Gruppe 4  68 3 % up 1,5 73,18 ± 16,45 6 

Gruppe 5  80 ohne 5,0 65,48 ± 5,22 4 

Gruppe 6  95 ohne 2,2 71,56 ± 6,75 5 

Gruppe 7  95 ohne 5,0 91,52 ± 6,66 6 

Gruppe 8  125 ohne 4,5 55,33 ± 9,45 4 
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4.3.4 L-Laktat 

 

Die Entwicklung der Laktatwerte im Plasma in mmol/l vor, direkt nach und 10 

Minuten nach Belastung und in Abhängigkeit von Weglänge, Wagengewicht und 

Steigung werden in Tabelle 10 für die einzelnen Versuchsgruppen getrennt aufge-

führt: 

 

Tab. 10: Entwicklung der Laktatwerte in mmol/l vor und nach Belastung, Mw ± SD 

 
Gruppe  

 
Wagen-
gewicht 

(kg) 

 
Steigung 

(%) 

 
Distanz 

(km) 

 Laktat in 
Ruhe 

Mittelwert 
±±±± SD 

(Tierzahl, n) 

Laktat dir. 
nach Bel. 
Mittelwert 

± SD 
(Tierzahl, n) 

Laktat n. 10 
Min. 

Mittelwert 
± SD 

(Tierzahl, n) 

1 55 ohne 4,5 
2,273 ± 0,939 

(n=3) 

2,333 ± 0,556 

(n=3) 

1,840 ± 0,000 

(n=2) 

2 66 ohne 2,2 
2,421 ± 0,613 

(n=8) 

2,379 ± 0,300 

(n=8) 

2,306 ± 0,246 

(n=7) 

3+4 68 

3% 

up/down je 

1,5 km 

3,0 
2,583 ± 0,504 

(n=6) 

2,893 ± 0,670 

(n=6) 

2,270 ± 0,591 

(n=6) 

5 80 ohne 5,0 
2,140 ± 0,901 

(n=5) 

2,128 ± 0,626 

(n=5) 

2,003 ± 0,604 

(n=4) 

6 95 ohne 2,2 
2,328 ± 0,511 

(n=5) 

3,620 ±1,366 

(n=5) 

2,696 ± 0,447 

(n=5) 

7 95 ohne 5,0 
1,915 ± 0,662 

(n=6) 

1,868 ± 0,347 

(n=6) 

1,510 ± 0,221 

(n=5) 

8 125 ohne 4,5 
1,632 ± 0,432 

(n=4) 

2,113 ± 0,461 

(n=4) 

2,347 ± 0,451 

(n=3) 

 

Die zum Teil abweichenden Tierzahlen insbesondere bei Blutabnahmen nach 10 

Minuten resultieren aus praktischen Schwierigkeiten bei der Blutabnahme im Feld-

versuch. Die Tierbesitzer mochten ihren Hunden keine weitere Venenpunktion 

zumuten, da sich einige Tiere durch die Blutabnahme gestresst zeigten. Dies gilt 

auch für die Erhebung der noch folgenden biochemischen Parameter. 
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Die Einzeltierdaten der einzelnen Zughunde sind den Tabellen 1-8 aus dem Anhang 

zu entnehmen.  

Da bei der Gruppe 4 „downhill“ keine separaten Aufzeichnungen und Auswertungen 

der physiologischen Parameter nach Belastung vorgenommen wurden, wurden nur 

die Ergebnisse beider Gruppen (3+4) zusammen betrachtet. In Gruppe 6 

(ursprünglich n=7, Tier-Nr. 15-21) wurden nur 5 Tiere (n = 5: Tier-Nr. 15, 16, 17, 18, 

21) in die Auswertungen einbezogen. Tier-Nr. 20 fiel wegen Abbruchs nach 50 m 

aus, bei Tier-Nr. 19 lagen keine Aufzeichnungen vor bzw. fehlten die Blutentnahmen 

direkt sowie 10 Minuten nach Belastung, so dass auch dieser Hund nicht mit in die 

statistische Auswertung einbezogen wurde (die physiolgischen Ruhewerte für Tier-

Nr. 19 u. 20 sind Tabelle 6 aus dem Anhang zu entnehmen).  

Das an dieser Stelle Gesagte gilt auch für die nachfolgend beschriebenen Parameter 

(Creatinin, Creatinkinase, Aspartataminotransferase, Hämatokrit, Herzfrequenz, 

Atemfrequenz, Körpertemperatur) und soll an entsprechender Stelle nicht mehr im 

Einzelnen wiederholt werden  

 

Nur wenige Tiere lagen nach Belastung geringfügig oberhalb des Referenzbereiches 

für Laktat von 0,5 – 3,0 mmol/l.  

Die Mehrheit der Hunde zeigte auch nach Belastung Laktatwerte in der Größen-

ordnung der Ruhewerte.  

Der höchste Laktateinzelwert in dieser Studie wurde von Zughund Nr. 18, Gruppe 6, 

direkt nach Belastung erreicht (5,98 mmol/l). Nach 10 Minuten lag dieser Hund mit 

3,27 mmol/l nur noch knapp oberhalb der physiologischen Ruhereferenzwerte. 

Während der gesamten Zugversuche lag die maximale mittlere erreichte Laktat-

konzentration im Plasma bei 3,620 ± 1,366 (mmol/l). 

 

Im Folgenden sollen die signifikanten / nicht signifikanten Unterschiede der verschie-

denen erhobenen Parameter in Beziehung Ruhe / direkt nach Belastung sowie Ruhe 

/ 10 Min. nach Belastung dargestellt werden. 
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Die Vergleiche der verschiedenen Untersuchungszeiträume (Ruhe - direkt nach Be-

lastung - nach 10 Minuten) wurden anhand der Einzelergebnisse durch gepaarte T-

Tests geprüft und sind in Tabelle 11 dargestellt. 

Die mit *** (p < 0,001) und ** (p < 0,05) gekennzeichneten Werte zeigen einen 

statistisch hochsignifikanten Unterschied, die mit * gekennzeichneten Werte ergeben 

einen statistisch signifikanten Unterschied von p < 0,1. 

 

Tab. 11: p-Werte für Laktatkonzentration zwischen unterschiedlichen Belastungszeit-

punkten  

Gruppe  
Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

P-Value 
Ruhe vs. 

dir. n. Bel.  

P-Value 
Ruhe vs. 
nach 10 

Min. 

P-Value 
dir. n. Bel. 

vs. n.10 
Min. 

1 55 ohne 4,5 0,9317 0,6134 0,5159 

2 66 ohne 2,2 0,8164 0,7520 0,4011 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 0,0789 * 0,3047 0,0668 * 

5 80 ohne 5,0 0,9592 0,9252 0,3952 

6 95 ohne 2,2 0,0855 * 0,1082 0,1193 

7 95 ohne 5,0 0,8967 0,2827 0,0951 * 

8 125 ohne 4,5 0,0422 ** 0,2484 0,8682 

 

Vergleicht man die Laktatkonzentrationen in Ruhe und direkt nach Belastung, so fällt 

auf, dass es in Gruppe 3+4 (p=0,0789), 6 (p=0,0855) und 8 (p= 0,0422) signifikante 

Unterschiede gab. 

Im Vergleich der Laktatkonzentration zwischen Ruhe und 10 Minuten nach Belastung 

gab es keine signifikanten Unterschiede. 

Vergleicht man die Laktatkonzentration direkt nach Belastung zu der Konzentration 

10 Min. nach Belastung, so gab es signifikante Unterschiede in Gruppe 3+4 

(p=0,0668) und 7 (p=0,0951).  
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Aus Tabelle 11 ist zu entnehmen, dass es nur in Gruppe 8 einen statistisch 

hochsignifikanten Unterschied von p<0,05 im Vergleich Ruhe / direkt nach Belastung 

bezüglich der Laktatkonzentration gab. 

Ferner lag in Gruppe 3+4 und Gruppe 6 ein signifikanter Unterschied von p<0,1 vor 

im Vergleich Laktatkonzentration Ruhe vs. direkt nach Belastung. 

In den Gruppen 1, 2 und 5 konnten keine statistisch signifikanten Unterschiede be-

züglich der Laktatkonzentrationen im Blutplasma festgestellt werden. 
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4.3.5 Creatinin 

 

Die Entwicklung der Creatininwerte (µmol/l) vor, direkt nach und 10 Minuten nach 

Belastung und in Abhängigkeit von Weglänge, Wagengewicht und Steigung wird in 

Tabelle 12 tabellarisch aufgeführt: 

 

Tab. 12:  Entwicklung der Creatininwerte in µmol/l vor und nach Belastung, Mw ± SD 

Gruppe  
Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

Creatinin in 
Ruhe  

Mittelwert 
± SD 

(Tierzahl, n) 

Creatinin dir. 
nach Bel. 
Mittelwert 

± SD 
(Tierzahl, n) 

Creatinin n. 10 
Min. 

Mittelwert 
± SD 

(Tierzahl, n) 

1 55 ohne 4,5 
70,00 ± 15,10 

(n=3) 

75,33 ± 6,51 

(n=3) 

81,50 ± 16,26 

(n=2) 

2 66 ohne 2,2 
84,50 ± 17,69 

(n=8) 

76,13 ± 19,05 

(n=8) 

90,86 ± 21,81 

(n=7) 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 
86,83 ± 22,33 

(n=6) 

95,00 ± 11,26 

(n=6) 

98,50 ± 24,64 

(n=6) 

5 80 ohne 5,0 
98,00 ± 31,12 

(n=5) 

88,20 ± 29,74 

(n=5) 

98,75 ± 31,80 

(n=4) 

6 95 ohne 2,2 
85,80 ± 12,03 

(n=5) 

91,40 ± 13,74 

(n=5) 

87,60 ± 11,57 

(n=5) 

7 95 ohne 5,0 
94,17 ± 13,51 

(n=6) 

97,17 ± 18,01 

(n=6) 

88,20 ± 12,76 

(n=5) 

8 125 ohne 4,5 
79,25 ± 12,01 

(n=4) 

89,25 ± 7,72 

(n=4) 

82,00 ± 18,68 

(n=3) 

 

Bei keinem der Hunde kam es zu einer Erhöhung der Creatininwerte oberhalb des 

Referenzbereiches von 85-150 µmol/l.  

Im Vergleich der Mittelwerte in Ruhe vs. direkt nach Belastung kam es in Gruppen 1, 

3+4, 6, 7 und 8 zu einem leichten Anstieg der Creatininkonzentration. 

In Gruppe 2 und 5 war dahingegen ein Abfall zu verzeichnen. 
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Im Vergleich der Mittelwerte in Ruhe vs. Konzentration 10 Minuten nach Belastung 

war ein Anstieg der Creatininkonzentration in Gruppe 1, 2, 3+4, 6 und 8 zu beobach-

ten. In Gruppe 7 kam es zu einem Abfall. 

Die Creatininkonzentration in Gruppe 5 war zu beiden Probennahmezeitpunkten 

nahezu konstant. 

 

Im Folgenden sollen die signifikanten / nicht signifikanten Unterschiede der 

verschiedenen erhobenen Parameter in Beziehung Ruhe/direkt nach Belastung 

sowie Ruhe/ 10 Min. nach Belastung dargestellt werden. 

Die Vergleiche der verschiedenen Untersuchungszeiträume (Ruhe - direkt nach 

Belastung- nach 10 Minuten) wurden anhand der Einzelergebnisse durch gepaarte 

T-Tests geprüft und sind in Tabelle 13 dargestellt. 

Die mit *** (p < 0,001)  und **  (p < 0,05) gekennzeichneten Werte zeigen einen 

statistisch hochsignifikanten Unterschied, die mit * gekennzeichneten Werte ergeben 

einen statistisch signifikanten Unterschied von p < 0,1. 

 

Tab. 13: p-Werte für die Creatininkonzentration zwischen unterschiedlichen 

Belastungszeitpunkten 

Gruppe 
Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

P-Value 
Ruhe vs. 

dir. n. Bel.  

P-Value 
Ruhe vs. 
nach 10 

Min. 

P-Value 
dir. n. Bel. 

vs. n.10 
Min. 

1 55 ohne 4,5 0,6875 0,7194 0,7716 

2 66 ohne 2,2 0,2671 0,0511 * 0,1000 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 0,3206 0,0075 * 0,7129 

5 80 ohne 5,0 0,5319 0,2466 0,8213 

6 95 ohne 2,2 0,3326 0,7233 0,0872 * 

7 95 ohne 5,0 0,5148 0,1475 0,3878 

8 125 ohne 4,5 0,1293 0,8381 0,4039 
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Vergleicht man die Creatininkonzentrationen bezüglich der unterschiedlichen 

Entnahmezeitpunkte miteinander, so gab es keine statistisch signifikanten 

Unterschiede im Vergleich Blutentnahmezeitpunkt Ruhe vs. direkt nach Belastung. 

Im Vergleich Ruhe vs. nach 10 Minuten gab es einen statistisch signifikanten 

Unterschied in Gruppe 2 und Gruppe 3+4 (p < 0,1). In den anderen Gruppen ließen 

sich keine signifikanten Unterschiede feststellen. 

Im Vergleich der Creatininkonzentration im Plasma direkt nach Belastung vs. 

Konzentration 10 Min. nach Belastung lag ein statistisch signifikanter Unterschied in 

Gruppe 6 vor (p < 0,1). In den übrigen Gruppen gab es keine signifikanten 

Unterschiede bezüglich der Creatininkonzentration. 
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4.3.6 Creatinkinase (CK) 

 

Die Entwicklung der Creatinkinaseaktivität in U/l vor, direkt nach und 10 Minuten 

nach Belastung und in Abhängigkeit von Weglänge, Wagengewicht und Steigung 

wird in Tabelle 14 dargestellt: 

 

Tab. 14: Entwicklung der Creatinkinase (CK) in U/l vor und nach Belastung, Mw ± SD 

Gruppe  
Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

CK in Ruhe 
Mittelwert 

± SD 
(Tierzahl, n) 

CK dir. n. Bel.  
Mittelwert 

± SD 
(Tierzahl, n) 

CK n. 10 Min.  
Mittelwert 

± SD 
(Tierzahl, n) 

1 55 ohne 4,5 
40,00 ± 17,78 

(n=3) 

57,67 ± 26,03 

(n=3) 

65,00 ± 25,46 

(n=2) 

2 66 ohne 2,2 
43,25 ± 24,22 

(n=8) 

48,00 ± 23,30 

(n=8) 

47,86 ± 28,16 

(n=7) 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 
56,33 ± 25,30 

(n=6) 

48,67 ± 20,17 

(n=6) 

34,33 ± 12,88 

(n=6) 

5 80 ohne 5,0 
78,80 ± 62,86 

(n=5) 

76,40 ± 47,54 

(n=5) 

77,25 ± 13,99 

(n=4) 

6 95 ohne 2,2 
35,20 ± 10,76 

(n=5) 

53,80 ± 27,96 

(n=5) 

36,20 ± 12,80 

(n=5) 

7 95 ohne 5,0 
46,83 ± 21,98 

(n=6) 

51,00 ± 18,66 

(n=6) 

43,40 ± 26,97 

(n=5) 

8 125 ohne 4,5 
71,75 ± 44,30 

(n=4) 

83,75 ± 28,42 

(n=4) 

79,33 ± 36,50 

(n=3) 

 

Die mittleren Kreatinkinasekonzentrationen der Gruppen 1, 2, 6, 7 und 8 zeigten im 

zeitlichen Verlauf zwischen Ruhe und Konzentration direkt nach Belastung eine 

Zunahme. 

In Gruppe 3+4 und Gruppe 5 war im Mittel eine geringgradige Abnahme zu 

verzeichnen. 
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Ein Hund der Gruppe 3+4 (Tier Nr.: 1) zeigte in Ruhe einen Wert von 104 (U/l), fiel 

dann direkt nach Belastung bzw. 10 Minuten später auf Werte von 53 bzw. 33 U/l. 

Tier Nr. 31 (Gruppe 5) und Tier Nr. 34 (Gruppe 8) wiesen in Ruhe CK-

Konzentrationen von 189 bzw. 123 U/l auf. Direkt nach Belastung bzw. nach 10 

Minuten kam es bei beiden Hunden zu einer Abnahme auf 158 bzw. 121 U/l. 

Im Vergleich Ruhe vs. 10 Minuten nach Belastung stieg die mittlere Kreatin-

kinasekonzentration in Gruppe 1, 2, 6 und 8 an, ohne dabei den oberen Normbereich 

zu überschreiten.  

In Gruppe 3+4, 5 und 7 war 10 Minuten nach Belastung eine Erniedrigung der CK-

Konzentration unter den Ruhewert festzustellen. 

Während in Gruppe 1 ein kontinuierlicher Anstieg der mittleren CK-Konzentration zu 

verzeichnen war (Ruhe – direkt nach Belastung – 10 Min. nach Belastung), so 

sanken in den Gruppen 2, 6, 7 und 8 nach einem anfänglichen Anstieg direkt nach 

Belastung die Werte 10 Minuten nach Belastung wieder ab. 

Die gesamten Einzeltierdaten sind den Tabellen 1-8 aus dem Anhang zu entnehmen. 

 

Im Folgenden sollen die signifikanten / nicht signifikanten Unterschiede der 

verschiedenen erhobenen Parameter in Beziehung Ruhe/direkt nach Belastung 

sowie Ruhe/ 10 Min. nach Belastung dargestellt werden. 

Die Vergleiche der verschiedenen Untersuchungszeiträume (Ruhe - direkt nach 

Belastung- nach 10 Minuten) wurden anhand der Einzelergebnisse durch gepaarte 

T-Tests geprüft und sind in Tabelle 15 dargestellt. 

Die mit *** (p < 0,001)  und **  (p < 0,05) gekennzeichneten Werte zeigen einen 

statistisch hochsignifikanten Unterschied, die mit * gekennzeichneten Werte ergeben 

einen statistisch signifikanten Unterschied von p < 0,1. 
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Tab. 15: p-Werte für Creatinkinase zwischen unterschiedlichen Belastungs-

zeitpunkten 

 
Gruppe  

Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

P-Value 
Ruhe vs. 

Dir. n. Bel.  

P-Value 
Ruhe vs. 
Nach 10 

Min. 

P-Value 
dir. n. Bel. 
Vs. n.10 

Min. 
1 55 ohne 4,5 0,3789 0,1725 0,8743 

2 66 ohne 2,2 0,4918 0,6129 0,9038 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 0,5543 0,1210 0,0516 * 

5 80 ohne 5,0 0,8641 0,0699 * 0,2089 

6 95 ohne 2,2 0,1850 0,8631 0,1765 

7 95 ohne 5,0 0,7262 0,8637 0,1912 

8 125 ohne 4,5 0,2941 0,3017 0,0572 * 

 

Im Vergleich der CK-Werte in Ruhe zu Probennahme direkt nach Belastung zeigten 

sich in allen 8 Gruppen keinerlei statistisch signifikante Unterschiede. 

 

Diese Feststellung lässt sich außer Gruppe 5 auch auf den Vergleich Ruhe zu 

Probennahme 10 Min. nach Belastung übertragen. Lediglich in Gruppe 5 konnte ein 

statistisch signifikanter Unterschied (p < 0,1) gezeigt werden. 

Im Vergleich Probennahme direkt nach Belastung vs. 10 Minuten nach Belastung 

gab es in den Gruppen 1, 2, 5, 6 und 7 keine signifikanten Unterschiede. 

In Gruppe 3+4 und Gruppe 8 lag ein signifikanter Unterschied (p < 0,1) vor. 
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4.3.7 Aspartataminotransferase (ASAT) 

 

Die Entwicklung der ASAT in U/l vor, direkt nach und 10 Minuten nach Belastung und 

in Abhängigkeit von Weglänge, Wagengewicht und Steigung ist Tabelle 16 zu 

entnehmen. 

 

Tab. 16: Entwicklung der Aspartat-Amino-Transferase (ASAT) in U/l vor und nach 

Belastung, Mw ± SD 

Gruppe  
Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

ASAT in 
Ruhe 

Mittelwert 
± SD 

(Tierzahl, n)  

ASAT dir. 
nach Bel. 
Mittelwert 

± SD 
(Tierzahl, n) 

ASAT n. 10 
Min. 

Mittelwert 
± SD 

(Tierzahl, n)  

1 55 ohne 4,5 
12,17 ± 0,86 

(n=3) 

16,70 ± 5,96 

(n=3) 

12,90 ± 2,26 

(n=2) 

2 66 ohne 2,2 
13,75 ± 4,65 

(n=8) 

13,88 ± 2,85 

(n=8) 

13,29 ± 3,04 

(n=7) 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 
14,17 ± 2,71 

(n=6) 

14,17 ± 2,48 

(n=6) 

12,17 ± 2,48 

(n=6) 

5 80 ohne 5 
13,24 ± 2,24 

(n=5) 

12,60 ± 3,36 

(n=5) 

8,43 ± 2,92 

(n=4) 

6 95 ohne 2,2 
15,00 ± 2,45 

(n=5) 

16,00 ± 2,83 

(n=5) 

16,40 ± 1,82 

(n=5) 

7 95 ohne 5,0 
14,00 ± 3,03 

(n=6) 

15,50 ± 4,46 

(n=6) 

14,80 ± 2,59 

(n=5) 

8 125 ohne 4,5 
10,48 ± 2,31 

(n=4) 

13,98 ± 3,63 

(n=4) 

10,50 ± 3,64 

(n=3) 

 

Die Einzeltierdaten der einzelnen Zughunde sind den Tabellen 1-8 aus dem Anhang 

zu entnehmen.  

Die Mehrheit der Hunde zeigte auch nach Belastung ASAT-Werte in der 

Größenordnung der Ruhewerte.  
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Im Vergleich der mittleren ASAT-Konzentration Ruhe vs. direkt nach Belastung kam 

es in den Gruppen 1, 6, 7 und 8 zu einem leichten Anstieg. In Gruppe 5 war ein 

leichter Abfall zu verzeichnen, Gruppe 2 und 3+4 blieben nahezu konstant. 

Im Vergleich Ruhe vs. 10 Minuten nach Belastung zeigte sich ein leichter Anstieg der 

ASAT bei den Gruppen 6 und 7, Gruppe 1, 2 und 8 blieb nahezu konstant, und 

Gruppe 3+4 und 5 reagierte mit einem geringgradigen Abfall. 

 

Im Folgenden sollen die signifikanten / nicht signifikanten Unterschiede der 

verschiedenen erhobenen Parameter in Beziehung Ruhe/direkt nach Belastung 

sowie Ruhe/ 10 Min. nach Belastung dargestellt werden. 

Die Vergleiche der verschiedenen Untersuchungszeiträume (Ruhe - direkt nach 

Belastung- nach 10 Minuten) wurden anhand der Einzelergebnisse durch gepaarte 

T-Tests geprüft und sind in Tabelle 17 dargestellt. 

Die mit *** (p < 0,001)  und **  (p < 0,05) gekennzeichneten Werte zeigen einen 

statistisch hochsignifikanten Unterschied, die mit * gekennzeichneten Werte ergeben 

einen statistisch signifikanten Unterschied von p < 0,1. 
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Tab. 17: p-Werte für ASAT-Konzentration zwischen unterschiedlichen Belastungs-

zeitpunkten 

 
Gruppe  

Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

P-Value 
Ruhe vs. 

Dir. n. Bel.  

P-Value 
Ruhe vs. 

Nach 10 Min.  

P-Value 
dir.  n. Bel. vs. 

n.10 Min. 
1 55 ohne 4,5 0,3160 0,6414 0,6459 

2 66 ohne 2,2 0,9108 0,6914 0,4663 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 >0,9999 0,1820 0,0117 ** 

5 80 ohne 5,0 0,7018 0,1752 0,1222 

6 95 ohne 2,2 0,4859 0,3508 0,8330 

7 95 ohne 5,0 0,3696 0,5415 0,4320 

8 125 ohne 4,5 0,0789 * 0,4748 0,1921 

 

Im Vergleich der ASAT-Konzentration in Ruhe zur Konzentration direkt nach 

Belastung gab es nur in Gruppe 8 einen signifikanten Unterschied (p<0,1). In den 

Gruppen 1-7 fielen keine signifikanten Unterschiede auf. 

Im direkten Vergleich der ASAT-Konzentrationen in Ruhe und 10 Minuten nach 

Belastung ließen sich in keiner der 8 Gruppen signifikante Unterschiede aufzeigen. 

Vergleicht man die Konzentration der ASAT direkt nach Belastung mit der 

Konzentration 10 Minuten nach Belastung, so gab es nur in Gruppe 3+4 einen 

statistisch signifikanten Unterschied (p < 0,05).  

In den anderen Gruppen fielen in dieser Vergleichsgruppe keine signifikanten 

Unterschiede auf. 
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4.3.8 Hämatokrit 

 

Die Entwicklung der Hämatokritwerte in % vor, direkt nach und 10 Minuten nach 

Belastung und in Abhängigkeit von Weglänge, Wagengewicht und Steigung wird im 

Folgenden in Tabelle 18 aufgeführt. Die Einzeltierdaten sind den Tabellen 1-8 aus 

dem Anhang zu entnehmen. 

 

Tab. 18: Entwicklung der Hämatokritwerte in % vor und nach Belastung, Mw ± SD 

Gruppe  
Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

Hämatokrit 
in Ruhe 

Mittelwert 
± SD 

(Tierzahl, n) 

Hämatokrit 
dir. nach Bel.  

Mittelwert 
± SD 

(Tierzahl, n) 

Hämatokrit 
n. 10 Min. 
Mittelwert 

± SD 
(Tierzahl, n)  

1 55 ohne 4,5 
39,83 ± 0,29 

(n=3) 

40,83 ± 0,76 

(n=3) 

39,75 ± 1,77 

(n=2) 

2 66 ohne 2,2 
35,06 ± 2,76 

(n=8) 

35,94 ± 2,04 

(n=8) 

35,29 ± 3,59 

(n=7) 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 
36,50 ± 3,61 

(n=6) 

37,83 ± 3,80 

(n=6) 

35,83 ± 3,37 

(n=6) 

5 80 ohne 5,0 
35,50 ± 2,12 

(n=5) 

35,50 ± 3,16 

(n=5) 

32,63 ± 2,75 

(n=4) 

6 95 ohne 2,2 
37,50 ± 1,90 

(n=5) 

38,10 ± 1,08 

(n=5) 

37,40 ± 0,82 

(n=5) 

7 95 ohne 5,0 
39,92 ± 3,07 

(n=6) 

40,83 ± 3,31 

(n=6) 

38,50 ± 3,35 

(n=5) 

8 125 ohne 4,5 
43,25 ± 8,37 

(n=4) 

43,25 ± 6,60 

(n=4) 

40,67 ± 8,81 

(n=3) 

 

 

In den Gruppen 1, 2, 3+4, 6, und 7 kam es bezüglich der Hämatokritwerte im 

Vergleich von den Ruhewerten zu den Werten direkt nach Belastung zunächst zu 

einem Anstieg. 
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In den Gruppen 5 und 8 blieben die Werte nahezu konstant. 

Vergleicht man die mittleren Ruhewerte mit den Werten 10 Minuten nach Belastung, 

so waren die mittleren Hämatokritkonzentrationen 10 Minuten nach Belastung in den 

Gruppen 1, 3+4, 5, 6, 7 und 8 niedriger als die Ruhewerte. 

In Gruppe 2 war diesbezüglich ein leichter Anstieg zu verzeichnen. 

Der von allen Hunden niedrigste Ruhehämatokritwert lag bei Tier Nr. 10 mit 31 % 

vor, der höchste wurde mit 52,5 % bei Tier Nr. 33 gemessen.  

Im Folgenden sollen die signifikanten / nicht signifikanten Unterschiede der 

verschiedenen erhobenen Parameter in Beziehung Ruhe/direkt nach Belastung 

sowie Ruhe/ 10 Min. nach Belastung dargestellt werden. 

Die Vergleiche der verschiedenen Untersuchungszeiträume (Ruhe - direkt nach 

Belastung- nach 10 Minuten) wurden anhand der Einzelergebnisse durch gepaarte 

T-Tests geprüft und sind in Tabelle 19 dargestellt. 

Die mit *** (p < 0,001) und ** (p < 0,05) gekennzeichneten Werte zeigen einen 

statistisch hochsignifikanten Unterschied, die mit * gekennzeichneten Werte ergeben 

einen statistisch signifikanten Unterschied von p < 0,1. 

 

Tab. 19: p-Werte für die Hämatokritwerte zwischen unterschiedlichen Belastungs-

zeitpunkten 

Gruppe  
Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

P-Value 
Ruhe vs. 

dir. n. Bel.  

P-Value 
Ruhe vs. 

nach 10 Min.  

P-Value 
dir. n. Bel. vs. 

n.10 Min. 
1 55 ohne 4,5 0,0742 * 0,8743 0,3743 

2 66 ohne 2,2 0,1165 0,9063 0,3699 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 0,0477 ** 0,0822 * 0,0021 ** 

5 80 ohne 5,0 0,9987 0,1739 0,3872 

6 95 ohne 2,2 0,4934 0,9312 0,2455 

7 95 ohne 5,0 0,1589 0,3274 0,0520 * 

8 125 ohne 4,5 0,9985 0,1835 0,2143 

 



Ergebnisse 

 126 

Vergleicht man die Hämatokritwerte in Ruhe mit den Werten direkt nach Belastung, 

so gab es in Gruppe 1 einen signifikanten (p < 0,1), und in Gruppe 3+4 einen 

hochsignifikanten Unterschied (p < 0,05). In den 5 anderen Gruppen ließen sich 

keine statistisch signifikanten Unterschiede nachweisen. 

Im Vergleich der Ruhewerte zu den vorliegenden Konzentrationen 10 Minuten nach 

Belastung gab es nur in Gruppe 3+4 einen signifikanten Unterschied (p < 0,1). In 

allen anderen Gruppen lagen keine signifikanten Unterschiede vor. 

Dahingegen lag im Vergleich Konzentration direkt nach Belastung vs. Konzentration 

nach 10 Minuten in Gruppe 3+4 ein hochsignifikanter Unterschied vor (p = 0,0021), in 

Gruppe 7 war ein signifikanter Unterschied zu verzeichnen (p = 0,0520). 
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4.3.9 Herzfrequenz 

 

Die Entwicklung der mittleren Herzfrequenzen vor, direkt nach und 10 Minuten nach 

Belastung und in Abhängigkeit von Weglänge, Wagengewicht und Steigung wird im 

Folgenden in Tabelle 20 aufgeführt: 

 

Tab. 20: Entwicklung der Herzfrequenzen (Schläge/Min.) vor, direkt nach Belastung 

sowie 10 Min. nach Belastung, Mw ± SD 

Gruppe  
Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

HF 
 in Ruhe 

Mittelwert 
± SD 

(Tierzahl, n) 

HF dir. nach 
Bel. 

Mittelwert 
± SD 

(Tierzahl, n) 

HF 
n. 10 Min. 
Mittelwert 

± SD 
(Tierzahl, n) 

1 55 ohne 4,5 
82,67 ± 14,19 

(n=3) 

103,33 ± 6,11 

(n=3) 

92,00 ± 10,58 

(n=3) 

2 66 ohne 2,2 
57,00 ± 9,62 

(n=8) 

86,75 ± 15,49 

(n=8) 

63,75 ± 8,97 

(n=8) 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 
76,50 ± 11,27 

(n=6) 

100,67 ± 9,09 

(n=6) 

84,00 ± 8,30 

(n=6) 

5 80 ohne 5,0 
72,40 ± 6,39 

(n=5) 

126,40 ± 15,13 

(n=5) 

83,20 ± 15,53 

(n=5) 

6 95 ohne 2,2 
76,80 ± 12,46 

(n=5) 

116,40 ± 19,87 

(n=5) 

88,80 ± 20,67 

(n=5) 

7 95 ohne 5 
83,50 ± 9,29 

(n=6) 

106,33 ± 20,72 

(n=6) 

86,67 ± 10,93 

(n=6) 

8 125 ohne 4,5 
84,00 ± 23,83 

(n=4) 

121,50 ± 31,81 

(n=4) 

84,50 ± 13,70 

(n=4) 

 

 

In allen Gruppen kam es direkt nach Belastung zu einer Zunahme der 

Herzfrequenzen im Vergleich zu den Ruhewerten.  
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10 Minuten nach Belastung kam es im Vergleich zur direkten Belastung wieder zu 

einer Herzfrequenzabnahme, die Hunde zeigten jedoch im Mittel Werte, die oberhalb 

ihrer Ruhewerte liegen.  

Die Individualdaten der Einzeltiere sind den Tabellen 1-8 aus dem Anhang zu 

entnehmen. 

Vergleicht man die Ruhewerte der einzelnen Gruppen untereinander, so lagen in 

Gruppe 8 im Mittel mit 84 Schlägen / min. die höchsten Ruhewerte vor. Die im Mittel 

niedrigsten Ruhewerte (57 Schläge / min.) konnten in Gruppe 2 gemessen werden. 

 

Direkt nach Belastung fand sich im Mittel in Gruppe 5 mit 126,40 Schlägen / min. die 

höchste Herzfrequenzrate, die niedrigsten Werte fanden sich in Gruppe 2 (86,75 

Schläge/min.). 

10 Minuten nach der körperlichen Belastung war mit einem Mittelwert von 92,00 in 

Gruppe 1 der höchste Wert zu finden, der niedrigste lag mit im Mittel 63,75 in Gruppe 

2 vor. 

Im Folgenden sollen die signifikanten / nicht signifikanten Unterschiede der 

verschiedenen erhobenen Parameter in Beziehung Ruhe/direkt nach Belastung 

sowie Ruhe/ 10 Min. nach Belastung dargestellt werden. 

Die Vergleiche der verschiedenen Untersuchungszeiträume (Ruhe - direkt nach 

Belastung- nach 10 Minuten) wurden anhand der Einzelergebnisse durch gepaarte 

T-Tests geprüft und sind in Tabelle 21 dargestellt. 

Die mit *** (p < 0,001) und ** (p < 0,05) gekennzeichneten Werte zeigen einen 

statistisch hochsignifikanten Unterschied, die mit * gekennzeichneten Werte ergeben 

einen statistisch signifikanten Unterschied von p < 0,1. 
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Tab. 21:  p-Werte für die Herzfrequenzen zwischen unterschiedlichen 

Belastungszeitpunkten 

Gruppe 
Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

P-Value 
Ruhe vs. 

dir. n. Bel. 

P-Value 
Ruhe vs. 

nach 10 Min. 

P-Value 
dir. n. Bel. vs. 

n.10 Min. 
1 55 ohne 4,5 0,1318 0,0998 * 0,1273 

2 66 ohne 2,2 <0,0001 *** 0,1187 0,0003 *** 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 0,0019 ** 0,0392 ** 0,0055 ** 

5 80 ohne 5,0 0,0028 ** 0,2947 0,1442 

6 95 ohne 2,2 0,0229 ** 0,2548 0,0717 * 

7 95 ohne 5,0 0,0198 ** 0,0493 ** <0,0001 *** 

8 125 ohne 4,5 0,0045 ** 0,7364 0,0321 ** 

 

Vergleicht man die erhobenen Herzfrequenzen in Ruhe mit den Werten direkt nach 

Belastung, so fällt auf dass es nur in Gruppe 1 keine signifikanten Unterschiede gab.  

In den Gruppen 2, 3+4, 5, 6, 7 und 8 lagen hochsignifikante Unterschiede vor, wobei 

in Gruppe 2 mit p < 0,0001 der stärkste Unterschied auszumachen war. 

Im Vergleich von den Werten in Ruhe und 10 Minuten nach Belastung fielen in 

Gruppe 1 signifikante (p = 0,0998) und in Gruppen 3+4 (p = 0,0392) und 7 (p = 

0,0493) hochsignifikante Unterschiede auf. 

In den Gruppen 2, 5, 6 und 8 gab es keinen signifikanten Unterschied bezüglich der 

Herzfrequenz zwischen Ruhe und 10 Minuten nach Belastung. 

Vergleicht man die Herzfrequenzrate direkt nach Belastung mit der Frequenz, die 

nach 10 Minuten gemessen wurde, so gab es in den Gruppen 2, 3+4, 7 und 8 

hochsignifikante Unterschiede, wobei diese in den Gruppen 2 (p = 0,0003) und 7 (p < 

0,0001) am höchsten ausgefallen waren.  

In Gruppe 6 war mit p = 0,0717 ein signifikanter Unterschied festzustellen. 

In den Gruppen 1 und 5 gab es keine signifikanten Unterschiede. 
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4.3.10 Atemfrequenz 

 

Die Entwicklung der mittleren Atemfrequenz vor, direkt nach und 10 Minuten nach 

Belastung und in Abhängigkeit von Weglänge, Wagengewicht und Steigung wird in 

Tabelle 22 aufgeführt: 

 

Tab. 22: Entwicklung der Atemfrequenzen (Atemzüge/Min.) vor, direkt nach 

Belastung sowie 10 Min. nach Belastung, Mw ± SD 

Gruppe  
Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

AF 
in Ruhe 

Mittelwert 
± SD 

(Tierzahl, n) 

AF dir. nach 
Bel. 

Mittelwert 
± SD 

(Tierzahl, n) 

AF 
n. 10 Min. 
Mittelwert 

± SD 
(Tierzahl, n) 

1 55 ohne 4,5 
32,67 ± 15,54 

(n=3) 

47,33 ± 28,31 

(n=3) 

32,67 ± 10,26 

(n=3) 

2 66 ohne 2,2 
31,25 ± 20,98 

(n=8) 

82,50 ± 31,58 

(n=8) 

45,25 ± 21,35 

(n=8) 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 
18,00 ± 4,00 

(n=6) 

63,83 ± 32,19 

(n=6) 

26,67 ± 7,23 

(n=6) 

5 80 ohne 5,0 
45,20 ± 41,99 

(n=5) 

71,20 ± 40,61 

(n=5) 

45,20 ± 30,84 

(n=5) 

6 95 ohne 2,2 
28,00 ± 8,94 

(n=5) 

91,60 ± 47,04 

(n=5) 

44,00 ± 14,35 

(n=5) 

7 95 ohne 5 
25,33 ± 7,66 

(n=6) 

56,00 ± 11,38 

(n=6) 

35,00 ± 5,62 

(n=6) 

8 125 ohne 4,5 
32,00 ± 20,46 

(n=4) 

78,50 ± 74,29 

(n=4) 

29,00 ± 8,87 

(n=4) 

 

Die Individualdaten der Einzeltiere sind den Tabellen 1-8 aus dem Anhang zu 

entnehmen. 
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Vergleicht man die mittleren Atemfrequenzen in Ruhe zwischen den einzelnen 

Gruppen, so lag in Gruppe 3+4 mit im Mittel 18 Atemzügen pro Minute der niedrigste 

Wert vor. In Gruppe 5 wurden im Mittel die höchsten Atemfrequenzen verzeichnet 

(45,20 Atemzüge/Min.). 

Direkt nach Belastung wurde mit 91,60 in Gruppe 6 die höchste mittlere 

Atemfrequenz innerhalb der Gruppen gemessen, der niedrigste Mittelwert wurde in 

Gruppe 1 mit 47,33 Atemzügen/min. notiert. 

10 Minuten nach Belastung wurde in Gruppe 2 mit 45,25 Atemzügen pro Minute der 

höchste Mittelwert innerhalb der Gruppen erhoben, der niedrigste Mittelwert lag bei 

26,67 Atemzügen/min. (Gruppe 2). 

In allen Gruppen kam es direkt nach der Belastung zu einer Zunahme der 

Atemfrequenzen im Vergleich zu den Ruhewerten. 

10 Minuten nach Belastung sanken die Atemfrequenzen wieder unter die Werte 

direkt nach Belastung, blieben aber bis auf Gruppe 1, 5 und 8 oberhalb der 

Ruhewerte. In Gruppe 1 und 5 entsprachen sie den Mittelwerten in Ruhe, in Gruppe 

8 sanken sie unterhalb der Ruhewerte. 

 

Im Folgenden sollen die signifikanten / nicht signifikanten Unterschiede der 

verschiedenen erhobenen Parameter in Beziehung Ruhe/direkt nach Belastung 

sowie Ruhe/ 10 Min. nach Belastung dargestellt werden. 

Die Vergleiche der verschiedenen Untersuchungszeiträume (Ruhe - direkt nach 

Belastung- nach 10 Minuten) wurden anhand der Einzelergebnisse durch gepaarte 

T-Tests geprüft und sind in Tabelle 23 dargestellt. 

Die mit *** (p < 0,001) und ** (p < 0,05) gekennzeichneten Werte zeigen einen 

statistisch hochsignifikanten Unterschied, die mit * gekennzeichneten Werte ergeben 

einen statistisch signifikanten Unterschied von p < 0,1. 
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Tab. 23: p-Werte für die Atemzugfrequenzen zwischen unterschiedlichen 

Belastungszeitpunkten 

Gruppe 
Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

P-Value 
Ruhe vs. 

dir. n. Bel.  

P-Value 
Ruhe vs. 

nach 10 Min.  

P-Value 
dir. n. Bel. vs. 

n.10 Min. 
1 55 ohne 4,5 0,2030 0,9992 0,3051 

2 66 ohne 2,2 0,0004 *** 0,0100 ** 0,0052 ** 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 0,0157 ** 0,0291 ** 0,0151 ** 

5 80 ohne 5,0 0,0040 ** 0,9997 0,0112 ** 

6 95 ohne 2,2 0,0267 ** 0,0062 ** 0,0684 * 

7 95 ohne 5,0 0,0025 ** 0,0897 * 0,0017 ** 

8 125 ohne 4,5 0,1864 0,7671 0,2485 

 

Vergleicht man die Atemzugfrequenzen in Ruhe und direkt nach Belastung 

miteinander, so fielen in Gruppe 2 (p < 0,001), 3+4, 5, 6 und 7 (p < 0,05) 

hochsignifikante Unterschiede auf. 

In Gruppe 1 und 8 konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden.  

Im Vergleich der Atemzugfrequenzen in Ruhe und 10 Minuten nach Belastung gab 

es in Gruppe 2, 3+4 und 6 hochsignifikante Unterschiede (p < 0,05), in Gruppe 7 fiel 

mit p = 0,0897 ein signifikanter Unterschied auf.  

In Gruppe 1, 5 und 8 konnten ebenfalls keine signifikanten Unterschiede festgestellt 

werden.  

Bei einem Vergleich der Atemzugfrequenzen direkt nach Belastung zu den 

vorliegenden Frequenzen 10 Minuten nach Belastung fiel wiederum auf dass es in 

Gruppe 1 und 8 keine signifikanten Unterschiede gab. 

Dagegen zeigten die Ergebnisse in Gruppe 2, 3+4, 5 und 7 hochsignifikante 

Unterschiede (p < 0,05), in Gruppe 6 (p=0,0684) signifikante Unterschiede. 
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4.3.11 Körpertemperatur °C 

 

Die mittleren Körpertemperaturen der einzelnen Gruppen vor, direkt nach und 10 

Minuten nach Belastung in Abhängigkeit von Weglänge, Wagengewicht und 

Steigung werden in Tabelle 24 dargestellt. 

 

Tab. 24:  Entwicklung der Rektaltemperatur (°C) vor , direkt nach Belastung sowie 10 

Min. nach Belastung, Mw ± SD 

Gruppe  
Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

Temperatur 
in Ruhe 

Mittelwert 
± SD 

(Tierzahl, n)  

Temperatur 
dir. nach Bel.  

Mittelwert 
± SD 

(Tierzahl, n) 

Temperatur n. 
10 Min. 

Mittelwert 
± SD 

(Tierzahl, n) 

1 55 Ohne 4,5 
38,78 ± 0,36 

(n=3) 

39,06 ± 0,57 

(n=3) 

38,96 ± 0,47 

(n=3) 

2 66 Ohne 2,2 
38,56 ± 0,25 

(n=8) 

38,83 ± 0,21 

(n=8) 

38,75 ± 0,22 

(n=8) 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 
38,76 ± 0,17 

(n=6) 

38,95 ± 0,15 

(n=6) 

38,94 ± 0,20 

(n=6) 

5 80 Ohne 5,0 
38,55 ± 0,17 

(n=5) 

38,90 ± 0,04 

(n=5) 

38,91 ± 0,10 

(n=5) 

6 95 Ohne 2,2 
38,61 ± 0,28 

(n=5) 

38,82 ± 0,29 

(n=5) 

38,77 ± 0,28 

(n=5) 

7 95 Ohne 5 
38,59 ± 0,38 

(n=6) 

38,82 ± 0,42 

(n=6) 

38,80 ± 0,37 

(n=6) 

8 125 Ohne 4,5 
38,32 ± 0,30 

(n=4) 

38,71 ± 0,06 

(n=4) 

38,58 ± 0,16 

(n=4) 

 

Die Einzeltierdaten der entsprechenden Gruppen sind den Tabellen 1-8 aus dem 

Anhang zu entnehmen. 

Die niedrigste mittlere Körpertemperatur in Ruhe wurde mit 38,32°C in Gruppe 8 

ermittelt, die höchste war mit 38,78 in Gruppe 1 zu finden. 
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Im Vergleich der mittleren Körpertemperaturen kam es direkt nach Belastung in allen 

Gruppen zu einem Anstieg der Körpertemperatur (siehe Tabelle 24). 

10 Minuten nach Belastung sanken bis auf die Tiere der Gruppe 5 die mittleren 

Körpertemperaturen wieder unter die mittleren Werte direkt nach Belastung. In 

Gruppe 5 blieben sie nahezu konstant. 

Im Folgenden sollen die signifikanten / nicht signifikanten Unterschiede der 

verschiedenen erhobenen Parameter in Beziehung Ruhe/direkt nach Belastung 

sowie Ruhe/ 10 Min. nach Belastung dargestellt werden. 

Die Vergleiche der verschiedenen Untersuchungszeiträume (Ruhe - direkt nach 

Belastung- nach 10 Minuten) wurden anhand der Einzelergebnisse durch gepaarte 

T-Tests geprüft und sind in Tabelle 25 dargestellt. 

Die mit *** (p < 0,001) und ** (p < 0,05) gekennzeichneten Werte zeigen einen 

statistisch hochsignifikanten Unterschied, die mit * gekennzeichneten Werte ergeben 

einen statistisch signifikanten Unterschied von p < 0,1. 

 

Tab. 25: p-Werte für die Rektaltemperaturen zwischen unterschiedlichen Belastungs-

zeitpunkten Ruhe – direkt nach Belastung- 10 Minuten nach Belastung 

Gruppe  
Wagen-
gewicht 

(kg) 

Steigung 
(%) 

Distanz 
(km) 

P-Value 
Ruhe vs. 

dir. n. Bel. 

P-Value 
Ruhe vs. 

nach 10 Min.  

P-Value 
dir. n. Bel. vs. 

n.10 Min. 
1 55 ohne 4,5 0,3598 0,4564 0,2495 

2 66 ohne 2,2 0,0014 ** 0,0118 ** 0,1563 

3+4 68 

3% 

up/down 

je 1,5 km 

3,0 0,0011 ** 0,0020 ** 0,6210 

5 80 ohne 5,0 0,0093 ** 0,0333 ** 0,8149 

6 95 ohne 2,2 0,0022 ** 0,0240 ** 0,2178 

7 95 ohne 5,0 0,0032 ** 0,0040 ** 0,6175 

8 125 ohne 4,5 0,0765 * 0,2771 0,3130 
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Vergleicht man die Körperrektaltemperaturen der Hunde in Ruhe mit den Werten 

direkt nach Belastung, so lagen in allen Gruppen bis auf Gruppe 1 und 8 

hochsignifikante Unterschiede vor (p < 0,05). 

In Gruppe 8 gab es einen signifikanten Unterschied (p = 0,0765) zwischen den 

Werten Ruhe vs. direkt nach Belastung, in Gruppe 1 ließ sich kein signifikanter 

Unterschied nachweisen. 

Im Vergleich der rektal gemessenen Körpertemperatur zwischen Ruhe und 10 

Minuten nach Belastung gab es in den Gruppen 1 und 8 keine, in den Gruppen 2, 

3+4, 5, 6 und 7 hochsignifikante Unterschiede. 

Keine signifikanten Unterschiede waren im Vergleich der Messungen nach 10 

Minuten und direkt nach Belastung festzustellen. 

 

 

4.3.12 Korrelationen 

 

In den folgenden Abbildungen soll der Einfluss der Außentemperatur auf die 

physiologischen Parameter Herzfrequenz, Atemfrequenz und Körpertemperatur 

graphisch dargestellt werden.  

 

Zunächst soll in Abbildung 16 der mögliche Einfluss der Außentemperatur (° C) auf 

die Herzfrequenz (Schläge/Min.) bildlich dargestellt werden. Dabei stellt T1 die 

Herzfrequenz in Ruhe, T2 die Herzfrequenz direkt nach Belastung dar. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 16: Korrelation zwischen Herzfrequenz (Schläge/Min.) T2-T1 und Außentemperatur (°C)  
(T2=HF direkt nach Belastung, T1=HF in Ruhe) 
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Aus Abbildung 16 ist ersichtlich, dass es keine signifikante Korrelation zwischen 

Außentemperatur und der Herzfrequenz gibt (p = 0,4591).  

 

In Abbildung 17 soll der mögliche Einfluss der Außentemperatur (° C) auf die 

Atemfrequenz (Atemzüge/Min.) bildlich dargestellt werden. Dabei stellt T1 die 

Atemfrequenz in Ruhe, T2 die Atemfrequenz direkt nach Belastung dar. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb.17: Korrelation zwischen Atemfrequenz (Atemzüge/Min.) T2-T1 und Außentemperatur (°C) 
(T2=AF direkt nach Belastung, T1=AF in Ruhe) 
 

Aus Abbildung 17 ist ersichtlich, dass es eine signifikante Korrelation zwischen 

Außentemperatur und der Atemfrequenz vor und nach körperlicher Belastung gibt (p 

= 0,0416).  

Abbildung 18 veranschaulicht den Einfluss der Außentemperatur (° C) auf die 

Körpertemperatur (° C). Dabei stellt T1 die Körpert emperatur in Ruhe, T2 die 

gemessene Körpertemperatur direkt nach Belastung dar. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 18: Korrelation zwischen Körpertemperatur (°C)  T2-T1 und Außentemperatur (°C) (T2=KT direkt 
nach Belastung, T1=KT in Ruhe) 
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Aus Abbildung 18 ist ersichtlich, dass es keine signifikante Korrelation zwischen 

Außentemperatur und der Körpertemperatur gibt (p =  0,1294).  

Die folgenden zwei Graphiken sollen das Verhältnis der Körpertemperatur zu 

Herzfrequenz und Atemfrequenz veranschaulichen. 

Abbildung 19 stellt die Korrelation von Körpertemperatur (° C) und Herzfrequenz 

(Schläge/Min.) bildlich dar. Dabei steht T1 für die Werte in Ruhe, T2 für die Werte 

direkt nach Belastung. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 19: Korrelation zwischen Körpertemperatur (°C)  T2-T1 und Herzfrequenz (Schläge/Min.) (T2=KT 
bzw. HF direkt nach Belastung, T1=KT bzw. HF in Ruhe) 
 
Aus Abbildung 19 ist ersichtlich, dass es keine signifikante Korrelation zwischen 

Herzfrequenz und der Körpertemperatur gibt (p = 0,4552).  

 

Abbildung 20 stellt die Korrelation von Körpertemperatur (° C) und Atemfrequenz 

(Atemzüge/Min.) bildlich dar. Dabei steht T1 für die Werte in Ruhe, T2 für die Werte 

direkt nach Belastung. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 20: Korrelation zwischen Körpertemperatur (°C)  T2-T1 und Atemfrequenz (Atemzüge/Min.) 
(T2=KT bzw. AF direkt nach Belastung, T1=KT bzw. AF in Ruhe) 
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Aus Abbildung 20 ist ersichtlich, dass es keine signifikante Korrelation zwischen 

Atemfrequenz und der Körpertemperatur gibt (p =  0,5632).  

 

Entsprechend wurde eine mögliche Korrelation zwischen der herrschenden relativen 

Luftfeuchtigkeit (%) und den physiologischen Parametern Körpertemperatur (° C), 

Atemfrequenz (Atemzüge/Min.) und Herzfrequenz (Schläge/Min.) untersucht. 

Abbildung 21 veranschaulicht den möglichen Einfluss der relativen Luftfeuchtigkeit 

(%) auf die Körpertemperatur (° C). Dabei stellt T1  die Körpertemperatur in Ruhe, T2 

die gemessene Körpertemperatur direkt nach Belastung dar.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 21: Korrelation zwischen Körpertemperatur (°C)  T2-T1 und rel. Luftfeuchtigkeit (%) (T2=KT direkt 
nach Belastung, T1=KT in Ruhe) 
 

Aus Abbildung 21 ist ersichtlich, dass es keine signifikante Korrelation zwischen 

relativer Luftfeuchtigkeit und der Körpertemperatur gibt (p =  0,4704).  

 

Abbildung 22 veranschaulicht den möglichen Einfluss der relativen Luftfeuchtigkeit 

(%) auf die Atemfrequenz (Atemzüge/Min.). Dabei stellt T1 die Atemfrequenz in 

Ruhe, T2 die gemessene Atemfrequenz direkt nach Belastung dar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 22: Korrelation zwischen Atemfrequenz (Atemzüge/Min.) T2-T1 und rel. Luftfeuchtigkeit (%) 
(T2=AF direkt nach Belastung, T1=AF in Ruhe) 
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Aus Abbildung 22 ist ersichtlich, dass es keine signifikante Korrelation zwischen 

relativer Luftfeuchtigkeit und der Atemfrequenz gibt (p =  0,7532).  

 

Abbildung 23 veranschaulicht den möglichen Einfluss der relativen Luftfeuchtigkeit 

(%) auf die Herzfrequenz (Schläge/Min.). Dabei stellt T1 die Herzfrequenz in Ruhe, 

T2 die gemessene Herzfrequenz direkt nach Belastung dar. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 23: Korrelation zwischen Herzfrequenz (Schläge/Min.) T2-T1 und rel. Luftfeuchtigkeit (%) (T2=HF 
direkt nach Belastung, T1=HF in Ruhe) 
 

Aus Abbildung 23 ist ersichtlich, dass es keine signifikante Korrelation zwischen 

relativer Luftfeuchtigkeit und der Herzfrequenz gibt (p =  0,5683).  

Ebenso wurde der mögliche Einfluss der geleisteten Zugkraft auf die physiologischen 

Parameter Körpertemperatur, Atemfrequenz und Herzfrequenz untersucht. 

Abbildung 24 veranschaulicht den möglichen Einfluss der zu leistenden Zugkraft (V) 

auf die Körpertemperatur (° C). Dabei stellt T1 die  Körpertemperatur in Ruhe, T2 die 

erhobene Körpertemperatur direkt nach Belastung dar. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 24: Korrelation zwischen Körpertemperatur (°C)  T2-T1 und Zugkraft (V)  
(T2=KT direkt nach Belastung, T1=KT in Ruhe) 
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Aus Abbildung 24 ist ersichtlich, dass es keine signifikante Korrelation zwischen zu 

leistender Zugkraft und der Körpertemperatur gibt (p =  0,6576).  

 

Abbildung 25 veranschaulicht den möglichen Einfluss der zu leistenden Zugkraft (V) 

auf die Atemfrequenz (Atemzüge/Min.). Dabei stellt T1 die Atemfrequenz in Ruhe, T2 

die gemessene Atemfrequenz direkt nach Belastung dar. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 25: Korrelation zwischen Atemfrequenz (Atemzüge/Min.) T2-T1 und Zugkraft (V)  
(T2=AF direkt nach Belastung, T1=AF in Ruhe) 
 

Aus Abbildung 25 ist ersichtlich, dass es keine signifikante Korrelation zwischen zu 

leistender Zugkraft und der Atemfrequenz gibt (p =  0,9660).  

 

Abbildung 26 veranschaulicht den möglichen Einfluss der zu leistenden Zugkraft (V) 

auf die Herzfrequenz (Schläge/Min.). Dabei stellt T1 die Herzfrequenz in Ruhe, T2 

die gemessene Herzfrequenz direkt nach Belastung dar. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 26: Korrelation zwischen Herzfrequenz (Schläge/Min.) T2-T1 und Zugkraft (V)  
(T2=HF direkt nach Belastung, T1=HF in Ruhe) 
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Aus Abbildung 26 ist ersichtlich, dass es keine signifikante Korrelation zwischen zu 

leistender Zugkraft und der Herzfrequenz gibt (p = 0,4797).  
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5 Diskussion 
 

 

In der vorliegenden Untersuchung sollten physikalische, physiologische, hämato-

logische und biochemische Parameter erhoben werden, um einen objektiven 

Überblick über die Leistung und Belastung von Zughunden vor dem Wagen zu 

gewinnen.  

 

Anlass für diese Studie waren Anfragen des Vereins für Schweizer Sennenhunde 

e.V., wie viel ein durchschnittlich trainierter Berner oder Großer Schweizer 

Sennenhund ziehen darf, ohne überlastet zu werden.  Da der Berner und Große 

Schweizer Sennenhund im Mutterland der Rassen ursprünglich zur Zugarbeit 

eingesetzt wurde, plant der SSV die Einbeziehung des Wagenziehens in das SSV-

Prüfungswesen.  

Die Fragestellung der zumutbaren Belastbarkeit von Zughunden begründete sich laut 

Vereinsangaben unter anderem darin, dass bei verschiedenen Vereins-

veranstaltungen, in denen neben anderen Aktivitäten mit den Hunden auch das 

Wagenziehen mit den Hunden demonstriert und gefördert wurde, Stimmen von 

Tierschützern laut wurden, die das Wagenziehen mit Hunden subjektiv als 

unzumutbare und nicht artgerechte Belastung für die Hunde sahen und damit eine 

Tierschutzrelevanz betonten. 

Sowohl die beim SSV eingehenden Beschwerden über eine mögliche Überlastung 

der Hunde beim Ziehen, sowie die Unsicherheit der Hundesportler darüber, wie sie 

ihre Hunde einsetzen können, ohne die Tiere zu überfordern, führten zu der 

Fragestellung, in welchem Rahmen eine Zugbelastung von großen Sennenhunden 

aussehen könnte, ohne dass es zu tierschutzrelevanten Situationen kommt. 

Ziel der Studie war es, zum einen zu klären, welchen Belastungen ein Hund unter 

Berücksichtigung der gültigen tierschutzrechtlichen Bestimmungen ausgesetzt 

werden darf, und zum anderen welche Rahmenbedingungen für das Wagenziehen 

geschaffen werden sollten, um für Hunde und Hundehalter eine art- und 

tierschutzgerechte Beschäftigungsmöglichkeit anbieten zu können. 
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Vergleichbare Untersuchungen zur Zugarbeit mit Sennenhunden lagen bisher nicht 

vor.  

Die Ergebnisse dieser Arbeit sollen Verbänden wie zum Beispiel dem SSV oder dem 

VDH, überwachenden Tierärzten und Hundesportlern Daten zur Verfügung stellen, 

um tierschutzrelevante Situationen zu erkennen beziehungsweise sie schon im 

Vorfeld zu vermeiden.  

So kann zum Beispiel im Hinblick auf mögliche Veranstaltungen und Prüfungen dem 

überwachenden Tierarzt oder Prüfungsleiter die Möglichkeit gegeben werden, 

objektive Aussagen über die Kondition von Zughunden anhand geeigneter 

Parameter machen zu können, die der Erkennung von Überlastungs- und 

Erschöpfungszuständen und deren Vermeidung dienen. 

 

 

5.1 Kritik der Methoden 

 

 

5.1.1 Versuchsdurchführung 

 

Die Studie wurde ausschließlich mit Privathunden durchgeführt, die im Besitz ihrer 

Hundeführer das Ziehen vor dem Wagen gewöhnt sind, aber in unterschiedlichem 

Ausmaß zur Zugarbeit eingesetzt werden und dementsprechend unterschiedliche 

Trainingszustände aufwiesen. Zwar erscheinen die Hunde aufgrund dieser 

Umstände als sehr unterschiedlich, von großem Vorteil  ist allerdings, dass man 

einen breiten Schnitt durch eine Hundepopulation erhalten hat, wie sie auch in der 

späteren praktischen Umsetzung und Arbeit mit den Hunden vorliegen wird. 

 

Die Tatsache, dass sich der Versuchsablauf und die Gruppeneinteilung der Tiere aus 

den zeitlichen und örtlichen Verfügbarkeiten der Besitzer ergab, ließ die Zusammen-

setzung der Gruppen zum Teil sehr unterschiedlich ausfallen.  
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Eine Gruppenselektion nach Faktoren wie zum Beispiel Alter, Geschlecht, Rasse-

zugehörigkeit oder Gewicht der Hunde ließ sich aus diesen Gründen nicht 

konsequent umsetzen, so dass die Gruppenzusammensetzung zufällig erschien.  

Die Zahl der teilnehmenden Großen Schweizer Sennenhunde war zu gering, um 

einen Rassevergleich zwischen Berner und Großen Schweizer Sennenhunden 

durchführen zu können. Die nur geringe Zahl der teilnehmenden Großen Schweizer 

Sennenhunde ergab sich aus der überhaupt schon sehr geringen Populationsgröße 

in Deutschland im Vergleich zum doch deutlich häufiger vorkommenden Berner 

Sennenhund. 

Auch stand die Mehrzahl der Hunde aus zeitlichen und persönlichen Gründen der 

Hundebesitzer nur zu jeweils einem Zugtest zur Verfügung und konnte nicht jeweils 

zu verschiedenen Tests (unterschiedliche Gewichte, Weglängen und –arten, 

unterschiedliche Außenbedingungen) herangezogen werden.  

Einige Hunde nahmen zwei- (n=7) oder dreifach (n=5) an den Zugversuchen teil. Auf 

Anraten des Statistikers wurde auf einen Vergleich dieser Zugversuche verzichtet. 

Ein weiterer Grund für die variable Gruppenzusammenstellung lag in der sehr engen 

emotionalen Bindung der Besitzer zu ihren Tieren. Eine vielfache Blutproben-

entnahme der Einzeltiere bei mehrfachen unterschiedlichen Tests hätte nicht die 

Zustimmung der Besitzer gefunden.  

So musste bei einzelnen Tieren auch auf die Blutprobennahmen nach 10 Minuten 

verzichtet werden, da sich die Tiere dem subjektivem Empfinden ihrer Besitzer nach 

bei der Blutprobenentnahme zu sehr gestresst zeigten und die Tierbesitzer ihren 

Hunden weitere Blutprobenentnahmen nicht zumuten mochten.  

Die Teilnahme jeden Hundes an jedem Zugtest hätte einen nicht zumutbaren und 

nicht umsetzbaren zeitlichen Einsatz der Hundebesitzer vorausgesetzt, die 

dankenswerterweise ihre Freizeit für die Teilnahme an der Studie opferten und zum 

Teil auch weite Anfahrten zum Testgelände in Kauf nahmen. 

Neben den genannten Punkten spielen auch weitere, nicht standardisierbare Größen 

wie Trainingszustand der Hunde, unterschiedliche Haltungsbedingungen und 

Führweisen der Hundeführer eine nicht zu vernachlässigende Rolle. So war zum 

Beispiel die Fütterung der Tiere nicht einheitlich, die Angaben zum Bewegungs-
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pensum schwankten zwischen 1–6 Stunden Auslauf pro Tier und Tag. Manche 

Hunde leisteten laut Angaben ihrer Besitzer tägliche Zugarbeit, andere wurden 

durchschnittlich nur einmal wöchentlich eingespannt. 

Durch die Tatsache, dass Hunde aus verschiedenen Haltungs- und Fütterungs-

bedingungen mit unterschiedlichen individuellen Konditionszuständen getestet 

wurden, konnte ein schöner Überblick über die Spannbreite der Zugbelastungs-

möglichkeiten gegeben werden. Im Hinblick auf die Aussagefähigkeit der Studie 

lassen sich daraus durchaus Vorteile ersehen. 

Auch äußere Faktoren wie die zum Testzeitpunkt vorherrschenden Bodenver-

hältnisse (besonders bei Feldbodenbelag Unterschiede je nach Niederschlags-

menge), sowie die Witterungsverhältnisse (Außentemperatur, relative Luftfeuchtig-

keit) haben einen Einfluss auf die Ergebnisse. Der statistische Einfluss dieser 

Parameter ist aufgrund der vielen verschiedenen Variablen in einer solchen unter 

Feldbedingungen ablaufenden Untersuchung nicht ganz einfach nachzuweisen. 

Trotz der Vielfältigkeit der äußeren, nicht standardisierten Bedingungen bietet die 

Untersuchung jedoch den Vorteil, dass die Belastung der Hunde unter realen 

Feldbedingungen durchgeführt wurde und somit der tatsächlich stattfindenden 

Nutzung der Hunde sehr nahe kommt. 

Des Weiteren wäre es interessant gewesen, die Belastbarkeit der Hunde im Rahmen 

eines Stufenbelastungstests genauer zu untersuchen. Da es sich bei den an dieser 

Studie teilnehmenden Hunden jedoch allesamt um Tiere aus Privathaushalten 

handelte und die Tierbesitzer ihre Hunde nicht an Belastungsgrenzen führen 

mochten, wurde auf einen solchen Belastungstest verzichtet und die Testdurch-

führung der von den Hundeführern praktizierten Arbeitsweise angepasst.  

Zwar konnten in dieser Studie so keine oberen Belastungsgrenzen ausgearbeitet 

werden, die Versuchsdurchführung wurde durch die Anpassung an die Arbeit der 

bestehenden Hundezugteams aber umso realitätsbezogener. Unter Einhaltung der in 

dieser Studie vorgegebenen Faktoren sollte es unter normalen Umständen nicht zu 

einer Überlastung kommen. 
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5.1.2 Auswahl der Untersuchungsparameter 

 

Für die Untersuchung wurden neben hämatologischen und biochemischen 

Parametern auch physiologische Parameter (Herz- und Atemfrequenz, Körper-

temperatur) erhoben, die zur Beurteilung des Belastungszustandes eines Tieres 

auch im Hinblick auf spätere Untersuchungen vor Ort (Zughundeprüfungen, Wett-

kämpfe etc.) durch den überwachenden Tierarzt schnell praktikabel zu ermitteln sein 

sollten. 

Die Erhebung zur Erholungszeit der Herzfrequenz stellt ein hilfreiches Kriterium zur 

Beurteilung des Trainingszustandes dar (ROSE 1983). 

In der vorliegenden Studie wurden die Herzfrequenzen der Hunde in Ruhe sowie 

unmittelbar nach Belastung und 10 Minuten nach Belastung ermittelt. Die Messung 

der Herzfrequenz erfolgte über die Auskultation der Herzschläge mit einem 

Phonendoskop an der linken lateroventralen Thoraxwand kaudal des Ellenbogen-

gelenkes. 

Herzfrequenzveränderungen während der Belastung konnten so allerdings nicht 

ermittelt werden. Für nachfolgende Studien bleibt zu überlegen, ob eine tele-

metrische Messung der Herzfrequenz zur kontinuierlichen Aufzeichnung auch 

während der Belastung sinnvoll sein könnte.  

Die Bestimmung der Atemfrequenz zur Beurteilung der Belastungsintensität wurde 

ebenfalls vor, direkt und 10 Minuten nach Belastung adspektorisch durch Auszählen 

der Atembewegungen am seitlichen Thorax bzw. an den Flanken der Hunde 

durchgeführt. Da die Tiere nach der Belastung und insbesondere bei warmen 

Witterungsverhältnissen stark hechelten, könnte es besonders in Bereichen hoher 

Atemfrequenzen zu Ungenauigkeiten der Messergebnisse gekommen sein. 

Trotz möglicher geringgradiger Ungenauigkeiten bei der Auszählung insbesondere 

des stark hechelnden Hundes wird die Bestimmung der Atemfrequenz als ein 

Parameter zur Beurteilung der Leistungsfähigkeit im Rahmen von Studien zur 

Leistungsphysiologie genutzt (ART u. LEKEUX 1988 a, GEOR et al. 1995). 
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Neben der Bestimmung von Herz- und Atemfrequenz stellt auch die Erhebung der 

rektalen Körpertemperatur einen wertvollen und in der Praxis leicht zu gewinnenden 

Parameter zur Feststellung von Überlastungssituationen dar. Mit Hilfe eines digitalen 

Thermometers lassen sich genaue Messwerte ohne große Schwankungen 

gewinnen. 

Zusätzlich zu den physiologischen Parametern wurde die physikalische Größe 

Zugkraft ermittelt, um eine Vorstellung über die von Hunden bei der Zugarbeit 

aufzubringenden physikalischen Kräfte zu erhalten. Die Zugkraftmessungen wurden 

während der einzelnen Testdurchläufe erhoben. Für die Zughund-Nummern 19, 22-

27 und 32 liegen leider keine Daten zur Zugkraft vor, da sich während dieser Fahrten 

durch Unebenheiten auf der Fahrstrecke unbemerkt der Messstecker aus dem 

Messgerät gelöst hatte. Für die Zughund-Nummer 20 wurden keine Daten erhoben, 

da dieser Zugversuch bereits nach 50 Metern aufgrund von mangelnder 

Laufmotivation des Hundes abgebrochen werden musste. 

Insbesondere beim Anziehen kann es zu geringfügigen Ungenauigkeiten der Zug-

kraftmessung gekommen sein, da die Stellung der Messappartur und damit die Lage 

der Lastzelle nie völlig identisch war. Zum Zugwagen hin war die Lastzelle rückwärtig 

starr mit der Zuggabel verbunden. Nach vorne zu den Hunden bestand eine 

flexiblere Verbindung über den Ortscheid zu den Zugsträngen. Die Zugkraftmessung 

kann insbesondere beim Anfahren geringgradig höher oder niedriger ausfallen, je 

nachdem, ob der Zugkraftmesser im Moment des Anzuges bereits unter leichter 

Zugspannung gestanden hat oder die Zugstränge durchhingen. 

Die Höhe dieser Abweichungen ist allerdings als vernachlässigbar gering 

einzuschätzen. Allgemein ist festzuhalten, dass diese Art der Zugkraftmessung einen 

guten Überblick über die Höhe der von den Hunden aufzubringenden Zugkräfte gibt.  

 

Die Bestimmung der Laktatkonzentration im Blutplasma wird im Ausdauersport als 

ein wichtiger biochemischer Parameter zur Leistungsdiagnostik gesehen und zur 

Gestaltung von Trainingsplänen verwendet (BENEKE et al. 1994). 

Dabei ist zu berücksichtigen, dass die Auswertung von Laktatveränderungen unter 

Belastung nur unter standardisierten Bedingungen zur Diagnostik von 



Diskussion 

 148 

Trainingseffekten sinnvoll ist (HODGSON et al. 1994, LINDNER 1997). Dabei liefert 

eine Einzelwertbestimmung noch keine aussagekräftige Bewertung, es kann jedoch 

durch eine Datenerhebung direkt nach der körperlichen Belastung ein Überblick über 

die aktuelle Beanspruchung des Tieres gegeben werden (LINDNER 1997). Je höher 

die erreichte Laktatkonzentration im Blutplasma ausfällt, desto höher war die 

Belastung. Training hat dabei einen positiven Einfluss auf die Belastbarkeit des 

Tieres und hat niedrigere Messwerte zur Folge (ILKIW et al. 1989, BURR et al. 

1997). 

Auch die Geschwindigkeit, in der Tiere körperliche Arbeit verrichten, und der 

Zeitpunkt der Probennahme kann die Laktatkonzentration wesentlich beeinflussen. 

Auf die Geschwindigkeit, mit der die Hunde die Teststrecken absolvierten, konnte 

zwar kein Einfluss genommen werden, da sie den Hunden individuell freigestellt war. 

Die Probennahme erfolgte jedoch zu definierten Zeitpunkten.  

Auch die übrigen hämatologischen und biochemischen Parameter (Hämatokrit, 

Creatinkinase, Aspartat-Aminotransferase und Creatinin) geben einen guten 

leistungsphysiologischen Überblick über das Ausmaß einer Belastung und die 

Reaktion des Körpers auf die zu leistende Arbeit. 

Interessant für die Entwicklung der Erholungswerte - insbesondere der Creatinkinase 

- wäre eine weitere Blutprobennahme nach 24 Stunden gewesen. Diese ließ sich 

aber aufgrund der oben genannten Gründe (Verfügbarkeit der Hunde) organi-

satorisch nicht durchführen, wäre allerdings für mögliche Folgestudien 

empfehlenswert. 

Auf die Bestimmung von Kortisol ist in dieser Studie verzichtet worden. 

Belastungsinduzierte Plasmakortisolveränderungen bei Menschen, Hunden und 

Pferden sind zwar in der Literatur beschrieben worden (FOSS et al. 1971, DAVIES u. 

FEW 1973, SNOW u. MACKENZIE 1977), aber es existieren kontroverse Aussagen 

über die Zu- oder Abnahme des Hormones unter Belastung. Die zum Teil 

gegensätzlichen Aussagen zur hormonellen Reaktion auf Belastung werden durch 

eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst, wie zum Beispiel Trainingszustand, indivi-

dueller basaler Ausschüttung, äußeren Faktoren, die zu Stress führen, Methodik der 

Probenentnahme u. a. (CUMMING 1989). Einzelne Kortisolspiegelmessungen 
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werden für die Leistungsdiagnostik in Frage gestellt (FERLAZZO u. FAZIO 1997), 

zumal die Kortisolausschüttung auch einer starken zirkadianen Rhytmik unterliegt. 

Aufgrund dieser Tatsachen sowie organisatorischen Gründen (aufwendige Proben-

gewinnung im Feld) wurde auf die Erhebung dieses Parameters verzichtet, da er 

auch für die spätere Praktikabilität und Nutzen nicht geeignet erschien. 

Es ist anzumerken, dass sich die Hunde zum Zeitpunkt der Blutprobenentnahmen in 

einer recht hohen Erregungslage befanden.  

Die Hunde, bei denen auf der Körung in Bingen Blutproben entnommen wurden, um 

einen Vergleich zu den in der Literatur angegebenen physiologischen Referenz-

werten für Hunde zu bekommen (BICKHARDT 1992), waren zwar vor Blutproben-

entnahme nicht körperlich belastet worden, zeigten sich aber in ihrem gesamten 

Habitus sehr erregt.  

Als möglicher Auslöser für diese hohe Erregungslage kann zum einen die Veran-

staltungsatmosphäre (viele Hunde, Körungsprocedere) gesehen werden, zum 

anderen zeigten die Hunde auch in der Probennahmesituation (Fixation, Venen-

punktion) Stresssymptome. 

Bei den in der Studie eingesetzten Zughunden fand die Erhebung und Probennahme 

der Ruhewerte im eigentlichen Testgelände kurz vor dem Anspannen statt. Teilweise 

trugen die Hunde bereits ihre Zuggeschirre oder das Anschirren stand – auch für die 

Hunde ersichtlich – kurz bevor. Alle Hunde zeigten in Erwartung der ihnen bekannten 

und vertrauten kommenden Zugarbeit eine hohe positive Erregungslage, die 

sicherlich durch eine im Vorfeld stattgefundene klassische Konditionierung zu 

erklären ist. Dabei dienten die ehemals unkonditionierten Reize wie zum Beispiel 

Wagen und Geschirr im Rahmen einer klassischen Konditionierung als nunmehr 

konditionierte Signale für das kommende, positiv hinterlegte Wagenziehen. 

Diese positive Erregungslage mag bei der Beurteilung der Ruhewerte zu berück-

sichtigen sein. Für die Zukunft ist zu überlegen, ob eine Ruhewertnahme unter reiz-

armen Bedingungen durchzuführen sein kann, um die Ruhewerte nicht unnötig zu 

verfälschen und lediglich den individuell unterschiedlichen Stressfaktor Fixation / 

Probenentnahme als nicht zu eliminierenden Faktor zu haben. Alle in dieser Studie 
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angegebenen Referenzwerte gelten für die konventionelle Blutentnahme beim 

fixierten Tier, wahre Ruhewerte liegen bis zu 10-30 % darunter (BICKHARDT 1992). 
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5.2 Diskussion der Ergebnisse 

 

 

Ziel dieser Studie sollte es sein, zu klären, welche Lasten von Sennenhunden 

(Berner und Großer Schweizer Sennenhund) gezogen werden dürfen, ohne dass es 

zu Überlastungen und damit tierschutzrelevanten Situationen kommt. 

Schon seit dem Erwachen der Tierschutzbewegungen gab es Diskussionen darüber, 

ob Hunde zur Zugarbeit verwendet werden dürfen oder nicht. 

Grundsätzlich ist zu dieser Thematik zu sagen, dass gerade in diesem Bereich von 

sportlicher Aktivität mit dem Hund alles eine Frage des Maßes, beziehungsweise 

eine Frage menschlicher Vernunft und menschlichen Verantwortungsbewusstseins 

ist, was dem Mitgeschöpf und Partner Hund bezüglich körperlicher Aktivität 

zuzutrauen bzw. zuzumuten ist. 

Eine art- und tiergerechte Beschäftigung mit dem Partner Hund ist insbesondere für 

temperamentvolle, arbeitsfreudige Hunde eine unerlässliche Notwendigkeit für ein 

artgerechtes und gesundes Leben. 

In der heutigen Zeit wird eine körperliche Anstrengung häufig als Belastung und dem 

Wohlbefinden abträglich angesehen. Dabei wird vergessen, dass eine moderate, 

dem individuellen Leistungsvermögen des einzelnen Tieres angepasste körperliche 

Betätigung und geistige Beschäftigung und Forderung wichtige Grundvoraussetzung 

für die körperliche Gesunderhaltung und artgerechte Haltung ist (MEER 1947, 

DRAWER 1959). 

Das Tierschutzgesetz in seiner aktuellen Fassung vom 25.05.1998 verbietet das 

Wagenziehen von Hunden zunächst nicht explizit. 

Der Einsatz des Hundes als Zugtier kann – wie jede andere Arbeit und Auseinander-

setzung auch – zur Tierquälerei und damit tierschutzgesetzrelevant werden, wenn 

dem Tier durch die Arbeit Schmerzen, Leiden oder Schäden zugefügt werden und 

ihm Leistungen abverlangt werden, denen es nicht gewachsen ist oder die seine 

Kräfte offensichtlich übersteigen (§ 1 u. § 3 Tierschutz-Gesetz). 

Sport als körperliche Belastung kann zu Schädigungen des Organismus und zu 

Überlastungen führen (HOLLMANN u. HETTINGER 1976). 
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Für eine sportliche Nutzung des Tieres bedeutet dies, dass die Belastung nur im 

Einklang mit der psychischen und physischen Konstitution des Hundes erfolgen darf. 

Des Weiteren können ungeeignete oder schlecht angepasste Ausrüstungsgegen-

stände (Wagentyp, Geschirr) das Wohl des Tieres gefährden und körperliche Über-

lastungen provozieren. Der Hundeführer hat dementsprechend die notwendige 

Sorgfalt zu tragen und Sachkunde zu besitzen, diesen Gefahren vorzubeugen und 

die bestmögliche Ausrüstung für sein Gespann zu nutzen. 

Bei fachlich korrektem Vorgehen, das getragen wird von Verantwortungsbewusstsein 

und Liebe zum Tier, ist ein solcher Einsatz von Hunden zur Zugarbeit vor dem 

Hundewagen jedoch durchaus positiv zu bewerten und kann unter Umständen im 

Interesse des Tieres (seiner artgerechten Beschäftigung) sogar wünschenswert sein. 

Gerade Hunderassen, die ehemals als Arbeitshunde gezüchtet und selektiert wurden 

und eine hohe Motivationsveranlagung und Leistungsbereitschaft mit sich bringen, 

sollten – um gesund zu bleiben und keine Verhaltensstörungen zu entwickeln – 

sowohl physisch als auch mental gefordert und beschäftigt werden (MEER 1947, 

DRAWER 1959).  

In einer Untersuchung zur Laufmotivation von Schlittenhunden konnte herausgestellt 

werden, dass der Jagdräuber Hund seine aus dem Jagdinstinkt rührende Motivation 

zu laufen auf ein unspezifisches Laufverhalten umverlagern kann (BUBNA-LITTITZ 

et al. 1986).  

Aus der Sicht der neuroethologischen Motivationsforschung wird die Motivation zu 

jagen und Beute zu machen (Jagdverhalten) auf ein anderes „belohnendes 

Verhalten“ umgelenkt (OLDS 1977, PFAFF 1982, STELLAR 1982).  

Gerade dem Lauftier Hund sollte für eine artgerechte Haltung neben ausreichendem 

sozialem Kontakt genügend Möglichkeit zur Verfügung stehen, sein Laufbedürfnis zu 

befriedigen. 

Die Fragestellung, ob und in welcher Form Berner Sennenhunde und große 

Schweizer Sennenhunde zum Wagenziehen geeignet sind und herangezogen 

werden dürfen, ohne dass es zu tierschutzrelevanten Situationen kommt, ist bislang 

in dieser Form nicht wissenschaftlich untersucht worden. 
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Untersuchungen in der Vergangenheit haben ergeben, dass eine Zugarbeit durch 

Hunde in vernünftigen, der Kraft des jeweiligen Tieres entsprechenden Grenzen den 

Tieren nicht schadet und es nicht zu gesundheitlichen Problemen insbesondere im 

Bereich des Bewegungsapparates kommt (MÜLLER 1899, DOMINICK 1944, 

DRAWER 1959). 

Ob der Hund als Zugtier eingesetzt werden darf, ist deshalb wohl nicht so sehr eine 

Frage allein der Anatomie der Tiere, wie vielfach in der Vergangenheit diskutiert 

wurde (KRÜGER 1941 a, b, 1943), sondern vielmehr eine Frage der begleitenden 

Faktoren, wie Anlernen, Konditionierung (Training) und Dosierung des Einsatzes.  

Über die eigentliche Zugarbeit, die ein vorgespannter Hund tatsächlich zu verrichten 

hat, kann man sich nämlich unter Umständen sehr täuschen, wie es die Unter-

suchungen von DOMINICK (1944) deutlich zu zeigen vermochte.  

So unterscheiden sich Fahrzeuggewicht zuzüglich Nutzlast, also das totale Zug-

gewicht, und die effektiv zu leistende Zugleistung erheblich, wie DOMINICK (1944) 

herausfand. Erschwerungen oder Erleichterungen durch Straßenverhältnisse und 

Bodenbeschaffenheit sind immer mit zu berücksichtigen. Dies kann auch in der hier 

vorliegenden Arbeit bestätigt werden. 

Die geringste Zugkraft von im Mittel 0,050 (V) ± 0,040 wurde von der Testgruppe 3 

erzielt, die eine abschüssige Teststrecke mit einem Neigungswinkel von ca.  3% 

absolvieren musste. Insbesondere beim Anfahren / Anziehen oder bei Bodenunregel-

mäßigkeiten muss der Hund Arbeit verrichten, um das Gespann in Bewegung zu 

bringen. Entsprechend mehr Zugarbeit mit im Mittel 0,260 (V) ± 0,041 wurde auf 

derselben Strecke, jedoch bergan gelaufen, aufgebracht. 

Auffallend war, dass in Gruppe 5 mit 80 kg Zuglast im Mittel signifikant weniger 

Zugkraft zu leisten war als in Gruppe 1, die mit 55 kg belastet wurde. Dieses 

zunächst irritierende Ergebnis lässt sich mit einer sehr unebenen, von 

Bodenunebenheiten geprägten Teststrecke der 1. Gruppe sowie einem bei Gruppe 5 

nicht ganz stringentem ebenem Straßenverlauf erklären. Die Bodenbeschaffenheit 

hat einen erheblichen Einfluss auf die Reibung des Zugwagens. So besteht für losen 

Sand eine 30-fach höhere Reibung als für Asphalt-Beläge (BUHLE 1923).  
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Diese Tatsache muss für die zukünftige Arbeit mit Hunden vor dem Wagen 

unbedingt von den Hundeführern berücksichtigt werden.  

Die Hundeführer sollten die nötige Sachkunde besitzen, die vorliegende 

Wegbeschaffenheit und ihre daraus resultierenden physikalischen Konsequenzen 

auf die zu leistende Zugkraft richtig einzuschätzen und sich nicht allein auf 

Zahlenwerte berufen.  

Die Untersuchung, inwiefern eine Steigung bzw. Gefälle in einem Streckenverlauf 

einen Einfluss auf die zu leistende Zugkraft hat, zeigte, dass es einen hoch-

signifikanten Unterschied bezüglich der zu leistenden Zugkräfte aufgrund von 

Wegstrecken mit oder ohne Gefälle gibt. Beinhaltet eine Wegstrecke eine Steigung, 

so ist hochsignifikant mehr Kraftaufwand zu leisten als im Vergleich zu einer 

Wegstrecke mit Gefälle. Dies ist damit zu erklären, da die zu bewegende Last bei 

einer Steigung nach rückwärts zieht und das Zugtier zusätzlich nach vorwärts-

aufwärts Arbeit verrichten muss.  

Auch dieser Umstand sollte von den Hundeführern, die einen Zughund führen 

möchten, bei der Streckenauswahl stringent beachtet werden. Neben den in dieser 

Studie erhobenen physiologischen, hämatologischen und biochemischen Para-

metern, die in der Praxis in diesem Umfang sicherlich nicht immer zu erheben sein 

werden, kann der Gesamteindruck des Hundes (u. a. Bewegungsfreude, Ruten-

haltung) hilfreich zur Einschätzung des individuellen Leistungsvermögens des Tieres 

sein. Bei den in dieser Studie untersuchten Hunden zeigten alle Tiere eine sehr hohe 

Motivation zu ziehen. Bereits im Vorfeld des eigentlichen Versuches zeigten die Tiere 

in ihrem Habitus eine hohe Erregungslage und freudige Erwartungsbereitschaft 

bezüglich des kommenden Zuggeschehens. Lediglich bei einer Hündin (Zughund-Nr. 

20) wurde der Zugtest nach bereits 50 m abgebrochen, da diese Hündin keinerlei 

Laufmotivation zeigte und sich nicht zum Ziehen animieren ließ. Die im Anhang 

(Tabelle 6) angegebenen erhobenen physiologischen, hämatologischen und 

biochemischen Parameter waren nicht auffällig. Auf Anfrage bei dem Tierbesitzer 

wurde geschildert, dass diese Hündin generell sehr bewegungsfreudig sei, aber 

ungern bei warmem Wetter arbeite. Am Testtag war es sonnig, die Außentemperatur 
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lag um 20 °C. Dem Besitzer wurde eine eingehende kl inische Untersuchung des 

Bewegungsapparates und des kardio-vasculären Systems angeraten. 

Im Vergleich identischer Wagengewichte auf einer ebenen Strecke mit einer Strecke, 

die ansteigend verläuft, fiel ebenfalls ein signifikanter Unterschied auf. 

Ebenso wurde der Einfluss unterschiedlicher Gewichte auf die zu leistende Zugkraft 

untersucht. Es stellte sich heraus, dass eine Gewichtszuladung von ca. 25 % (66 kg 

vs. 95 kg) bereits einen signifikanten Einfluss auf die Zugkraft hat. 

In der Literatur wird als Zuglast das 3-4 fache des Köpergewichtes noch als 

zumutbar angegeben (MEER 1947). Mit in dieser Studie 125 kg als Maximallast 

wurde noch unterhalb dieser Richtzahl geblieben. Ziel der Studie war es nicht, 

mögliche Höchstbelastungen zu definieren, sondern aktiven Hundesportlern 

Richtwerte an die Hand zu geben, innerhalb derer es unter Einhaltung bestimmter 

Kriterien nicht zu einer Überlastung der Tiere kommen sollte. In dieser Studie konnte 

keine signifikante Korrelation zwischen der zu leistenden Zugkraft und den 

physiologischen Parametern Atemfrequenz, Herzfrequenz und Körpertemperatur 

festgestellt werden (Vergleich Ruhe vs. direkt nach Belastung).   

Um auch bei wechselnden Straßenverhältnissen mit unterschiedlichen Schwierig-

keitsgraden, wie sie im täglichen Leben auftreten können, keine Überlastungen der 

Tiere zu provozieren, lassen Zughundesportler ihre Tiere im Durchschnitt dass 1-2-

fache ihres Körpergewichtes ziehen (PIEPER 2002, PREUSS 2002 a, b). Diesen 

Erfahrungswerten kann mit den Ergebnissen der vorliegenden Studie sicherlich 

entsprochen werden.  

Maximalbelastungen vom 4-fachen des Körpergewichtes können über kurze 

Distanzen den Hunden nach Erfahrungswerten von Zughundesportlern zugemutet 

werden (PIEPER 2002), sollten aber eher die Ausnahme bleiben, da gerade 

unerfahrene Hundebesitzer häufig den gravierenden Einfluss unterschiedlicher 

Wegstrecken möglicherweise nicht richtig einschätzen können und es womöglich 

doch zu einer tierschutzrelevanten Überlastung der Tiere kommen könnte. 

In dieser Studie wurde sowohl der Einfluss verschiedener Wegarten mit und ohne 

Steigung wie auch verschiedenen Wagentypen unterschiedlichen Gewichts und 

Raddurchmessers getestet. Dabei zeigte sich, dass neben dem tatsächlichen 
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zugeladenen Gewicht vor allem der Rollwiderstand eine nicht unerhebliche Rolle für 

die effektiv zu leistende Arbeit spielt. 

So fiel beim „Schneggenburger Hundewagen“ (Wagentyp A), der auch für die 

Zugtests mit den Hunden verwendet wurde, im Vergleich zu anderen Wagen 

(einachsiger Holzkarren, Bollerwagen klein und groß) ein deutlicher Vorteil bezüglich 

der zu leistenden Zugkraft auf, unabhängig von der vorliegenden Wegbeschaffenheit. 

Es war auffällig, dass gerade beim leichtesten Wagen (Typ D) mit 17 kg Gewicht die 

höchsten Zugkräfte anfielen. Dies ist wahrscheinlich mit dem sehr kleinen und 

schwerläufigen Raddurchmesser von nur 15 cm und der gesamten Bauart 

(Radmaterial) zu erklären. Dementsprechend zeigte der antike hölzerne Einachser 

(Wagentyp B) mit einem Raddurchmesser von 52 cm trotz des nach dem 

Schneggenburger Wagen zweithöchsten Gewichtes (29,2 kg) geringere Zugkräfte im 

Test als Wagentyp C und D (21,4 kg und 17 kg). 

Grundsätzlich ist dieser Wagentyp aber aufgrund seiner fehlenden zweiten Achse 

abzulehnen, da der Hunderücken durch das Fehlen der zweiten Achse unnötig 

belastet wird. 

Der Einfluss unterschiedlicher Bodenuntergründe und Wegverhältnisse wurde 

ebenfalls kurz in einem Vergleich 4 verschiedener Wagentypen (A-D) auf den 

Wegarten Wiese, Asphalt, fester Schotter getestet. Unabhängig von der Wagenart 

wird auf ebenem Asphalt die niedrigste Arbeit geleistet, auf unebenem Wiesenbelag 

die meiste. Der Einfluss der unterschiedlichen Bodenverhältnisse muss von den 

Hundeführern stets mit berücksichtigt werden. 

Die hier vorliegende Studie konnte zeigen, dass der für die effektive Zugarbeit zu 

leistende körperliche Kraftaufwand beim dem vor einem Wagen laufenden Hund 

durchaus zu verantworten ist, wenn gewisse Rahmenbedingungen eingehalten 

werden.  

Voraussetzung dafür ist natürlich, dass die Nutzlast tatsächlich in einem vernünftigen 

Verhältnis zur Leistungsfähigkeit (Alter, Größe, Gewicht, Geschlecht, Kondition) des 

verwendeten Hundes steht. Dabei ist, wie bereits erwähnt, die zugeladene Nutzlast 

häufig anders als die tatsächlich zu leistende Zugkraft. Der individuelle Roll-

widerstand des Wagens, wie auch der durch die Wegart bedingte Widerstand, ist 
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dabei immer zu berücksichtigen (siehe zum Beispiel Vergleich Gruppe 1 zu 5, 

Zugtest Wagentypen A-D auf untersch. Untergründen). 

Schon HEIM (1932) war der Ansicht, dass die Frage nach der „erlaubten“ Last nur 

vernünftig beantwortet werden könne, wenn man sich das Benehmen des Tieres, 

das zieht, anschaue. Der Hund zeige durch sein Verhalten an, ob er überlastet sei 

oder nicht. Gleicher Ansicht ist PREUSS (2002 a, b). 

Dies bedeutet wiederum für den Hundeführer, dass er solche Verhaltensindikatoren 

nicht nur zuverlässig beobachten, sondern auch zu interpretieren wissen muss und 

entsprechend reagiert. 

Die effektive Zugarbeit ist am größten, wenn es gilt, das Gefährt vom Stillstand in 

Bewegung zu versetzen, also beim Anziehen. Rollt oder gleitet das Gefährt einmal, 

so wird die Zugarbeit minimal. So sinkt die effektive Zugarbeit während des Laufes 

sogar häufig gegen Null. Der Hund hat in diesem Zustand vor allem zu laufen. Diese 

Bewegungsaktivität, sollte in weitgehend freier und ungehinderter Art und Weise 

ablaufen können.  

Bei den in dieser Studie untersuchten Hunderassen unter Berücksichtigung der 

Gespannverhältnisse ist der Trab die von den Hunden bevorzugte Gangart, der nicht 

von den Hundeführern eingebremst werden sollte. In dieser Geschwindigkeit wird 

dem Wagen ein kontinuierliches Gleiten/Rollen ermöglicht, so dass die Zugleistung 

gegen Null geht. Im Schritttempo würden ungleich mehr Anzugpunkte entstehen, 

welche die Zugleistung jedes Mal ansteigen lassen würden (PREUSS 2002 a). 

Neben der Kondition und dem individuellen Leistungsvermögen der Hunde ist dem 

verwendeten Material, dass heißt den verwendeten Geschirren und Zugvor-

richtungen / Wagen, eine besondere Bedeutung beizumessen, um die zu leistende 

Zugarbeit für den Hund so gering wie möglich zu halten. In der vorliegenden Arbeit 

wurden 2 in etwa baugleiche 4-rädige Wagen verwand, die aufgrund ihres geringen 

Eigengewichtes und ihrer Leichtläufigkeit als ideal zu bewerten sind. Auf die 

Verwendung von 2-rädigen Wagen wurde in dieser Studie gänzlich verzichtet, da die 

Hunde bei solchen Wagentypen zusätzlich zur Zugarbeit mit einer unzuträglichen 

Druckarbeit belastet werden, da sie über das Geschirr mit ihrem Rücken einen Teil 

des Wagengewichtes mitstützen müssen. 
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Der Auswahl und individuellen Anpassung des verwendeten Zuggeschirrs ist aus 

Tierschutzsicht ebenfalls besondere Bedeutung beizumessen, um die Tiere nicht zu 

verletzen oder in ihrer natürlichen Bewegung einzuschränken. 

Dabei ist zu beachten, dass insbesondere Brust- und Sattelbereich des Geschirres 

breit abgepolstert sein sollten, um Druck- und Scheuerstellen vorzubeugen.  

In dieser Studie wurden ausschließlich die individuell angepassten Geschirre der 

Zughundebesitzer verwendet. Es handelte sich sowohl um Sielen- bzw. Brustblatt- 

und sog. Pulmetgeschirre©. Druck- oder Scheuerstellen lagen bei keinem der Tiere 

vor. 

Insbesondere bei den Hunden, die im Sielengeschirr bzw. Brustblattgeschirr 

arbeiteten, fiel bei der Gangbildanalyse eine eingeschränkte Vorführung der 

Vordergliedmaße auf, da die freie Vorführung der Buggelenke durch die Lage des 

Brustblattes zum Teil behindert war. In der Literatur wird das Sielengeschirr aus den 

oben genannten Gründen als für Hunde zum Zug ungeeignet abgelehnt (MOSER 

1927, KRÜGER 1943, MEER 1947). 

Bei den in dieser Studie zum Teil eingesetzten Pulmetgeschirren© (Fa. Hussy´s 

Hundeshop, T. Nottelmann, Lippstadt) handelt es sich nach Angaben des Herstellers 

um eine Kombination aus den klassischen Pulka- und Kummet-Geschirren, bei dem 

die Vorteile beider Geschirrarten kombiniert wurden und bei richtigem Sitz eine volle 

Bewegungsfreiheit der Schultern garantiert wird. 

Ferner sollte das korrekt angelegte Zuggeschirr mit Zugsträngen eine möglichst 

waagerechte Linie zur Zugrichtung bilden, um eine optimale Zugkraftübertragung zu 

gewährleisten und Scherkräfte so gering wie möglich zu halten (PIEPER 2002).  
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5.2.1 Diskussion der physiologischen, hämatologischen und biochemischen 

Parameter 

 

Im Folgenden sollen die Ergebnisse der physiologischen, hämatologischen und 

biochemischen Parameter diskutiert werden. 

 

5.2.1.1 Hämatologische, biochemische und physiologische Parameter auf der 

Körung 

 

Zunächst wurden auf einer Körung des SSV im April 2002 in Bingen Blutwerte, Herz- 

und Atemfrequenzen von Berner Sennenhunden und Großen Schweizer Sennen-

hunden erfasst, um einen Überblick über die Ruhewertverteilungen innerhalb der 

Rassen zu erhalten. 

Die dort erhobenen Ruhewerte decken sich mit der physiologischen Spanne von 

Hunden, wie sie in der Literatur angegeben werden (BICKHARDT 1992). 

 

 

5.2.1.2 Physiologische Parameter der Zugtests 

 

5.2.1.2.1 Herzfrequenz 

 

Bezüglich der Herzfrequenz lagen alle Hunde in Ruhe innerhalb der physiologischen 

Referenzwerte von 80–120 Schlägen/Min. (BICKHARDT 1992). Es kam aufgrund der 

körperlichen Belastung in allen Gruppen direkt nach Belastung zu einer Zunahme der 

Herzfrequenzen im Vergleich zu den Ruhewerten.  

10 Minuten nach Belastung kam es im Vergleich zur direkten Belastung wieder zu 

einer Herzfrequenzabnahme, die Hunde zeigten jedoch im Mittel Werte, die oberhalb 

ihrer Ruhewerte, aber innerhalb der physiologischen Referenzwerte lagen.  

Es fällt auf, dass einzig in Gruppe 1 keine signifikanten Unterschiede zwischen den 

Werten in Ruhe und direkt nach Belastung bestanden (p=0,1318). Dies lässt sich mit 

der im Vergleich zu den anderen Gruppen nur sehr geringen zu ziehenden Last von 
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nur 55 kg und den niedrigen Außentemperaturen von im Mittel -0,753 °C und einer 

mittleren rel. Luftfeuchtigkeit von 51,807% erklären. 

Im Vergleich der mittleren Herzfrequenzen in Ruhe vs. direkt nach Belastung zeigten 

sich in allen anderen Gruppen hochsignifikante Unterschiede. Diese Gruppen 

wurden zum einen mit höheren Gewichten belastet, zum Teil waren die 

Außentemperaturen deutlich höher oder es mussten Strecken mit einer Steigung 

absolviert werden.  

Die Frequenzzunahme unter körperlicher Belastung dient der Verbesserung der 

Sauerstoffsättigung der Muskelzellen (GRANDJEAN et al. 1983).  

Nach Beendigung der Belastung sollte eine rasche Abnahme der Herzfrequenzen 

innerhalb der ersten 2 Minuten zu beobachten sein, bis schließlich wieder die 

Ausgangswerte erreicht sind (STEPIEN et al. 1998). 

In Gruppe 2 wurde im Vergleich Ruhe vs. direkt nach Belastung der statistisch größte 

signifikante Unterschied (p<0,0001) festgestellt.  

Es besteht die Vermutung, dass die in dieser Gruppe herrschenden hohen Außen-

temperaturen von im Mittel 25,41 °C bei einer rel. Luftfeuchtigkeit von 35,16% 

ursächlich für diese Veränderung sein könnte, da die Weglänge von 2,2 km ohne 

Steigung und das Wagengewicht von 66 kg bei einer mittleren Zugkraft von 0,194 V 

nicht zu den schwierigsten Streckenverläufen gehörte. 

Eine signifikante Korrelation zwischen Außentemperatur und Herzfrequenz 

(p=0,4591) ließ sich allerdings nicht beweisen. 

Dagegen gab es keine Korrelation zwischen Herzfrequenz und Zugkraft (p=0,4797) 

oder Herzfrequenz und rel. Luftfeuchtigkeit (p=0,5683). 

Im Vergleich der Herzfrequenz in Ruhe vs. nach 10 Minuten fielen besonders in 

Gruppe 3+4 (p=0,0392) und Gruppe 7 (p=0,0493) statistisch hochsignifikante 

Unterschiede auf. Hier lagen die Mittelwerte 10 Minuten nach Belastung zwar 

unterhalb der Werte direkt nach Belastung, aber noch deutlich oberhalb der mittleren 

Ruhewerte. In den Gruppen 2, 5, 6 und 8 konnten dagegen keine signifikanten 

Unterschiede bezüglich der Herzfrequenz zwischen Ruhe und 10 Minuten nach 

Belastung festgestellt werden. 
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Die Zeit, in welcher der Ruhewert nach einer körperlichen Belastung wieder erreicht 

wird (sog. Erholungspulssumme), hängt unter anderem von der Dauer und Intensität 

der Belastung, der körperlichen Leistungsfähigkeit, dem Trainingszustand und auch 

äußeren Umgebungsfaktoren wie Luftfeuchtigkeit und Umgebungstemperatur ab 

(PERSON 1967, v. ENGELHARD 1977, FREGIN 1979, BLOBEL 1979, ART et al. 

1995). Die Messung der jeweiligen Erholungszeit der Herzfrequenz kann die 

Einschätzung der Fitness von Hunden unterstützen (ROSE 1977, ROSE et al. 1983, 

MACKINTOSH et al. 1983).  

Insgesamt ist zu bemerken, dass 10 Minuten nach Belastung die Herzfrequenzen 

aller Hunde innerhalb der physiologischen Referenzwerte lagen und somit nicht von 

einer Überlastungssituation ausgegangen werden musste.  

Bei 3 Hunden (Tier-Nr. 16, 19 u. 38) wurden 10 Minuten nach Belastung höhere 

Werte gemessen als direkt nach Belastung. Dies kann mit einem möglicherweise 

schlechten Trainingszustand zusammenhängen, oder aber durch andere Faktoren, 

zum Beispiel psychogene Stressoren, bedingt werden. Allerdings bewegten sich die 

Werte allesamt noch innerhalb der Referenzwerte und sind somit nur sehr vorsichtig 

zu interpretieren. 

So können auch psychogene Faktoren wie Aufregung, Eustress oder Angst 

verantwortlich sein für verschiedene Herzfrequenzmessungen, die nicht unbedingt 

auf eine Überlastung rückschließen lassen müssen (BARGER et al. 1956, ILKIW et 

al. 1989). 

Vergleicht man die Herzfrequenz der Tiere direkt nach Belastung mit den Werten 

nach 10 Minuten, so gab es in den Gruppen 2, 3+4, 6, 7 und 8 einen signifikanten 

Unterschied zwischen den unterschiedlichen Messpunkten. Die Abnahme der Werte 

10 Minuten nach Belastung deutet auf eine gute Erholung und Fitness der Tiere hin.  

In Gruppe 5 wurde mit im Mittel 126,4 Schlägen / Minute die höchste Herz-

frequenzrate ermittelt, obwohl hier nur eine Zugkraft von im Mittel 0,104 V als im 

Gruppenvergleich zweitniedrigster Wert anfiel. Möglicherweise sind die Werte mit der 

individuellen Erregungslage der Tiere oder ihrem individuellen Fitnessgrad zu 

erklären. Für eine genauere Analyse der Abhängigkeiten Weglänge, Zuglast, Wegart 

wäre es sinnvoll gewesen, wenn jeder Hund jeden Gruppentest durchlaufen hätte, 
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um die Reaktion des Körpers auf unterschiedliche Belastungen vergleichen zu 

können. Da dies allerdings organisatorisch, wie in der Kritik der Methoden 

beschrieben, aber nicht machbar war, sind diese Einzelwerte nur sehr vorsichtig zu 

beurteilen. Die schnelle Erholung nach 10 Minuten und nur vereinzelte 

Überschreitung der physiologischen Referenzwerte lässt aber die Aussage zu, dass 

bezogen auf die Herzfrequenzen unter den gegebenen Versuchen keine 

Überlastungssituationen vorlagen. 

Die im Test höchste Herzfrequenz wurde direkt nach Belastung mit 150 

Schlägen/Min. in Gruppe 8 bei Zughund Nr. 33 gefunden. Bei diesem Hund fiel 

jedoch eine schon sehr hohe Ruheherzfrequenz von 110 Schlägen/Min. auf. 10 

Minuten nach Belastung wurden 90 Schläge/Min. gemessen. Wahrscheinlich ist eine 

hohe emotionale Erregungslage zu Testbeginn für die hohen Ruhewerte 

verantwortlich gewesen, die sich 10 Minuten nach Belastung deutlich entspannte. Da 

der Testlauf dieses Hundes bei Minusgraden stattfand, ist der Einfluss der 

Umgebungstemperatur in diesem Falle sicherlich nicht relevant gewesen. 

Insgesamt ist anzumerken, dass auf Grund großer individueller Unterschiede der 

Belastungsreaktionen ein Vergleich von Einzelwerten mit dem Mittelwert einer 

Gesamtpopulation nur sehr kritisch erfolgen sollte und im Idealfall für jedes Tier 

individuelle Normwerte erstellt werden sollten, die dann mit den Belastungswerten 

verglichen werden können (BLACKMORE 1983).  

Eine derart umfassende Probennahme war im Rahmen dieser Studie jedoch nicht 

möglich, da es sich ausschließlich um Privathunde handelte, deren Besitzer einer 

vielfach höheren Probennahmezahl nicht zugestimmt hätten. 

Alle Hunde lagen 10 Minuten nach Belastung wieder innerhalb der physiologischen 

Referenzwerte, so dass bei keinem der Tiere von einer Überlastung ausgegangen 

werden muss. Allerdings sollte dem Gesamteindruck des Tieres immer größere 

Bedeutung beigemessen werden als einzelnen Zahlenwerten aus Frequenz-

bereichen (BLOBEL 1979, KAUN 1995). 
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5.2.1.2.2 Atemfrequenz 

 

Bezüglich der Atemfrequenz lagen nicht alle Hunde in Ruhe innerhalb der 

physiologischen Referenzwerte von 10–40 Atemzügen/Min. (BICKHARDT 1992).  

So wurden in Gruppe 2 bei Zughund Nr. 12 und 13 mit 60 und 68 Atemzügen pro 

Minuten Werte in Ruhe notiert, die oberhalb der physiologischen Ruhefrequenz 

liegen. Möglicherweise ist die hohe Atemfrequenz bei diesen Tieren mit der hohen 

Außentemperatur (25,66 °C bzw. 27,28 °C) zum Messze itpunkt zu erklären. Da die 

anderen 6 Hunde der Gruppe 2 unter ähnlichen Außentemperaturen allerdings 

Frequenzen innerhalb der Referenzwerte aufwiesen, kann auch eine nervöse 

Erregung ursächlich für die erreichten Werte sein. Zwei Hunde der Gruppen 5 und 8, 

die Testbedingungen mit Außentemperaturen um den Gefrierpunkt hatten, zeigten 

ähnlich hohe Ruhewerte von 120 bzw. 62 Atemzügen/Min. (Zughund Nr. 34 u. 31).  

 

Insgesamt zeigten die Hunde der Gruppe 5 mit im Mittel 45,2 Atemzügen/Min. die 

höchste Ruheatemfrequenz. Es sei angemerkt, dass die Tiere dieser Gruppe vor 

Messdatenerhebung Gruppenfreilauf im Garten eines Hundebesitzers hatten und 

nicht auszuschließen ist, dass möglicherweise eine körperliche Betätigung in Form 

von Laufspielen stattgefunden haben könnte. Für zukünftige Versuche sei darauf zu 

achten, solche Möglichkeiten auszuschließen, um möglicherweise verfälschten 

Ruhewerten vorzubeugen. 

Eine Erhöhung der Atemfrequenz bzw. starkes Hecheln zeigen Hunde nicht nur zur 

Thermoregulation, sondern auch unter starkem psychischem Stress (DEL ALMO 

2003). Da die Aufzeichnung der Ruhewerte kurz vor den Testläufen stattfand, und 

die Tiere bereits in Erwartung der kommenden Zugarbeit standen (z. T. bereits 

angeschirrt, Anblick der Wagen, Handling durch die Besitzer), kann davon 

ausgegangen werden dass die Hunde diese Frequenzerhöhungen in Erwartung der 

kommenden Arbeit zeigten. 

Es kam aufgrund der körperlichen Belastung in allen Gruppen direkt nach Belastung 

zu einer Zunahme der Atemfrequenzen im Vergleich zu den Ruhewerten.  
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In Gruppe 6 wurde innerhalb der Gruppen mit 91,6 Atemzügen/Min. die höchste 

mittlere Atemfrequenz direkt nach Belastung verzeichnet. Die Hunde wurden auf 

ebener Strecke mit dem zweithöchsten Gewicht von 95 kg belastet, die mittlere 

Außentemperatur lag bei 20,4 °C. In dieser Gruppe k onnte mit im Mittel 0,338 V die 

zweithöchste zu leistende Zugkraft gemessen werden.  

Gruppe 8 lag mit 125 kg Zuglast und einer mittleren Zugkraft von 0,347 V zwar höher 

in der effektiven Belastung (Weglänge auch doppelt so lang im Vergleich zu Gruppe 

6), jedoch zeigte diese Gruppe eine mittlere Atemfrequenz von 78,5 

(Atemzüge/Min.). Die mittlere Umgebungstemperatur der Gruppe 8 wurde mit im 

Mittel –1,5 °C gemessen und liegt damit deutlich un ter den sommerlichen 

Temperaturverhältnissen der Gruppe 2.  

Es besteht eine signifikante Korrelation zwischen der bestehenden Außentemperatur 

und der Atemfrequenz (direkt nach Belastung – Ruhe) (p=0,0416). 

Dagegen gibt es keine Korrelation zwischen Atemfrequenz und Zugkraft (p=0,9660) 

oder Atemfrequenz und rel. Luftfeuchtigkeit (p=0,7532). 

Aufgrund der doch signifikanten Korrelation der Außentemperatur zur Atemfrequenz 

direkt nach Belastung sollte eine körperliche Anstrengung nicht oberhalb von 21 °C 

stattfinden. 

Hunde benutzen durch Ventilieren eines geringen Luftvolumens in einer hohen 

Frequenz einen wichtigen Mechanismus zur Kühlung des Körpers (SLUSHER u. 

MACKAY-SMITH 1991). Diese als Hecheln bekannte Totraumventilation wird als 

wichtiger Mechanismus zur Thermoregulation gezeigt. So kann insbesondere bei 

hohen Temperaturen und hoher rel. Luftfeuchtigkeit der Atemmechanismus zur 

Steigerung der Wärmeabgabe des Körpers an die Umgebung so angepasst werden, 

dass die Atemfrequenz erhöht und das Atemzugvolumen verringert wird (HALES u. 

FINDLEY 1968, SCHROTER et al. 1987). 

Vergleicht man die Atemzugfrequenzen in Ruhe und direkt nach Belastung 

miteinander, so fallen besonders in den Gruppen 2, 3+4, 5, 6 und 7 hochsignifikante 

Unterschiede auf. Diese Steigerung der Atemfrequenz dient dazu, einem unter 

Belastung erhöhten Sauerstoffbedarf nachzukommen und eine möglicherweise 



Diskussion 

 165 

entstehende metabolische Azidose respiratorisch zu kompensieren (ILKIW et al. 

1989). 

Das Fehlen von signifikanten Unterschieden in Gruppe 1 und 8 ist vermutlich auf die 

in diesen Gruppen herrschenden niedrigen Umgebungstemperaturen (-0,753 bzw. –

1,570 °C) zurückzuführen.  

10 Minuten nach Belastung kam es im Vergleich zur direkten Belastung wieder zu 

einer Atemfrequenzabnahme, die Hunde zeigten jedoch bis auf Gruppe 1, 5 und 8 im 

Mittel Werte, die oberhalb ihrer Ruhewerte, aber größtenteils innerhalb der 

physiologischen Referenzwerte lagen. In Gruppe 1 und 5 entsprachen sie in etwa 

den Ruhewerten, in Gruppe 8 lagen sie im Mittel sogar unterhalb der Ruhewerte. 

Diese Beobachtungen lassen vermuten, dass die geleistete körperliche Arbeit der 

Tiere nicht über ihre zumutbaren Belastungsgrenzen hinaus ging und eine physische 

Überforderung nicht vorlag. 

Im Vergleich der Atemzugfrequenzen in Ruhe und 10 Minuten nach Belastung gab 

es in den Gruppen 2, 3+4, 6 und 7 signifikante Unterschiede. 

In Gruppe 1, 5 und 8 können dagegen keine signifikanten Unterschiede festgestellt 

werden.  

Das Fehlen von signifikanten Unterschieden in Gruppe 1 und 8 ist vermutlich 

wiederum auf die in diesen Gruppen herrschenden niedrigen Umgebungs-

temperaturen (-0,753 °C bzw. –1,570 °C) zurückzufüh ren, so dass eine erhöhte 

Atemfrequenz zur verstärkten Thermoregulation der Hunde nicht notwendig war. 
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5.2.1.2.3 Körperinnentemperatur 

 

Die Messung der Körperinnentemperatur wird in der Literatur als geeigneter 

Parameter zur Beurteilung einer körperlichen Belastungssituation und der Fitness 

von Hunden diskutiert (TIPTON et al. 1974, SNEDDON et al. 1989). 

Die physiologischen Referenzwerte für Hunde liegen zwischen 38,0 und 39,0 °C 

(BICKHARDT 1992). Geringgradige Abweichungen nach oben können durch äußere 

Faktoren (Umgebungstemperatur) und innere Faktoren (Stress, emotionale 

Erregung) bedingt sein.  

Unter extremen körperlichen Anstrengungen (z. B. Windhundrennen) wurden in 

anderen Studien Werte über 41,0 °C ermittelt (BJODV EDT et al. 1984, HELLEMANN 

1993). 

Im Vergleich der mittleren Körpertemperaturen der einzelnen Gruppen kam es direkt 

nach Belastung in allen Gruppen zu einem Anstieg der Körpertemperatur bezogen 

auf die Ruhewerte. Lediglich 5 Hunde (Tier Nr. 2, 13, 15, 22, 26) lagen direkt nach 

der Belastung geringfügig oberhalb der physiologischen Referenzwerte und 

überschritten nicht 39,3 °C. Einzig bei Tier Nr. 39  (Gruppe 8) fiel eine 

Temperaturerhöhung auf 39,7 °C auf. Sämtliche ander en physiologischen und 

hämatologischen bzw. biochemischen Parameter dieses Hundes lagen jedoch 

innerhalb der physiologischen Referenzbereiche, so dass dieser kurzfristigen 

Temperaturerhöhung keine Bedeutung im Sinne eines Überlastungsreaktion 

beizumessen ist. Unter starker körperlicher Arbeit hat die Skelettmuskelproduktion 

von Wärme einen variablen Einfluss auf die Wärmeproduktion des Körpers und ist 

abhängig vom zu leistenden Arbeitspensum (ILKIW et al. 1989). 

Während intensiver Arbeit werden über 80 % der Stoffwechselwärme durch die 

Arbeit leistende Skelettmuskulatur produziert. Körpertemperaturen über 41 °C 

können aufgrund von extremer körperlicher Belastung erreicht werden (BJOTVEDT 

et al. 1984, HELLEMANN 1993).  

Dieser Prozess ist in der Literatur als sogenannte „belastungsinduzierte Hyper-

thermie“ bekannt und kann klinischerseits ein lebensbedrohliches Kreislaufversagen, 
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Rhabdomyolyse und eine irreversible Nierenschädigung verursachen (BLOOM et al. 

1976, BANK 1977, BROOKS et al. 1980, SWENSON 1983).  

Die Hunde dieser Studie (exkl. Gruppe 1) wiesen zwar signifikante Unterschiede 

zwischen Ruhewerten und Werten direkt nach Belastung auf, was sicherlich durch 

die durch Skelettmuskelaktivität erzeugte Wärmeproduktion bedingt ist, zeigten aber 

bis auf ein Tier (Nr. 39) keine klinisch relevanten Erhöhungen der Körpertemperatur 

(�  39,3 °C). Werte von ca. 39,3 °C werden auch ohne k örperliche Betätigung zum 

Beispiel durch psychogene Faktoren (z. B. hohe Erregungslage) gemessen. Auch im 

Vergleich Ruhe vs. 10 Min. nach Belastung gab es bis auf Gruppe 1+8 zwar 

statistisch signifikante Unterschiede, jedoch sind auch sie für die Klinik unbedeutend, 

da Maximalwerte von 39,5 °C nicht überschritten wur den. Viele Hunde blieben sogar 

innerhalb der Referenzwerte. 

In Gruppe 1 ließen sich zu keinem Zeitpunkt signifikante Unterschiede zwischen 

Ruhewerten, Werten direkt nach Belastung und nach 10 Minuten feststellen. Dies ist 

wahrscheinlich durch die nur geringe körperliche Belastung (55 kg Zuglast, keine 

Steigung, Umgebungstemperaturen um den Gefrierpunkt) zu erklären. 

Ob die Umgebungstemperatur einen Einfluss auf die belastungsinduzierte 

Körpertemperatur bei Hunden hat oder nicht, wird in der Literatur kontrovers 

diskutiert. Einige Autoren sehen das Ausmaß einer arbeitsbedingten Hyperthermie 

bei Hunden in direktem Verhältnis zur Umgebungstemperatur, wobei hohe 

Außentemperaturen höhere belastungsinduzierte Körpertemperaturen bedingen 

(PHILLIPS et al. 1981). Andere Autoren konnten keinen Einfluss der Umgebungs-

temperatur auf die Körpertemperatur von Hunden ausmachen (MATWICHUK et al. 

1999). 

In der vorliegenden Studie wurde die Korrelation der Körpertemperatur (direkt nach 

Belastung – Ruhe) zur Außentemperatur bzw. rel. Luftfeuchtigkeit untersucht. Es 

konnte keine statistisch signifikante Korrelation nachgewiesen werden (p=0,1294 

bzw. p=0,4704). Ein Einfluss der Zugkraft auf die Körpertemperatur (direkt nach 

Belastung – Ruhe) konnte in einer Korrelationsberechnung mit dem Ergebnis 

p=0,6576 ebenfalls nicht nachgewiesen werden. Womöglich waren die in diesem 

Versuch wirkenden Zugkräfte zu gering. Auf einen Belastungstest bis an die 
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physischen Belastungsgrenzen der Hunde wurde in der hier vorliegenden Studie aus 

den schon genannten Gründen verzichtet.  

Entgegen den erhobenen unauffälligen physiologischen und hämatologischen bzw. 

biochemischen Parametern zeigte jedoch der subjektiv gewonnene Gesamteindruck 

der Hunde bezüglich ihrer Arbeitsfreude während der Zugarbeit bei hohen 

Temperaturen über 21,0 °C, dass insbesondere den Be rner Sennenhunden mit 

ihrem schwarzen langhaarigen Fell die hohen Temperaturen über 21 °C zu schaffen 

machten und die Zugarbeit nicht so motiviert und begeistert ausgeführt wurde wie 

unter kühleren klimatischen Bedingungen. 

Unter starker körperlicher Beanspruchung und unter ungünstigen Umwelt-

bedingungen (hohe Umgebungstemperaturen / rel. Luftfeuchtigkeit) reagiert der 

Körper mit einer entsprechenden Erhöhung seiner Kerntemperatur (SNOW 1991). 

Ein solcher belastungsinduzierter Hitzschlag kann – wie schon gesagt - 

lebensbedrohlich werden und sich klinischerseits mit Koma, akutem Nierenversagen, 

Rhabdomyolyse und weiteren lebensgefährlichen Entgleisungen des Organismus 

manifestieren (BLOOM et al. 1976, BANK 1977, BJOTVEDT et al. 1984). Eine durch 

die Kombination Überhitzung und körperliche Anstrengung entstehende 

Hyperventilation kann möglicherweise eine Hypokapnie (Kohlendioxidmangel im 

Blut) und eine Vasokonstriktion im Gehirn verursachen und bis zur Bewusstlosigkeit 

führen. 

Damit die Hunde bei ihrer Zugarbeit nicht Gefahr laufen, eine belastungsinduzierte 

Hyperthermie zu erleiden, sollten nach Erfahrungswerten erfahrener Hundesportler 

körperliche Anstrengungen vorbeugend über 21 °C ode r einer relativen Luft-

feuchtigkeit über 74 % bei Berner Sennenhunden und Großen Schweizer Sennen-

hunden bei der Arbeit vor dem Zugwagen nicht stattfinden (PIEPER 2002). Im 

Schlittenhundebereich bleibt man mit einer Obergrenze von 15 °C noch darunter 

(DOLIF 1998). 

Eine Korrelation von Herzfrequenz bzw. Atemfrequenz (direkt nach Belastung – 

Ruhe) zur Körpertemperatur (direkt nach Belastung – Ruhe) konnte nicht 

nachgewiesen werden. Die Thermoregulation findet bei Hunden bekanntlich 

hauptsächlich durch entstehende Verdunstungskälte beim Hecheln statt.  
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Radiation und Konvektion spielen eine untergeordnete Rolle (YOUNG et al. 1959, 

BAKER 1980). Die Wärmekonvektion über das Fell ist stark abhängig von der 

Felldichte und der über die Körperoberfläche hinwegbewegenden Luftge-

schwindigkeit (TREGEAR 1965). Insbesondere beim Berner Sennenhund mit seinem 

dichten langen Fell mit überwiegendem Schwarzanteil ist auf eine mögliche 

Überhitzung zu achten und dafür Sorge zu tragen, dass er nicht extreme körperliche 

Arbeit unter warmen Witterungsbedingungen leisten muss, um einer lebens-

bedrohlichen Hyperthermie vorzubeugen. Als Richtwert sollte eine Zugarbeit über 21 

°C Umgebungstemperatur unterbleiben. Dies deckt sic h mit Empfehlungen und 

Erfahrungswerten langjähriger Zughundesportler (PIEPER 2002). 

Da die erhobenen Werte nach Belastung keine starken Erhöhungen über die 

Referenzwerte zeigten, musste bei keinem der Hunde mit einer Dekompensation und 

nachfolgender lebensbedrohlicher Hyperthermie gerechnet werden. 

 

 

5.2.1.3 Hämatologische und biochemische Parameter der Zugtests 

 

5.2.1.3.1 L-Laktat 

 

Im Ausdauersportbereich wird die Messung der Laktatkonzentration im Blut zur 

Leistungsdiagnostik verwendet (BENEKE et al. 1994). Dabei kann die Höhe der 

Laktatkonzentration im Serum nach körperlicher Arbeit einen Hinweis darauf geben, 

wie intensiv die körperliche Belastung für das Tier war. Je höher die Konzentration 

ausfällt, umso stärker war die zu verrichtende Belastung. Dabei hat Training einen 

positiven Einfluss auf die Belastbarkeit eines Individuums und führt dem-

entsprechend zu niedrigeren Laktatkonzentrationen im Blut (ILKIW et al. 1989, 

BURR et al. 1997). 

In der vorliegenden Studie lagen nur wenige Tiere nach Belastung geringfügig 

oberhalb des in der Literatur angegebenen Referenzbereiches von 0,5 – 3,0 mmol/l 

(BICKHARDT 1992). Die überwiegende Mehrheit der Hunde zeigte auch nach 

Belastung Laktatkonzentrationen in der Größenordnung ihrer Ruhewerte. 
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Der höchste erreichte Laktatwert dieser Studie wurde mit 5,98 mmol/l direkt nach 

Belastung  von einer dreijährigen Berner Sennenhündin der Gruppe 6 erreicht (Tier 

Nr. 18). 10 Minuten nach Belastung lag der Wert mit 3,27 mmol/l bereits wieder nur 

knapp oberhalb der Referenzwerte. 

Ein erhöhter Laktatgehalt im Blut entsteht, wenn der Körper mehr Milchsäure 

produziert, als er über die Leber und die Niere verstoffwechseln kann. Dabei 

korreliert der Anstieg der Laktatproduktion mit der Arbeitsintensität und Leistung der 

Tiere (BJOTVEDT et al. 1984). 

Anstiege der Laktatkonzentrationen im Serum bis zum zwanzigfachen konnten in 

Studien mit Greyhounds direkt nach einem Windhundrennen beobachtet werden. Bei 

Langstreckenrennen von Schlittenhunden wurden Erhöhungen bis zum fünffachen 

gemessen (BJOTVEDT et al. 1984, SNOW et al. 1988, ILKIW et al. 1989). Dagegen 

fällt die höchste Einzelwertkonzentration dieser Studie von 5,98 mmol/l bei Tier Nr. 

18 in Gruppe 6 wie auch die maximale mittlere erreichte Laktatkonzentration im 

Plasma mit 3,620±1,366 mmol/l (Gruppe 6) eher gering aus, was darauf schließen 

lässt, dass die körperlichen Belastungen in dieser Studie für die Hunde nicht extrem 

waren. 

In Gruppe 3+4, 6 und 8 gab es statistisch signifikante Unterschiede bezüglich der 

Laktatkonzentration im Blutplasma direkt nach Belastung vs. Ruhe.  

Die Zunahme der Laktatwerte direkt nach der Arbeit ist physiologischerweise durch 

die zu leistende Arbeit und Muskelaktivität zu erklären.  

Die Mittelwerte direkt nach Belastung der Gruppen 3+4 und 8 blieben mit 2,893 und 

2,113 mmol/l allerdings noch innerhalb der Referenzbereiche, so dass nicht von 

einer Überlastungssituation ausgegangen werden muss. Dies deckt sich auch mit 

den Datenerhebungen der anderen physiologischen und biochemischen Parameter, 

welche immer in ihrer Gesamtheit gesehen werden sollten. Laktatwerte allein zu 

beurteilen ist aufgrund der besonderen physiologischen Stoffwechselsituation bei 

Hunden als kritisch zu bewerten, da die Kapazität, Energie aus anaerober Glykolyse 

zu produzieren, bei dieser Spezies eher gering ist (HASTINGS et al. 1982). 

Die statistisch signifikanten Unterschiede bezüglich des Vergleiches Laktat-

konzentration direkt nach Belastung vs. Ruhe mag mit der im Vergleich zu den 
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anderen Gruppen höheren Zugbelastung zu erklären sein (Gruppe 8: 125 kg Zuglast, 

im Mittel aufgebrachte Zugkraft 0,347 V; Gruppe 6: 95 kg Zuglast, im Mittel 

aufgebrachte Zugkraft 0,338 V; Gruppe 3+4: 68 kg Zuglast, im Mittel aufgebrachte 

Zugkraft auf der Steigung 0,260 V). Ein weiterer Grund für die Unterschiede kann im 

unterschiedlichen Trainingszustand der einzelnen Tiere begründet sein. Nicht jeder 

Hund hat jeden Test durchlaufen, häufig kamen die Tiere nur einmal zum Einsatz, 

was aufgrund der starken tierindividuellen Unterschiede (Trainingszustand, 

Kondition) einen direkten Vergleich der Belastungssituationen erschwert. 

Insgesamt gesehen geben sowohl die erhobenen Einzelwerte dieser Studie wie auch 

die gewonnenen Mittelwerte direkt nach Belastung wie auch 10 Minuten nach 

Belastung keinen Anlass zu der Vermutung, die Tiere könnten sich körperlich 

überanstrengt haben, was sich unter anderem in einem starken Anstieg der 

Laktatwerte nach Belastung hätte bemerkbar machen müssen. Hohe Laktat-

konzentrationen - wie sie in der vorliegenden Untersuchung bei keinem der Tiere 

gemessen werden konnten - werden bei den Tieren festgestellt, die ein Leistungs-

versagen aufgrund zu hoher körperlicher Belastung erleben (BURR et al. 1997). Eine 

solche Überlastung konnte in der vorliegenden Studie nicht festgestellt werden. 

Diese Feststellung wird auch durch die Tatsache gestützt, dass sich im Vergleich 

Ruhe vs. 10 Minuten nach Belastung in keiner der Gruppen mehr signifikante 

Unterschiede zeigen ließen, was für eine schnelle und gute Erholung der Tiere 

spricht. 
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5.2.1.3.2 Creatinin 

 

Creatinin stellt ein Endprodukt des Creatinphosphat-Metabolismus in der Skelett-

muskulatur dar und sollte aufgrund einer Entfernung durch die Nieren nur in geringer 

Konzentration im Blut verbleiben. Ein vermindertes Plasmavolumen verbunden mit 

einer Dehydrierung initiiert ein Absinken der glomerulären Filtrationsrate der Nieren, 

welche ihrerseits zu einer Erhöhung der Creatininkonzentration im Blutserum führt 

(HINCHCLIFF et al. 1993, BURR et al. 1997).  

Die Ruhereferenzwerte eines gesunden Hundes werden in der Literatur mit 85-150 

µmol/l angegeben (BICKHARDT 1992). 

In der vorliegenden Studie kam es bei keinem der Hunde zu einer Erhöhung der 

Creatininwerte über den oberen physiologischen Grenzwert von 150 µmol/l.  

Im Vergleich der Creatininkonzentrationen in Ruhe mit den Werten direkt nach 

Belastung gibt es keine signifikanten Unterschiede, so dass bei keinem der Hunde 

von einem Dehydratationsproblem ausgegangen werden muss. Diese Aussage wird 

durch Studien an Schlittenhunden, die Langstreckenrennen bewältigen mussten, 

unterstützt, bei denen nachgewiesen werden konnte, dass eine durch Dehydratation 

ausgelöste Verminderung der glomerulären Filtrationsrate einen Anstieg der 

Creatininkonzentration bedingte (BURR et al. 1997). Neben der Herabsetzung der 

glomerulären Filtrationsrate wird auch eine stärkere Nutzung von Creatinphosphat in 

der Muskulatur unter körperlicher Arbeit verantwortlich für eine Creatinin-

konzentrationserhöhung im Blut gesehen (ROSE et al. 1983). 

Die in der Studie gefundenen signifikanten Unterschiede einzelner Gruppen 

bezüglich der Creatininkonzentration in Ruhe vs. 10 Min. nach Belastung lassen sich 

durch die vermehrte Muskelaktivität bzw. einen erhöhten Muskelmetabolismus 

erklären. Da die Einzelwerte sich allerdings innerhalb der physiologischen Referenz-

werte bewegen, ist nicht von einer Überlastungssituation auszugehen. Auch die 

übrigen erhobenen Parameter sprechen gegen eine solche. 
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5.2.1.3.3 Creatinkinase (CK) 

 

Die Creatinkinase ist ein muskelspezifisches Enzym, welches bei körperlicher 

Belastung freigesetzt wird. Sie stellt einen sensiblen Kontrollwert zur Erkennung von 

akutem Stress aufgrund körperlicher Belastung bei Hunden dar (SANDERS et al. 

1975). 

Die Referenzwerte in Ruhe liegen beim Hund zwischen 5-100 U/l 

(BICKHARDT1992). 

Die CK ist innerhalb der Myofibrillen des Skelettmuskels lokalisiert, so dass bei 

gesunden Hunden nur geringe Mengen im Blutplasma vorliegen. 

Muskelmembranschäden, wie sie zum Beispiel nach übermäßiger körperlicher 

Belastung entstehen können, oder Muskelfasernekrosen führen zu einer Freisetzung 

ins Blutserum (SCOTT-MONCRIEFF et al. 1990). 

So tritt die CK insbesondere nach übermäßiger, ungewohnter oder starker 

körperlicher Belastung aus den Zellen in den Extrazellularraum aus und erscheint in 

erhöhter Konzentration im Blutplasma, so dass sie zur Identifizierung von 

Überlastungssituationen herangezogen werden kann (ANDERSON 1975, AKTAS et 

al. 1993). 

Die in dieser Studie erhobenen Creatinkinasekonzentrationen zeigen im Mittel im 

zeitlichen Verlauf zwischen Ruhe und direkt nach Belastung in den Gruppen 1, 2, 6, 

7 und 8 eine leichte Zunahme, überschreiten aber den Referenzbereich von 5-100 

U/l nicht. In Gruppe 3+4 und Gruppe 5 konnte sogar eine geringgradige Abnahme 

festgestellt werden. 

In allen 8 Gruppen gibt es keine statistisch signifikanten Unterschiede bezüglich der 

CK-Aktivität in Ruhe und direkt nach Belastung, so dass bei keinem der Hunde von 

einer belastungsinduzierten, oxidationsbedingten Muskelzellmembranschädigung 

ausgegangen werden muss (DAVIS et al 1982, SNOW et al. 1982, KANTER et al. 

1986, 1988). Studien an Schlittenhunden, die Langstreckenrennen absolvieren 

mussten, haben einen signifikanten Anstieg der CK-Aktivität besonders bei den 

Hunden gezeigt, die das Rennen vorzeitig aufgrund von Erschöpfungszuständen 

abbrechen mussten.  
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Auch im Vergleich der CK-Konzentration in Ruhe zu der Konzentration 10 Minuten 

nach Belastung lagen mit Ausnahme von Gruppe 5 keine signifikanten Unterschiede 

vor.  

Vergleicht man die mittleren CK-Konzentrationen in Ruhe mit den Werten 10 Minuten 

nach Belastung, ist tendenziell eine Zunahme in Gruppe 1, 2, 6 und 8 zu 

beobachten, ohne dabei den oberen Normbereich zu überschreiten. Leichte Anstiege 

der Creatinkinase direkt nach Belastung und ein Rückfall nach 15 min Richtung 

Ausgangswert sind mit kurzfristigen, vorübergehenden Anstiegen in der 

Membranpermeabilität der Zellen zu bewerten (SNOW et al. 1988). 

In Gruppe 3+4, 5 und 7 liegt 10 Minuten nach Belastung im Mittel sogar eine 

niedrigere CK-Konzentration vor als in Ruhe. 

Zwei Hunde (Zughund 31 und 34) zeigten schon in Ruhe erhöhte CK-Werte (189 

bzw. 123 U/l). Nach Belastung sanken die Werte beider Tiere geringgradig ab (158 

bzw. 121 U/l), blieben aber noch oberhalb der Referenzwerte. 

Aufgrund der Tatsache, dass die bei diesen Tieren nach Belastung erhobenen 

Messwerte im Vergleich zum Ruhewert absanken, ist dieser CK-Erhöhung im Sinne 

eines Überlastungshinweises keine Bedeutung beizumessen. Dieser Eindruck wird 

durch die bei diesen beiden Tieren unauffälligen Messungen der übrigen Parameter, 

insbesondere der Laktatmessungen, unterstützt. 

Die Serum-CK-Aktivität wird als ein wichtiger, sensibler Kontrollwert zur Erkennung 

von akuten Stresssituationen aufgrund körperlicher Überlastung bei Hunden gesehen 

(SANDERS et al. 1975). Aufgrund der unauffälligen Ergebnisse in dieser Studie kann 

davon ausgegangen werden, dass eine Zugarbeit von Berner und Großen Schweizer 

Sennenhunden vor dem Wagen unter Einhaltung der in dieser Arbeit vorgegebenen 

Rahmenbedingungen keine körperliche Überlastung für die Tiere darstellen dürfte. 

Die Messung der CK-Aktivität ist gut geeignet, eine belastungsinduzierte Rhabdo-

myolyse zu identifizieren (PIERCY et al. 2001). Da ungünstige heiße klimatische 

Umweltbedingungen eine solche Rhabdomyolyse in Kombination mit Belastungs-

situationen unterstützen können (GANNON 1980), sollte eine Zughundearbeit über 

21 °C unterbleiben, um die Hunde nicht unnötig der Gefahr einer gesundheits-

schädigenden Überlastung mit lebensbedrohlichen Folgen auszusetzen. In der 
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vorliegenden Studie wurden einzelne Hunde auch unter Temperaturen von maximal 

26-27 °C getestet. Anhand der erhobenen physiologis chen und biochemischen 

Parameter waren zwar keine Beeinträchtigungen zu erkennen, jedoch machten diese 

Hunde während und nach den Tests einen erschöpften Gesamteindruck. 

Dementsprechend sollte für den zukünftigen Einsatz von Zughunden im Freizeit-

sektor eine Zugbelastung über 21 °C unterbleiben, d a unter diesen Bedingungen 

nicht mit einer Überlastung gerechnet werden muss, vorausgesetzt die übrigen 

Rahmenbedingungen werden eingehalten. 

 

 

5.2.1.3.4 Aspartataminotransferase (ASAT) 

 

In der vorliegenden Studie wurde als weiterer biochemischer Parameter die 

Veränderung der ASAT-Konzentration unter dem Einfluss körperlicher Belastung 

untersucht. 

Untersuchungen an Schlittenhunden haben gezeigt, dass eine erhöhte ASAT-

Aktivität bei den Hunden vorlag, die ein Langstreckenrennen vorzeitig aufgrund von 

Ermüdungs- und Erschöpfungssymptomen abbrechen mussten. Dabei korrelierten 

die ASAT-Ergebnisse eng mit den Ergebnissen der CK-Aktivität, da beide Enzyme 

ein ähnliches Verlaufsschema unter körperlicher Belastung aufweisen (HINCHCLIFF 

et al. 1998). 

Ein Anstieg beider Enzyme im Blutplasma gilt als hinweisend für das Vorliegen von 

Skelettmuskelschäden (SCOTT-MONCRIEFF et al. 1990, PIERCY et al. 2000, 

STOHRER et al. 2002). 

In der vorliegenden Untersuchung lagen alle Tiere zu jedem Zeitpunkt der 

Untersuchung innerhalb des physiologischen Referenzbereiches für ASAT von 5 – 

40 U/l (BICKHARDT 1992). Desweiteren zeigte die Mehrheit der Hunde auch nach 

Belastung ASAT-Konzentrationen in der Größenordnung der Ruhewerte. Diese 

Beobachtungen lassen darauf schließen, dass bei keinem der Tiere eine muskuläre 

Überlastungssituation vorlag, und decken sich mit den Ergebnissen der Messungen 

der Creatinkinase und den Erhebungen der anderen Untersuchungsparameter. Es 
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lassen sich bei keinem der Tiere Hinweise auf belastungsinduzierte Skelett-

muskelschäden finden. Die gemessenen leichten Konzentrationsunterschiede zu 

verschiedenen Untersuchungszeitpunkten liegen innerhalb völlig normaler physio-

logischer Schwankungen. 

Im Vergleich der ASAT-Konzentrationen in Ruhe vs. 10 Minuten nach Belastung 

ließen sich keinerlei statistisch signifikanten Unterschiede aufzeigen. 

Im Vergleich Ruhe vs. Konzentration 10 Minuten nach Belastung gab es lediglich in 

Gruppe 8 einen signifikanten Unterschied (p=0,0789). Sämtliche Einzelwerte lagen 

dabei jedoch innerhalb der physiologischen Referenzwerte. 

Leichte Anstiege der ASAT-Konzentration direkt nach Belastung und ein Rückfall 

nach 15 Minuten Richtung Ausgangswert sind mit kurzfristigen, vorübergehenden 

Anstiegen in der Membranpermeabilität der Zellen zu bewerten (SNOW et al. 1988) 

und deuten nicht auf eine Überlastung hin.  

Abschließend kann gesagt werden, dass die Enzymaktivitäten der ASAT wie auch 

der CK geeignet sind, neben anderen Parametern Aussagen über die physio-

logischen und pathophysiologischen Abläufe von Hunden in Belastungssituationen 

zu treffen und die physische Antwort der Tiere auf Belastungsstress zu bewerten 

(KONRAD et al. 1988). In der vorliegenden Studie konnten bei keinem Tier bezüglich 

der ASAT-Konzentration Hinweise auf belastungsinduzierte Störungen gefunden 

werden, so dass – die übrigen erhobenen Parameter mit einbezogen - die gestellten 

Anforderungen die Hunde zu keinem Zeitpunkt überforderten.  

Der Einsatz von Hunden zur Zugarbeit stellt unter den in dieser Studie gegebenen 

Rahmenbedingungen eine aus Tierschutzsicht normale zuträgliche Belastung dar. 

Lediglich in Einzelfällen deuteten einzelne Erholungswerte der Atemfrequenz auf 

eine vielleicht etwas überdurchschnittliche Arbeit des Tieres hin. 
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5.2.1.3.5 Hämatokrit 

 

In der vorliegenden Untersuchung wurde als hämatologischer Parameter die 

Veränderung der Hämatokrit-Konzentration unter dem Einfluss von körperlicher 

Belastung untersucht. Studien an Schlittenhunden in Distanzrennen und an 

Windhunden in Sprintrennen haben gezeigt, dass eine starke körperliche Belastung 

zu einer Zunahme der Hämatokritkonzentrationen führen kann (SNOW et al. 1988, 

ILKIW et al. 1989, QUERENGAESSER et al. 1994). Diese Zunahme des Hämatokrits 

nach körperlicher Arbeit wird durch Bluteindickung oder durch eine extravaskuläre 

Verschiebung von Flüssigkeit erklärt (ASTRAND et al. 1964).  

In der vorliegenden Studie wurde ein Vergleich der Ruhewerte zu den Werten direkt 

nach Belastung bzw. 10 Minuten nach Belastung durchgeführt. 10 Minuten nach 

Belastung konnten bis auf eine Gruppe (3+4), die eine 1,5 km lange Steigung zu 

bewältigen hatte, keine statistisch signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Die 

gleiche Beobachtung wurde auch im Vergleich Ruhe vs. direkt nach Belastung und 

im Vergleich Konzentration direkt nach Belastung vs. nach 10 Minuten gemacht. 

Möglicherweise stellte die zu bewältigende Steigung doch eine körperliche 

Herausforderung dar. Da die Ergebnisse der übrigen erhobenen Parameter dieser 

Gruppe allerdings nicht auf eine generelle Überlastung hindeuten, ist diesem 

Einzelparameter keine zu große Bedeutung beizumessen. Auch muss der 

individuelle Trainingszustand der einzelnen Versuchstiere immer mit berücksichtigt 

sein.  

Im Vergleich der Konzentration in Ruhe vs. direkt nach Belastung konnten in 5 von 7 

Gruppen keine statistisch signifikanten Unterschiede festgestellt werden, im 

Vergleich Ruhe vs. nach 10 Minuten gab es in 6 von 7 Gruppen keine signifikanten 

Unterschiede. In Studien mit Schlittenhunden kommt es nach schwerer körperlicher 

Belastung zu einer Dehydratation (QUERENGAESSER et al. 1994).  

Andere Autoren werten Anstiege des Hämatokrits von im Mittel 4-6 % als eher gering 

und sehen Konzentrationsschwankungen in physiologischen zirkadianen 

Schwankungsbreiten begründet (PERSSON u. BERGSTEN 1975). Die Ergebnisse 
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dieser Studie deuten bei keinem der Hunde dieser Gruppen auf ein belastungs-

induziertes Dehydrierungsproblem hin. 

Insgesamt lagen bei 17 von 39 Messungen die Ruhehämatokritwerte unterhalb der 

Referenzwerte von 37-55 % (BICKHARDT 1992). Eine Erklärung für dieses 

Phänomen kann abschließend nicht genau gegeben werden. Hypothetisch wäre 

darüber nachzudenken, dass eventuell unter den gegebenen Feldbedingungen 

Messungenauigkeiten vorgelegen haben könnten. Es bleibt ferner zu diskutieren, ob 

die beobachteten niedrigen Hämatokritwerte – wie in der Literatur beschrieben – 

auch unter das Phänomen der trainingsbedingten Ruheanämie gefasst werden 

können. Manche Autoren, die trainingsbedingte erniedrigte Ruhehämatokritwerte 

beobachtet haben, vermuten, dass exzessives Training möglicherweise zu einer 

stressinduzierten Anämie bei Hunden führen kann. Ursächlich hierfür werden eine 

stressinduzierte eingeschränkte Erythropoese und eine vermehrte Zerstörung der 

roten Blutkörperchen gesehen (YASHIMURA 1970, KRONFELD et al. 1977, 

GRANDJEAN 1987). So können anhand von Veränderungen im Bereich des roten 

Blutbildes Rückschlüsse auf die Stresstoleranz von Sporthunden gezogen werden. 

Da es sich bei den an dieser Studie teilnehmenden Hunden jedoch größtenteils um 

Tiere handelte, die nach Angaben ihrer Besitzer nur im Freizeitsektor und nicht im 

Hochleistungssport gearbeitet werden und die eine normale tägliche Bewegung 

erfahren, ist nicht von einer trainingsinduzierten Anämie auszugehen.  
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5.3 Schlussfolgerungen 

 

 

Abschließend sei anzumerken, dass eine art- und tiergerechte Beschäftigung mit 

dem Partner Hund insbesondere für temperamentvolle, arbeitsfreudige Hunde eine 

unerlässliche Notwendigkeit für ein artgerechtes und gesundes Leben ist. 

In der heutigen Zeit wird eine körperliche Anstrengung häufig als Belastung und dem 

Wohlbefinden abträglich angesehen. Dabei wird vergessen, dass eine moderate, 

dem individuellen Leistungsvermögen des einzelnen Tieres angepasste körperliche 

Betätigung und geistige Beschäftigung und Forderung wichtige Grundvoraussetzung 

für die körperliche Gesunderhaltung und artgerechte Haltung ist (MEER 1947, 

DRAWER 1959). Dahingegen kann Sport als körperliche Belastung mit zu 

ehrgeizigen Zielen besonders in Wettkämpfen zu Überlastungen und damit 

Schädigungen des Organismus führen (HOLLMANN u. HETTINGER 1976). 

In den Untersuchungen dieser Studie konnten keine Hinweise für eine unzuträgliche 

Überlastung der Hunde gefunden werden. Bei Betrachtung der absoluten Werte 

konnte bei keinem der Tiere von Extrembelastungen ausgegangen werden. In 

anderen Sportdisziplinen (Windhunderennen, Schlittenhunderennen) werden vielfach 

höhere Belastungswerte erreicht. Exemplarisch zu erwähnen seien zum Beispiel 

rektal gemessene Körperinnentemperaturen bis über 41 °C (BJOTVEDT et al. 1984, 

HELLEMANN 1993). 

Die für die Zugarbeit verwendeten Hunde sollten tierärztlich allgemeinuntersucht und 

für gesund befunden sein. Besonderes Augenmerk sei hierbei auf den Bewegungs-

apparat (HD, ED, OCD, CECS) und das kardiovaskuläre System zu legen. Hunde mit 

Erkrankungen in diesen Bereichen sollten von der Zugarbeit ausgeschlossen werden 

oder nur in Rücksprache mit dem Tierarzt moderat belastet werden.  

Dabei sollte der behandelnde Tierarzt individuell einschätzen, ob beispielsweise 

beim Vorliegen einer leichten HD eine moderate und abgestimmte Zugarbeit zur 

Erhaltung der Muskulatur insbesondere der Hintergliedmaße möglicherweise 

durchgeführt werden darf und sollte. Genaue Gangbildanalysen und Lahmheits-
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untersuchungen sollten neben bildgebenden Verfahren zum Untersuchungsprotokoll 

gehören.  

Generell sollten die Hunde mind. 18 Monate alt, gesund sein und über ein ruhiges 

und selbstsicheres Wesen verfügen. Eine sensible und kompetente Heranführung 

von Hunden an die Zugarbeit sollte Voraussetzung sein. Kranke, trächtige und 

säugende Hündinnen sind generell von der Zugarbeit auszuschließen. Dies deckt 

sich auch mit den Empfehlungen anderer Autoren (DRAWER 1959, JUNGMANN 

1968). 

Eine körperliche Belastung kann unter gewissen Umständen Gesundheitsrisiken für 

Hunde verursachen. 

Tiere, deren Trainingszustand nicht ausreichend ist oder die womöglich zum 

Zeitpunkt eines Arbeitseinsatzes eine körperliche Erkrankung aufweisen, sind 

prädisponiert für eine körperliche Überlastung, die sich klinisch beispielsweise in 

Anorexie, Depression, Diarrhoe, Dehydrierung, Azidose und Rhabdomyolyse äußern 

kann (STAADEN 1980). 

Um einer mögliche Überlastung von Hunden beim Wagenziehen vorzubeugen, 

sollten die in dieser Studie gegebenen Rahmenbedingungen eingehalten werden und 

eine Zugarbeit bei sommerlichen Temperaturen über 21 °C unterbleiben, da heiße 

und feuchte klimatische Verhältnisse als prädisponierend für die Entstehung einer 

belastungsinduzierten Rhabdomyolyse gesehen werden können (GANNON 1980). 
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Silke Habrock:  Untersuchung zur zumutbaren Belastung der Berner und Großen 

Schweizer Sennenhunde beim Ziehen von Lasten 

 

6 Zusammenfassung 
 

 

Der Schweizer Sennenhund-Verein für Deutschland e.V. (SSV) trat seinerzeit mit der 

Frage an das Tierschutzzentrum der Tierärztlichen Hochschule Hannover heran, 

welche Lasten ein Sennenhund (Großer Schweizer und Berner Sennenhund) ziehen 

kann und darf, ohne dass sich daraus durch eventuelle Überlastungen eine 

tierschutzrelevante Situation ergibt. 

Die vorliegende Untersuchung sollte klären, welche Lasten ein Hund unter 

Berücksichtigung der gültigen tierschutzrechtlichen Bestimmungen ziehen darf und 

welche Rahmenbedingungen von den Hundehaltern eingehalten werden sollten, um 

tierschutzrelevante Situationen zu vermeiden. 

Die Untersuchungen wurden mit insgesamt 22 Hunden durchgeführt.  

Es kamen 13 Berner Sennenhunde und 9 Große Schweizer Sennenhunde zum 

Einsatz.  

Insgesamt wurden 39 Zugversuche durchgeführt, wovon nur ein Zugtest nach 50 

Metern abgebrochen werden musste. 

In der vorliegenden Studie wurde die Belastung des Hundes in Abhängigkeit vom zu 

ziehenden Gewicht, von der Wegart und der Länge der Wegstrecke ermittelt. 

Zusätzlich erfolgte ein Zugkraftvergleich von 4 unterschiedlichen Wagentypen auf 3 

unterschiedlichen Wegarten (Wiese - Asphalt - Schotter). 

Die Hunde wurden zu Beginn der Zugversuche klinisch allgemeinuntersucht.  

Zu definierten Zeitpunkten wurden Herz- und Atemfrequenz, rektale Körper-

temperatur, physikalische Parameter (Zugkraft, Umgebungstemperatur, relative Luft-

feuchtigkeit) sowie hämatologische und biochemische Parameter (Hämatokrit, 

Laktat, Creatinkinase, Creatinin, Aspartat-Aminotransferase) erhoben. 

In allen Gruppen kam es direkt nach Belastung zu einer Zunahme der Herz- und 

Atemfrequenzen sowie der rektal gemessenen Körpertemperatur als Reaktion auf 
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eine physische Belastungssituation. Alle Hunde lagen 10 Minuten nach der 

Belastung bezüglich ihrer Herzfrequenzen wieder innerhalb der physiologischen 

Referenzwerte.  

Bezüglich der Atemfrequenzen kam es ebenfalls nach 10 Minuten zu einer 

Frequenzsenkung. Die gemessenen Werte lagen größtenteils wieder innerhalb der 

physiologischen Referenzbereiche. Lediglich in Einzelfällen deuteten einzelne 

Erholungswerte der Atemfrequenz auf eine vielleicht etwas überdurchschnittliche 

Arbeit des Tieres hin. 

Es konnte eine signifikante Korrelation zwischen der Außentemperatur und der 

Atemfrequenz nach Belastung (T2-T1) nachgewiesen werden (p=0,0416), so dass 

als Empfehlung eine körperlich anstrengende Zugarbeit nicht über 21 °C empfohlen 

wird, um möglichen Überlastungen vorzubeugen. 

Auch die Auswertung der hämatologischen und biochemischen Parameter lässt den 

Schluss zu, dass die Hunde bei keinem der Versuche einer unzuträglichen 

Überlastung ausgesetzt waren. 

Der Einsatz von Berner und Großen Schweizer Sennenhunden zur Zugarbeit vor 

dem Hundewagen stellt unter den in dieser Studie gegebenen Rahmenbedingungen 

(Wagenmaterial, Außentemperaturen etc.) eine aus Tierschutzsicht normale und 

zuträgliche Belastung dar.  
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Silke Habrock:  Study on the justifiable burden of Bernese Mountain Dogs and 

Greater Swiss Mountain Dogs when pulling loads 

 

 

7 Summary 
 
 

The „Schweizer Sennenhund-Verein für Deutschland e.V.“ (SSV) (Swiss Mountain 

Dog Club of Germany) contacted the Animal Protection Centre of the Veterinary 

College Hannover to determine which loads a mountain dog (Greater Swiss 

Mountain Dog and Bernese Mountain Dog) can and may pull under the aspect of 

probable overloading to avoid a situation relevant to animal welfare. 

 

Taking into consideration the valid animal protection laws, the present analysis 

should clarify, which loads a dog may pull and which basic conditions the dog owner 

should fulfil to avoid situations relevant to animal welfare. 

 

The analysis was made with a total of 22 dogs. 13 Bernese Mountain Dogs and 9 

Greater Swiss Mountain Dogs participated the study. A total of 39 pulling trials were 

carried out of which only 1 pulling test had to be stopped after a distance of 50 

meters.  

 

In the present study, the dog’s exposure in reference to the weight to be pulled, the 

nature of path and the distance was determined. Additionally, a traction comparison 

of 4 different types of carts on 3 different types of paths (meadow – asphalt – gravel) 

was made. 

 

At the beginning of the pulling trials all dogs underwent a clinical general 

examination. Heart rate, respiratory frequency, rectal body temperature, physical 

parameters (traction, surrounding temperature, relative humidity) as well as 
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hematological and biochemical parameters (hematocrit, lactate, creatinine, CK, 

ASAT) were tested at given times. 

 

In all groups an increase of the heart rate and respiratory frequency occurred 

immediately after starting to pull, as well as an increase of the rectally measured 

body temperature as reaction to a physical effort. 10 minutes following the exercise 

the dogs’ heart rates reclined to physical reference values. A decrease of the 

respiratory frequency was also measured after 10 minutes. Most of the values taken 

were back to the normal physical reference values. Only in particular cases individual 

recreation values of the breathing rate indicated a possible above-average exposure 

of the animal.  

 

A significant correlation was shown to exist between the surrounding temperature 

and the breathing rate after exposure (T2-T1) (p=0,0416), leading to the 

recommendation to avoid possible physical overloading of  dogs by not let them pull 

at surrounding temperatures over 21º Celsius. 

 

Even the analysis of the haematological and biochemical parameters leads to the 

conclusion that within all tests the dogs had never been exposed to an unhealthy 

overloading.  

 

Under the basic conditions provided by this study (cart material, surrounding 

temperature, etc.), the use of Bernese Mountain Dogs and Greater Swiss Mountain 

Dogs for pulling carts constitutes - under animal protection laws - a normal and 

beneficial health exposure. 

 

It is recommended to the veterinary control personnel at events to evaluate the dog’s 

state of exposure on the basis of the general impression and physical parameters, 

heart rate, respiratory frequency and rectal body temperature.    
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Tabelle 1: Übersicht über Einzeltierdaten der Gruppe 1 
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Tabelle 2: Übersicht über Einzeltierdaten der Gruppe 2 
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Tabelle 3: Übersicht über Einzeltierdaten der Gruppe 3 
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Tabelle 4: Übersicht über Einzeltierdaten der Gruppe 4 
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Tabelle 5: Übersicht über Einzeltierdaten der Gruppe 5 
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Tabelle 6: Übersicht über Einzeltierdaten der Gruppe 6 
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Tabelle 7: Übersicht über Einzeltierdaten der Gruppe 7 
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Tabelle 8: Übersicht über Einzeltierdaten der Gruppe 8 
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Abb. 1: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 1, Gruppe 3+4 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 2: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 2, Gruppe 3+4 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 3: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 3, Gruppe 3+4 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
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Abb. 4: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 4, Gruppe 3+4 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 5: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 5, Gruppe 3+4 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 6: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 6, Gruppe 3+4 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
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Abb. 7: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 7, Gruppe 2 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 8: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 8, Gruppe 2 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 9: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 9, Gruppe 2 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
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Abb. 10: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 10, Gruppe 2 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 11: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 11, Gruppe 2 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 12: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 12, Gruppe 2 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
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Abb. 13: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 13, Gruppe 2 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 14: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 14, Gruppe 2 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

 

 

 

 



Anhang 

 235 

 

Abb. 15: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 15, Gruppe 6 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 
Abb. 16: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 16, Gruppe 6 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 17: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 17, Gruppe 6 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
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Abb. 18: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 18, Gruppe 6 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 19: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 21, Gruppe 6 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 20: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 28, Gruppe 5 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
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Abb. 21: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 29, Gruppe 5 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 22: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 30, Gruppe 5 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 23: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 31, Gruppe 5 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 



Anhang 

 238 

 

Abb. 24: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 33, Gruppe 8 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 25: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 34, Gruppe 8 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 26: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 35, Gruppe 1 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
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Abb. 27: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 36, Gruppe 1 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 28: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 37, Gruppe 8 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

 

Abb. 29: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 38, Gruppe 8 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
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Abb. 30: Zugkraft des Gespannes von Tier Nr. 39, Gruppe 1 
(x-Achse: Messpunkte, 1 Messung/10 Sek., y-Achse: Zugkraft (V)) 
 

Aufgrund von Schwierigkeiten bei der Datenübertragung im Feldversuch liegen für 

die Tiernummern 19, 20, 22-27 und 32 keine Zugkraftdaten vor. 
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