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Das Wichtigste fiir die Praxis

Um der weiteren Zunahme des Inzuchtgrades in der Freibergerpopulation entgegenwirken zu kénnen, und um
die genetische Diversitat innerhalb der Population zu erhalten, respektive zu erhéhen, werden folgende
Massnahmen vorgeschlagen, die in die Praxis umgesetzt werden kénnen:

e Bei der Paarungsplanung soll der Inzuchtgrad des Nachkommens mithilfe des Online-Tools «Virtuelles
Fohlen» berechnet werden. Der Inzuchtgrad sollte idealerweise unter dem Populationsmittel liegen. Bei
der Interpretation der Ergebnisse muss zwingend der Fremdblutanteil der Elterntiere bericksichtigt
werden.

e Es soll sowohl die Abstammung miitterlicher- als auch vaterlicherseits bei der Anpaarung beachtet
werden. Eine Beschrankung auf die Hengstlinie ist nicht zielfuhrend.

e Es wird ein breiter Einsatz von Zuchthengsten empfohlen: Hengste mit Gberdurchschnittlich vielen
Nachkommen senken die genetische Diversitat und kdnnen im Fall von Erbkrankheiten populationsweite
Auswirkungen haben. Aus diesem Grund sollten mdglichst viele Hengste in der Zucht verwendet werden,
die sich in ihrer genetischen Zusammensetzung unterscheiden.

e Die Verbreitung von Erbkrankheiten muss durch entsprechende Massnahmen eingedammt werden:
Sowohl Zuchthengste als auch Zuchtstuten sollten zwingend auf Erbkrankheiten getestet werden,
um Risikoanpaarungen zu vermeiden.

o Tragertiere von Erbkrankheiten mussen nicht konsequent ausgeschlossen werden, da dies flr die
genetische Diversitadt kontraproduktiv ist. Tragertiere sollen als Trager deklariert werden, damit
problematische Anpaarungen vermieden werden kdnnen.
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Zusammenfassung

Der Freiberger — Franches-Montagnes oder auch FM genannt — gilt als die letzte urspriinglich erhaltene Schweizer
Pferderasse und zugleich als die letzte leichte Zugpferdrasse Europas. Die Freibergerzucht wird auf der Liste der
«lebendigen Traditionen» im Bundesamt fur Kultur (BAK) aufgefuhrt und gehdrt gemass Definition der UNESCO zum
immateriellen Kulturerbe der Schweiz. Bei einem internationalen Abkommen an der Rio Konvention hat sich die
Schweiz verpflichtet, den Erhalt Schweizer Nutztierrassen aktiv zu fordern, und hat dies im Gesetz verankert. In
diesem Zusammenhang wurden auch gezielte Massnahmen flr den Erhalt des Freiberges aufgestellt, mit Fokus auf
die Zucht von gesunden Pferden ohne Erbfehler, wie auch flir das Image und die Wettbewerbsfahigkeit.

Die Freibergerzucht kann auf eine bewegte Geschichte zurlickblicken. Fortlaufend sich wandelnde Zuchtziele,
Einkreuzungen mit gezielt ausgewahlten Pferderassen, die traditionsreichen Zuchtschauen, sorgfaltige Selektion der
Pferde und viele weitere Aspekte der Freibergerzucht legen das Fundament fir die heutige Population: eine
vielseitige, robuste und gesunde Pferderasse, die sich aber seit dem Entscheid, nur reinrassige Pferde im Herdebuch
aufzunehmen (geschlossenes Herdebuch) vorwiegend mit dem stetig steigenden Inzuchtgrad innerhalb ihres
Bestandes beschaftigen muss, um weiterhin ein Pferd mit den rassespezifischen Eigenschaften zlichten zu kénnen.

Die Freibergerzucht bendtigt ein gut organisiertes Zuchtmanagement, da die Blutauffrischung durch Einkreuzung
von anderen Rassen aktuell nicht mdglich ist. Daraus ergibt sich, dass sich der durchschnittliche Inzuchtgrad in der
Population jahrlich erhdht.




Inzucht und genetische Diversitit beim Freibergerpferd

1 Die letzte Schweizer Pferderasse

Die ersten Aufzeichnungen lber das «Jura Pferd» fiihren ins Hochplateau der Franches-Montagnes im Schweizer
Jura, wo im 15. Jahrhundert die Geschichte dieser Pferderasse beginnt. Das historische Jura-Pferd ist ein Resultat
einer Kreuzung zwischen der Kaltblutrasse Comtois und den lokalen Pferden des Juras. Im Wandel der Zeit &ndern
sich die Anspriiche an die Jura-Pferde als Reit- und Arbeitstier, worauf die Pferdezucht mit gezielten Einkreuzungen
reagiert. Es bilden sich zwei verschiedene Zuchtziele, einerseits das leichtere Kavallerie- und Atrtilleriepferd fiir die
Armee, andererseits das Zugpferd flr den Einsatz in der Landwirtschaft. Fir die Einkreuzung von leichteren Pferde-
typen wurden Warmblutpferde aus England und Frankreich sowie Araberpferde verwendet, wahrend die Einkreu-
zungen fur die Zugpferde eher mit Kaltblutrassen wie Percheron- oder Ardenner-Pferden durchgefiihrt wurden
(Abb. 1). Mit diesen Einkreuzungen konnte die Freibergerzucht besser auf die Bedlrfnisse der Schweizer Bevol-
kerung eingehen und so den Platz des Freibergers, im Wandel der Zeit, festigen.
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Abbildung 1: Zeitdiagramm der Einkreuzungen und der wichtigsten Zuchtentschiede der Freibergerrasse. Um den Bedlirfnissen
der Schweizer Bevélkerung nachzugehen, wurden Einkreuzungen in die Freibergerrasse mit verschiedenen Pferderassen
vorgenommen. Die Organisation der Zucht setzte die Leitlinien fiir die Fortbestehung und Marktféhigkeit der Rasse im Einklang
mit den Bedlirfnissen der Landwirtschaft, Armee, und nun auch des Sports und der Freizeit.

Als Massnahme fir die Erhaltung der letzten Schweizer Pferderasse und ihrer grundlegenden Eigenschaften wurde
das Herdebuch im Jahre 1998 geschlossen: Durch diesen Entscheid kdnnen aktuell nur reingeziichtete Freiberger
im Herdebuch registriert und in der Zucht eingesetzt werden. Das Zuchtziel der Freiberger wird durch Reinzucht
angestrebt. Eine radikale Anderung fiir eine Zucht, die nach Bedarf immer wieder Pferde anderer Rassen in die
Population eingekreuzt hat, um den Bedirfnissen der Pferdebranche schnell nachzugehen.

Seit der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts wird die Zucht der Freiberger durch den Staat geférdert. Im Jahr 1898
wurde das Nationalgestit in Avenches gegriindet. Es etablierte sich allmahlich eine strukturierte, landesweite Pferde-
zucht, die bisher dem Militar unterstellt war. Einige Jahre spéater wurde erstmals ein Herdebuch erstellt, das bis heute
eine detaillierte Ruckverfolgung der Abstammung Uber zahlreiche Generationen erlaubt. Die Fihrung des Herde-
buchs gehért zu den Aufgaben des Schweizerischen Freibergerverbandes (SFV), der eidgendssisch anerkannten
Zuchtorganisation fur den Freiberger. Die Aufgaben des Verbands sind die Ausarbeitung von Zuchtprogrammen, die
Organisation von Sport- und Zuchtpriifungen und allgemein die Entwicklung, die Férderung, und die Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit sowie die Verwendung der Freiberger Rasse. Der moderne Freiberger wird als Allrounder mit
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ausserordentlichem Charakter angepriesen, der sowohl in Freizeit als auch im Sport seinen Platz findet (Poncet,
2009). Nachdem andere altertimliche einheimische Pferderassen wie der «Einsiedler» auf genetischer Ebene nicht
mehr von anderen europaischen Warmblutrassen zu unterscheiden sind (Gmel et al., 2024a), wird der Freiberger
als die letzte lebende Schweizer Pferderasse betrachtet.

2 Was ist Inzucht?

Inzucht ist die Paarung von nah verwandten Individuen (Abb. 2). Inzucht wird in der Abstammungsfolge ersichtlich,
wenn sowohl in der vaterlichen als auch in der mutterlichen Linie dieselben Ahnen aufzufinden sind.

Verwandte Elterntiere haben ein ahnliches Erbgut, das sie dem Nachkommen weitergeben. Das Ausmass an Inzucht
beim Nachkommen wird durch den Inzuchtgrad oder auch Inzuchtkoeffizienten beschrieben. Der Inzucht-
koeffizient beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass ein Nachkomme dieselbe genetische Information wie der letzte
gemeinsame Vorfahre der Eltern besitzt.

Je naher verwandt die Elterntiere sind, desto hoher ist der Inzuchtgrad des Nachkommens. Das Extrembeispiel ist
die Paarung von Vollgeschwistern, die durchschnittlich ein 50 % identisches Erbgut haben.

Wenn beide Elternteile aufgrund ihrer gemeinsamen Ahnen Trager einer defekten Genvariante sind, erhdht sich die
Wahrscheinlichkeit, dass diese defekte Variante an den Nachkommen weitergegeben wird. Bei diesen sogenannten
«rezessiven» Erbkrankheiten missen beide Genvarianten defekt sein, damit die Krankheit ausbricht. Inzucht
erhéht also die Haufigkeit des Auftretens von rezessiven Erbfehlern, welche Auswirkungen auf das Uberleben und
die Fortpflanzungsfahigkeit eines Individuums haben. Diese erhéhte Krankheitsanfalligkeit und reduzierte Uber-
lebensfahigkeit wird Inzuchtdepression genannt.

Inzucht Paarung von miteinander verwandten Individuen —_—

‘ Inzuchtkoeffizient

| htkoeffizient Wahrscheinlichkeit, dass der Nachkomme dieselbe
"Zlunczu cztegr':l’e" ’ genetische Information wie der letzte gemeinsame
Verwandte der Elterntiere hat
Inzucht
Inzucht- Abnahme der Fihigkeit eines Organismus zu iiberleben

depression und sich fortzupflanzen aufgrund von Inzucht

Inzuchtdepression

Abbildung 2: Begriffserkldrungen zu Inzucht. Inzucht ist die Paarung von miteinander verwandten Individuen und kann zur
Abnahme der Uberlebens- und Fortpflanzungsféhigkeit des Organismus fiihren (Inzuchtdepression).

Inzucht hat ebenfalls negative Auswirkungen auf die genetische Diversitat in einer Population. Genetische Diversitat
beschreibt die Vielfalt der genetischen Information innerhalb einer Population. Eine hohe genetische Diversitat
ermoglicht es Organismen, sich an Anderungen in ihrer Umwelt besser anpassen zu kénnen und somit kurz- oder
langfristig das Uberleben der Spezies zu sichern. Fir die Zucht ist eine hohe genetische Diversitat ebenfalls
vorteilhaft, um bspw. auf verschiedene Bediirfnisse der Pferdebranche eingehen zu kdnnen, wie es beim Freiberger-
pferd der Fall ist, oder um bestimmte Merkmale oder Fahigkeiten durch gezielte Anpaarungen verbessern zu kdnnen.

Steigt jedoch der Inzuchtgrad innerhalb einer Population, verringert sich die genetische Diversitat - und eine
geringere genetische Diversitat beglinstigt wiederum weiter Inzucht.




2.1 Beschriebene Auswirkungen von Inzucht bei verschiedenen Pferderassen

Inzucht beeinflusst die Wahrscheinlichkeit, ob und in welchem Ausmass eine Krankheit in einer Population ausbricht.
Je nach Zusammensetzung des Erbguts kann ein Organismus fiir eine Krankheit mehr oder weniger anfallig sein.
Insbesondere rezessive Erbkrankheiten kénnen durch Inzucht vermehrt auftreten.

Studien, die einen Zusammenhang zwischen einem hoheren Aufkommen einer Krankheit oder bestimmten
Merkmalen mit Inzuchtdepression in Verbindung bringen, wurden in unterschiedlichen Pferderassen und auch bei
anderen Nutztieren durchgefunhrt.

Pferderassen mit einer langen Zuchtgeschichte, die durch ihre eigenen Zuchtdirektiven Einschréankungen setzen und
oft wenig bis keine Einkreuzungen zur Blutauffrischung zulassen, sind fiir Inzuchtstudien besonders interessant.

Studien Uber Inzuchtdepression sind demnach auf die Verbindung zwischen einem Merkmal und dem
Inzuchtkoeffizienten in der Population ausgerichtet. Ein Beispiel: Studien tber Leistungen im Pferderennsport bei
australischen Vollblutpferden konnten einen negativen Zusammenhang zwischen dem Inzuchtkoeffizienten und der
Rennleistung aufzeigen (Todd et al., 2017).

Wichtig sind auch Auswirkungen der Inzucht, welche die Fruchtbarkeit betreffen. Fruchtbarkeit ist unabdingbar fir
das Fortschreiten einer Zucht und ein zentraler Teil der Wirtschaftlichkeit eines Zuchtbetriebs. Wissenschaftliche
Studien bei verschiedensten Rassen zeigten, dass ein hoherer Inzuchtgrad mit tieferer Abfohlrate in Verbindung
gebracht werden kann (Bouman et al., 1977; Sairanen et al., 2009; Laseca et al., 2022). Ebenfalls kommt es zu
héherem Aufkommen von Geburtskomplikationen wie zurtickgehaltener Plazenta bei Stuten (Sevinga ef al., 2004),
und schlechterer Samenqualitat bei Hengsten (van Eldik et al., 2006).

Ein anderer wichtiger Parameter ist die erhdhte Sterberate bei Jungtieren. Schon seit Gber 50 Jahren ist bekannt,
dass die wohl bedeutendste Konsequenz von Inzucht das verringerte Uberleben der Nachkommen ist, gefolgt von
reduzierter Fruchtbarkeit, wenn Nachkommen das fortpflanzungsfahige Alter erreichen (Wright et al., 1977; Ralls et
al., 1988).

Gute Fruchtbarkeit wurde beim Freiberger bereits Ende 19. Jahrhundert angepriesen und scheint ein wichtiger Faktor
fur die Wirtschaftlichkeit der Pferdezucht zu sein (Poncet, 2009).

Nimmt die Stute nicht beim ersten Mal auf, muss der Hengst mehrmals aufgesucht werden, was zeitlichen und
finanziellen Aufwand bedeutet. Der richtige Zeitpunkt im Zyklus der Stute muss gewahrleistet sein und wird
abgewartet, wodurch die Trachtigkeit nach hinten verschoben wird. Dies hat Auswirkungen auf zeitbedingte
Veranstaltungen, wie die Nationale Hengstselektion in Glovelier, Feldtests und Fohlenschauen, wobei jingere Tiere
im Beurteilungs- und Selektionsprozess benachteiligt werden kénnen. Aus Sicht der betroffenen Zichterinnen und
Zlchter kénnten sie dementsprechend wirtschaftliche Verluste erleiden. Das Interesse, Inzucht einzuddmmen, ist
entsprechend auch von wirtschaftlicher Bedeutung.

Konsequenzen von Inzucht sind in verschiedenen Rassen dokumentiert worden und betreffen viele Eigenschaften,
die fir das Fortbestehen einer Zucht wichtig sind (Abb. 3). Daher sollte in einer Zucht vermieden werden, nahver-
wandte Individuen zu verpaaren.
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Abbildung 3: Folgen von Inzucht. Die Folgen von Inzucht kénnen vorteilhaft ausfallen, wenn dadurch bspw.
krankheitserregende Gene aus der Population ausgemerzt werden. Jedoch (iberwiegen oft die negativen Folgen, die
sich in Form von verringerter Uberlebens- und Fortpflanzungsféahigkeit abzeichnen.

3 Inzucht beim Freibergerpferd

Die aktuelle Situation bezliglich des Inzuchtgrads und des Verwandtschaftsgrads beim Freibergerpferd ist das
Resultat von verschiedenen Ereignissen, Entscheidungen und Praktiken im Laufe der Zuchtgeschichte. Der
steigende Inzuchtgrad steht in direktem Zusammenhang mit der Schliessung des Herdebuchs, wodurch aktuell keine
anderen Rassen eingekreuzt werden konnen und somit eine geschlossene Population vorliegt. Im Laufe der
Zuchtgeschichte konnten ebenfalls einzelne, einflussreiche Vertreter der Rasse identifiziert werden, die durch ihren
haufigen Einsatz in der Zucht zu einer Abnahme der genetischen Diversitat geflhrt haben (z.B. die Hengste Hendrix
und Libero). Der steigende Inzuchtgrad steht, wie in vorherigen Kapiteln erwahnt, in direktem Zusammenhang mit
der Abnahme der genetischen Diversitat.

Die Inzucht- und Diversitatsproblematik bedarf der Aufmerksamkeit der gesamten Zichtergemeinschaft, des
Verbands und auch der zustandigen Behdrden, da ein steigender Inzuchtgrad ein erhohtes Risiko fir Erbkrankheiten,
die Fruchtbarkeit, den Charakter und somit auch fiir den Marktwert und das Image des Freibergers darstellt.

3.1 Die Inzucht in der Freibergerzucht muss gut liberwacht werden

Es ist nicht mdglich, eine geschlossene Zucht, in der nur ein limitierter Teil der Population in der Zucht aktiv ist, ohne
einen gewissen Inzuchtgrad in der Population zu fihren (Falconer & Mackay, 1996). In Zuchtprogrammen ohne
Einschrankungen hinsichtlich der Fremdblutzufuhr, bspw. dem Europaischen Warmblut, wurden dementsprechend
tiefere Inzuchtgrade gefunden als bei Populationen mit einem geschlossenen Herdebuch (Gmel et al., 2024b). Es
besteht also Handlungsbedarf: Die Freibergerzucht muss mit Inzucht rechnen und dementsprechend Massnahmen
ergreifen, um einen weiteren Anstieg der Inzucht zu vermeiden.

Der Inzucht- und der Verwandtschaftsgrad beim Freiberger zeigen einen kontinuierlichen Anstieg in den letzten
20 Jahren auf (Abb. 4b+c). Fur die im Jahr 2023 geborenen Pferde betragt der durchschnittliche Inzuchtgrad 7.24 %.
Der durchschnittliche Verwandtschaftsgrad innerhalb der in der Zucht aktiven Population (Stand 2024) betragt

Agroscope Transfer | Nr. 604 / 2025 n



14.8 % (Abb. 4a). Der Inzuchtgrad wird mittels Stammbaum-Analysen berechnet, der die gesamte Population und
die gesamte Ahnenfolge berlcksichtigt (Institute of Farm Animal Genetics, Mariensee, 2024; Virtuelles Fohlen,
virtuellesfohlen.ch/).

Die Freibergerrasse verzeichnet in den letzten Jahren einen Geburtenriickgang und betrug in den letzten Jahren ca.
1700 Geburten (Perey et al., 2025). Tiefe Geburtenzahlen kénnen zur Abnahme der genetischen Diversitat beitragen.
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Abbildung 4: (a) Verwandtschaftsgrad und Inzuchtgrad und (b) durchschnittlicher Inzuchtkoeffizient der
geborenen Fohlen in den letzten 20 Jahren. In den letzten zehn Jahren ist ein schnellerer Anstieg zu
verzeichnen als in den vorhergehenden Jahren; der momentane Inzuchtgrad betrégt 7.24 % (Stand Dez. 2023,
Institute of Farm Animal Genetics, Mariensee, 2024; Virtuelles Fohlen, virtuellesfohlen.ch). (c) Entwicklung des
Verwandtschaftsgrades in den letzten 10 Jahren (Perey et al., 2025).
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3.2 Genetische Diversitat in der Freibergerpopulation

Die Genealogie der Freiberger ist auf Linienzucht mit den vaterlichen Abstammungsabfolgen, den sogenannten
Hengstlinien, aufgebaut (Abb. 6). Die Hengstlinien werden nach den Anfangsbuchstaben der Griinderhengste bezei-
chnet (Gmel et al., 2024b; SFV, 2024). Von den damals 13 dokumentierten Linien sind bei 11 Linien noch lebende,
bzw. zur Zucht zugelassene mannliche Vertreter vorhanden. Diese 11 Linien lassen sich grob unterteilen: Bei den
Linien L, N, P, Q und Don handelt es sich um sogenannte moderne Linien, da sie durch Einkreuzung mit anderen
Pferderassen nach 1950 entstanden sind. Eingekreuzte Pferde kdnnen mittels genomischer Information erkannt
werden, und ihr Beitrag zum Genpool der Freibergerrasse kann verfolgt werden. Doch mit jeder Anpaarung
vermischte sich das fremde Erbgut weiter mit dem urspriinglichen Genpool der Freibergerpopulation.

Die «alten» Linien D, E, H, R und V stammen alle vom Hengst Vaillant (Léo Ill/Mani) ab, mit Ausnahme der C-Linie,
die vom Hengst Imprévu abstammt. Die Linien U und S sind ausgestorben.

Die Linienzugehdrigkeit ermdglichte eine strukturierte, landesweite Zucht, die Uberwachung des Fremdblutanteils,
um den Typ-Verlust des Freibergers zu verhindern, und trug Uber viele Generationen hinweg zum Zuchtfortschritt
bei. Doch diese Linienzugehdrigkeit ist bei den Zuchthengsten heutzutage wenig aussagekraftig, da mit jeder
Anpaarung idealerweise genetisches Material einer anderen Linie eingebrachte wurde. Je mehr Generationen
zwischen den Grinderhengsten und dem heutigen Vertreter liegen, umso weniger informativ ist die Linien-
bezeichnung des Pferdes (Abb. 5) (Perey et al., 2025). In der Publikation von Gmel et al. 2024 wurde mit genomi-
schen Daten gezeigt, dass die Linien auf genomischer Ebene nicht unterscheidbar sind. Seit den Einkreuzungen
haben sich also alle Linien vermischt (Gmel et al., 2024b).

Amazone
NORTON

Libero

Déesse

NOVAC
VOM

MEIERHOF Estafette
Ecossais

Lindara

NOVAC VOM MEIERHOF ELINA
(Norton-Ecossais-Redaktor) Redaktor
Ronnia

Diana

Rita

Abbildung 5: Das Beispiel der Hengstlinien von Novac vom Meierhof.

Gewisse Hengstlinien sind in der Population prasenter als andere. Auch einzelne einflussreiche Zuchthengste sind
im Vergleich zu anderen Vertretern der Rasse Uberdurchschnittlich in der Abstammung der heutigen Population zu
finden. Deckzahlen Uber die Jahre zeigen, dass haufig nur ein kleiner Prozentsatz der verfligbaren Deckhengste den
Grossteil der Stuten deckt (Perey et al., 2025). Daraus resultiert ein steigender Verwandtschaftsgrad, der die
Inzuchtproblematik fiir die ndchsten Zuchtgenerationen verstarkt und eine Abnahme der genetischen Diversitat
begtinstigt.

Diese Vertreter kdbnnen durch hohe Verwandtschaftsgrade mit der heutigen Zuchtpopulation identifiziert werden
(Abb. 7).

Allein die stammbaum-basierten Verwandtschaftsgrade erzdhlen jedoch nicht die ganze Geschichte. Mittels
genomischer Verwandtschaftsberechnung konnten weitere einflussreiche Zuchttiere («Key contributors») identifiziert
werden. Ein Beispiel daflr ist Népal (Noé/Diogenes), ein bekannter Vertreter der Rasse, der trotz seiner zahlreichen
Nachkommen nicht die héchsten Verwandtschaftsgrade im Vergleich zur Population erzielt. Ahnliche Erkenntnisse
wurden auch bei anderen Vertretern gemacht, die alle aus den letzten Einkreuzungen hervorgegangen sind.
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Hengste, die aus einer Kreuzung stammen, haben im Vergleich zu reinrassigen Pferden ein verkiirztes Pedigree,
wodurch der Verwandtschaftsgrad tiefer ausfallen kann, als er eigentlich ist.

Die Kenntnis der Verbreitung eines einzelnen Individuums in der Population ist wichtig, um beispielsweise bei einer
Erbkrankheit die ungefahre Pravalenz - also die Haufigkeit der Krankheit in der Zuchtpopulation zu einem
bestimmten Zeitpunkt - abschatzen zu kénnen.

Polarstern, 1946

Nello, 1971

Qui-Sait, 1985
Aladin, 1964

Ur

ULinie T

| — |
Héroique, 1949

Jurassien, 1940

V-Linie
Vagabond, 1961

D-Linie
Drapeau, 1936

Imprévu, 1886

Remus, 1921

Abbildung 6: Populationsnetzwerk der Freiberger und die Griinder der Hengstlinien. Jeder Punkt stellt ein Pferd dar, dessen
genomische Sequenz untersucht wurde. Die Distanz zwischen den einzelnen Punkten zeigt die genetische Ndhe und somit die
Beziehungen zwischen den einzelnen Pferden auf. Bei den bildlich aufgefiihrten Hengsten handelt es sich um die Begriinder
der 13 Hengstlinien (griin umrandet), von denen heute noch 11 ménnliche, zur Zucht zugelassene Vertreter in der Population
vorhanden sind (Gmel et al. 2024b).
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Abbildung 7: Hengste mit den h6chsten Verwandtschaftsgraden mit der Stutenpopulation im Jahr 2024 (Perey
etal., 2025).

3.3 Wie zeigt sich Inzuchtdepression beim Freiberger?

Der Freiberger wird fur seine Robustheit und Gesundheit sehr wertgeschatzt, und diese Eigenschaften sind auch im
Zuchtziel festgehalten. Es ware also nicht nur fir die Gesundheit der von Erbfehlern betroffenen Pferde, sondern
auch fir das Image der Rasse ein grosser Nachteil, wenn sich durch Inzucht begtinstigte Krankheiten und andere
unerwiinschte Eigenschaften in der Rasse ausbreiten wirden. Bereits bekannte Erbfehler (Tab. 1) werden in der
Freibergerpopulation Gberwacht und ihre Ausbreitung so weit wie mdglich eingegrenzt. Bei manchen ist die
genetische Grundlage bereits bekannt, wodurch betroffene Pferde, aber auch Trager, identifiziert werden kdnnen.
Bei anderen sind die genetische Grundlage und der Erbgang noch nicht vollstandig geklart.

Zwei gesunde Ein defektes Zwei defekte
Allele Allel Allele
Dominanter
Erbgang Gesund Krank Krank
z T verstiarkte Symptome
Rezessiver G d Tr Krank
Erbgang esun rager ran

Abbildung 8: Vererbungsmuster von dominanten und rezessiven Krankheiten.

Nachfolgend finden Sie die verschiedenen Krankheiten, die in der Freibergerzucht bereits bekannt sind und einen
Einfluss auf die Population haben.

Agroscope Transfer | Nr. 604 / 2025



Tabelle 1: Erbfehler, die in der Freibergerpopulation bekannt sind.

Aktueller . T . .
Erbfehler wissenschaftlicher Stand Situation innerhalb der Freibergerpopulation
CLF Rezessive Erbkrankheit, die die Leber Testpflicht fir alle Zuchthengste
betrifft Anpaarung von Tragertieren verboten
Assoziierte Gensequenz: Mutation im Zuchtausschluss von Tragerhengsten
PKHD1-Gen
HIP Rezessive Erbkrankheit, die die Testempfehlung fur alle Zuchttiere
Bauchspeicheldriise betrifft Anpaarung von Tragertieren nicht empfohlen
Kein Zuchtausschluss von Tragerhengsten
PSSM-1 Dominante Erbkrankheit, die den Testpflicht fir alle Zuchthengste
Stoffwechsel betrifft Keine Kérung von Tragerhengsten
Genetische Ursache bekannt: Mutation Kein Zuchtausschluss der bestehenden
im GYS1-Gen Tragerhengste
Anpaarung mit Tragerhengsten nicht empfohlen
PSSM-2 Erbkrankheit, die den Stoffwechsel Keine zuverlassigen Tests vorhanden
betrifft
e Genetische Grundlage nicht bekannt
Sarkoide e Genetische Grundlage nicht bekannt e Tests bei 3-jahrigen Pferden, wahrend Feldtest
zeigte Pravalenz von 15 %
o Meist selbstheilend
Osteochondrose e Genetische Grundlage nicht bekannt o Vereinzelte Falle
o Bei Auftreten der Krankheit Paarungsplanung
empfohlen

3.3.1 Caroli-Leberfibrose (CLF)

Die ersten Falle von Caroli-Leberfibrose (CLF), einer autosomal rezessiven Erbkrankheit, wurden bei den Freiber-
gern vor ca. 25 Jahren beschrieben (Straub et al., 2003). CLF ist eine Erbkrankheit, die die Leber befallt, dort Zysten
(Hohlrdume im Gewebe) bildet und zu Leberversagen fihrt, woran betroffene Fohlen wahrend den ersten Lebens-
monaten verenden. Da es sich um eine rezessive Erbkrankheit handelt, bricht die Krankheit erst aus, wenn zwei
defekte Genvarianten vorliegen. Das heisst, beide Eltern missen Trager sein. Tragertiere sind von der Krankheit
nicht betroffen, kdnnen sie jedoch weitervererben. Drogemiller et al. konnte 2014 CLF mit einer mutierten Variante
des Gens PKHD1 assoziieren. Bei PKHD1 handelt es sich jedoch nicht um die kausale Variante, das die Krankheit
auslost, sondern um einen mit der Krankheit assoziierten Marker (Durward-Akhurst et al., 2024). Anhand dieses
indirekten Gentests kann bei den meisten Pferden festgestellt werden, ob sie CLF-Trager sind. Dennoch gibt es in
der Population bestimmte Pferde, die aufgrund einer Mutation in diesem Marker nicht testbar sindund weiterhin mit
der Deklaration «Nicht testbar» in der Zucht ausgewiesen werden. Die von CLF betroffenen Fohlen konnten durch
Untersuchungen von Stammbdumen auf eine Hengstlinie zurlckgefiuhrt werden. Stammbaum-Untersuchungen
zeigten auf, dass die betroffenen Fohlen sowohl in der Vater- als auch Mutterlinie den Hengst Elu (Epi d’Or/Qui-
donc) aufzeigten (Abb. 11). Bei nicht testbaren Pferden sollte demnach die Abstammung Uberprift werden: Ist
sowohl in der mutterlichen als auch in der vaterlichen Abstammung die Hengstlinie von Elu vorhanden, sollte diese
Anpaarung uberdacht werden.

Untersuchungen der Zuchtpopulation mithilfe des Gentests zeigten auf, dass im Untersuchungsjahr 2014 14 % der
Zuchttiere eine Kopie der defekten Variante (heterozygot) besassen (laut Angaben Droégemdller 2014). Die
Anpaarung von zwei Tragertieren wurde verboten, um die Krankheit nicht weiter in der Population zu etablieren.
Ebenfalls wurden alle CLF-Tragerhengste aus der Zucht ausgeschlossen, und es durfen keine CLF-Tragerhengste
angekort werden.
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Abbildung 9: Stammbaum von fiinf CLF-betroffenen Freibergerfohlen. Ménnliche Tiere werden durch Vierecke abgebildet,
weibliche Tiere durch Kreise. Die betroffenen Tiere sind schwarz eingeférbt. Bei den Zahlen handelt es sich um zugewiesene
Labornummern. Es wird vermutet, dass die CLF-Krankheit auf den Hengst Elu, der 1964 geboren ist, zurlickzufiihren ist.
Dieser Hengst vererbte die krankheitserregende Mutation, doch das Ausbrechen der Krankheit konnte (iberwiegend bei Tieren
festgestellt werden, welche auf Elu ingeziichtet waren (Drégemdiller et al., 2014).

3.3.2 Hypertriglyceridamie-induzierte Pankreatitis (HIP)

Hypertriglyceridamie-induzierte Pankreatitis (HIP) ist eine autosomal rezessive Erbkrankheit, die 2024 beschrieben
wurde. HIP wurde bei Fohlen in ihren ersten Lebenswochen identifiziert. Die betroffenen Fohlen litten an Fieber und
Durchfall, zeigten stark erhohte Blutfettwerte und verendeten innerhalb weniger Tage oder Wochen an einer akuten
Entziindung der Bauchspeicheldriise (Pankreatitis). Solche Falle wurden in den letzten 10 Jahren vereinzelt aufge-
zeichnet, jedoch wie gesagt erst kirzlich der HIP-Krankheit zugeordnet.

Da es sich um eine rezessive Krankheit handelt, sind Tragertiere nicht von der Krankheit betroffen, kébnnen aber die
entsprechende Variante weitervererben. Bei der Anpaarung von zwei Tragertieren besteht zu 25 % die Chance, dass
beim Nachkommen die Krankheit ausbricht. Tragerhengste diirfen aktuell weiterhin in der Zucht eingesetzt werden.
Der Gentest ist seit Februar 2025 kommerziell erhaltlich, es besteht jedoch keine Testpflicht. Es wird empfohlen, alle
zur Zucht bestimmten Stuten und Hengste zu testen, um Risikoanpaarungen zu vermeiden, die erkrankte Fohlen zur
Folge hatten (SFV, 2025).

3.3.3 Polysaccharid-Speicher Myopathie (PSSM)

PSSM (Polysaccharid-Speicher Myopathie) Typ 1 ist eine genetisch bedingte Stoffwechselerkrankung, bei der
betroffene Pferde bereits nach geringer Belastung ahnliche Symptome wie bei einem Kreuzschlag zeigen. Diese
Krankheit kommt gehauft bei schweren Pferderassen vor, einschliesslich dem Freiberger. Eine Mutation im GYS1-
Gen konnte als genetische Ursache fir diese Erkrankung identifiziert werden.

Bei der Analyse des Erbgangs hat man festgestellt, dass bereits eine mutierte Variante dieses Gens zur Erkrankung
fihren kann. Es handelt sich um eine autosomal dominante Erbkrankheit. Sind beide Varianten des Gens von der
Mutation betroffen, sind diese Pferde starker von der Krankheit betroffen (McCue et al., 2008).

Seit 2020 mussen alle Hengstanwarter auf PSSM-Typ 1 getestet werden und einen negativen Befund aufweisen,
um zur Nationalen Hengstselektion in Glovelier zugelassen zu werden. Bereits in der Zucht eingesetzte Hengste
wurden ebenfalls getestet. Die Informationen werden mit der Empfehlung, mit an PSSM-1 erkrankten Tieren nicht zu
zlchten, publiziert (SFV, 2019).

Immer mehr Beachtung erhdlt auch PSSM-Typ 2. Betroffene Pferde zeigen klinische Symptome der PSSM-
Erkrankung (wie in Typ 1 beschrieben), weisen jedoch keine Mutation im GYS1-Gen auf. Eine genetische Ursache
wird vermutet, ist jedoch aktuell nicht bekannt. Kommerziell angebotene Gentests flir PSSM-2 sind bisher noch nicht
durch wissenschaftliche Studien validiert worden und deshalb flr diagnostische Zwecke nicht zuverlassig (Valberg
et al., 2021; Valberg et al., 2023). Bei einem Pferd, das klinische Symptome von PSSM und beim PSSM-1-Test ein
negatives Resultat aufweist, sollte fir die Diagnose eine Muskelbiopsie durchgefiihrt werden. Mit der Muskelbiopsie
kénnen Hinweise auf Muskelabbau und PSSM-typischen Ablagerungen von Polysacchariden aufgefunden werden.
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Diese Symptome kdnnen Informationen fir eine weitere Behandlung liefern, doch keine genaue Diagnose und
genetische Ursache fir PSSM-2 (Universitares Tierspital Zirich, 2025).

3.3.4 Equine Sarkoide

Equine Sarkoide sind der haufigste Hauttumortyp beim Pferd. Die genaue Ursache ist im Gegensatz zur PSSM-1-
Krankheit unklar, denn oft werden Erbfehler nicht nur durch eine Mutation verursacht, sondern erfordern ein
Zusammenspiel von mehreren (defekten) Genen (polygenetisch). Die Studie von Mele et al. (2007) und Christen et
al. (2014) konzentrierten sich auf die Pravalenz von Equinen Sarkoiden in der Freibergerpopulation, indem
dreijahrige Pferde auf die Krankheit untersucht wurden. Bisher konnte noch keine Uberdurchschnittlich hohe
Verwandtschaft zwischen den betroffenen Pferden hergestellt werden.

Bei einer Untersuchung von dreijahrigen Freibergerpferden wahrend des Feldtests wurde bei ungefahr 15 % der
Stichprobe ein oder mehrere Sarkoide festgestellt, was ein deutlich héheres Vorkommen im Vergleich zu Trabern
(7 %) und Vollblutern (5.5 %) darstellt. Jedoch konnte ebenfalls festgestellt werden, dass fast die Halfte dieser
Sarkoide bei den betroffenen Pferden bis zum Alter von 7 Jahren ohne therapeutische Massnahmen wieder
verschwanden. Es wird vermutet, dass die Entwicklung des Immunsystems und die genetische Pradisposition den
Verlauf der Krankheit beeinflussen.

Wird also eine erhéhte Anfalligkeit fir Sarkoide vererbt? Weil es sich um das Zusammenspiel von mehreren Genen
handelt, ist es schwieriger eine genaue Aussage zu treffen. Da aber doch eine relativ hohe Anfalligkeit in der
Freibergerpopulation besteht, sollte man das Auftreten der Krankheit Uberwachen und weiteres Ausbreiten von
Sarkoiden in der Population eindammen (Ramseyer & Boss, 2021).

3.3.5 Osteochondrose

Osteochondrose ist eine weitere Erbkrankheit, die beim Freiberger zwar selten anzutreffen ist, durch Inzucht jedoch
haufiger auftreten kdnnte. Osteochondrose aussert sich durch Gelenksveranderungen, die zu Lahmheiten und
Einschrankung der sportlichen Nutzung dies Tieres fihren. Da es sich um eine Erbkrankheit handelt, bei welcher
mehrere Gene (polygenetisch) zum Krankheitsausbruch flhren, ist die genetische Grundlage fur diese Krankheit
nicht genau bekannt. Externe Faktoren, wie die Futterung, die Haltung und die Bewegungsmaoglichkeit wahrend der
Trachtigkeit und im Fohlenalter, spielen fir die Entwicklung der Krankheit ebenfalls eine wichtige Rolle und kénnen
beeinflusst werden. Eine kontrollierte, nicht zu energiereiche Fitterung und regelmassiger Weidegang sind die
wichtigsten Faktoren zur Vorbeugung der Krankheit. Um zu verhindern, dass eine hdhere Anfalligkeit fur Osteo-
chondrose vererbt wird, muss eine gezielte Selektion der Zuchttiere stattfinden (Sprick, 2020).

3.3.6 Verhaltensstorungen

Nicht nur Krankheiten, sondern auch das Auftreten von Verhaltensstérungen, z.B. die Stereotypie Koppen, werden
durch genetische Pradisposition beglnstigt. Es gibt bekannte Risikofaktoren, welche die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens der Stereotypie erhohen. Als Risikofaktoren gelten z.B. eingeschrankte Futtersuchmdglichkeiten,
begrenzter Sozialkontakt, abruptes Absetzen im Fohlenalter usw. Jedoch koppen dennoch nicht alle Pferde (Wickens
et al., 2020). Ein Pferd, das diese Veranlagung in seinem Erbgut tragt, hat also eine erhohte Wahrscheinlichkeit die
Stereotypie zu entwickeln, als ein Pferd ohne die genetische Veranlagung (Hemmann et al., 2014). Koppende Pferde
wurden mit verschiedenen gesundheitlichen Folgen assoziiert (unter anderem Abnutzung der Zahne, abnormale
Entwicklung der Halsmuskulatur, Gewichtsverlust). Dazu ist das Verhalten oft ungern gesehen und verringert so den
Marktwert der Pferde (Young, 2021).

Das Monitoring von auftretenden Krankheitsfallen hilft einen Uberblick tiber die aktuelle Situation in der Population
zu erhalten, damit bei Bedarf die nétigen Massnahmen, wie zusatzliche Forschung, eingeleitet werden kénnen.




3.4 Zukunftsaussichten fiir die Freibergerzucht

Forschungsergebnisse im Bereich der Genetik des Freibergerpferdes erweisen sich in verschiedenen Aspekten der
Freibergerzucht als sehr nltzlich und werden auch in Zukunft wichtig sein. Der heutige Wissensstand in der Genomik
erlaubt eine breite Palette an Forschungsarbeiten, von denen bei der Paarungsplanung, der Entwicklung von
innovativen Zuchtstrategien sowie bei der Ausmerzung von Erbkrankheiten profitiert werden kann. Durch diese
Erkenntnisse, z.B. die Identifizierung von Erbfehlern, kdnnen jedoch auch Zielkonflikte entstehen. Die Ausmerzung
von Tieren mit einer Veranlagung fur Erbkrankheiten steht in direktem Zusammenhang mit der Abnahme der
genetischen Diversitat innerhalb einer Population. Es gilt abzuwagen, in welchem Masse man betroffene Pferde oder
Trager von krankheitserregenden Genmutationen von der Zucht ausschliessen soll bzw. kann, ohne die genetische
Diversitat zu gefahrden. Das Wissen, ob die Erbkrankheit dominant oder rezessiv vererbt wird, ist fur die zu treffenden
Massnahmen von entscheidender Bedeutung.

Ein Abwagen zwischen der Wichtigkeit des Erhalts der genetischen Diversitat und dem Ausmerzen dieser genetisch
bedingten Krankheiten muss bei jedem Fall einzeln beurteilt werden. Aktuelle Massnahmen bei bekannten und
testbaren Erbkrankheiten deklarieren einen Hengst z.B. als Trager, und dies dient als Warnhinweis fiir die Paarungs-
planung (Ramseyer & Boss, 2021). Laut Tierzuchtverordnung sind bekannte Erbfehlertrager im Herdebuch als solche
zu bezeichnen, damit die Information den Zichterinnen und Zichtern zuganglich ist (TZV Art. 7 Abs. 4). Im
Hengstkatalog der Freibergerzucht ist dementsprechend eine Ubersicht (iber die Tragertiere von allen testbaren
Erbkrankheiten vorhanden. Somit kénnen Zichterinnen und Ziichter selbst entscheiden, ob sie diesen Hengst
dennoch in der Zucht einsetzen wollen. Wenn zuséatzlich der Gesundheitszustand und die genetische Basis der Stute
bekannt ist, kann man gezielte Anpaarungen durchfiihren, bei denen sich der Erbfehler beim Nachkommen nicht
durchsetzen kann.

Die Erhaltung der genetischen Diversitat ist im Interesse aller Beteiligten — angefangen beim Zichter oder der
Zlchterin, die gesunde und arttypische Pferde hervorbringen und verkaufen méchten; den Pferdehalterinnen und
Pferdehaltern, Reiterinnen und Reitern, Fahrerinnen und Fahrern, die sich ein zuverlassiges und leistungsfahiges
Pferd wiinschen, bis hin zu den Funktionsorganen, die Gesetze und Pramien fur die langfristige Erhaltung von
bedrohten Tierrassen erlassen.

Die Foérderung der genetischen Diversitdt in der Population vermindert nadmlich nicht nur das Risiko der
Inzuchtdepression und aller anderen Erbfehler. Ein breiter Genpool gibt den Freibergerziichterinnen und -zlichtern
die Méglichkeit, Anpaarungen durchzufiihren, die einen weiteren Zuchtfortschritt ermdglichen kénnen. Dies erlaubt
das Fortbestehen einer gesunden, robusten Rasse, die mit ihrem ausgezeichneten Charakter und ausgeglichenen
Wesen Uberzeugt. Genetische Diversitat steht auch fur die Vielfalt der Pferdetypen, die dem Freiberger seinen Platz
in Sport und Freizeit zugleich verschaffen. Durch die Férderung der genetischen Diversitat bleibt die letzte Schweizer
Pferderasse nicht nur in Typ, Exterieur oder Farbe, sondern auch in ihrem wertvollen Charakter erhalten.
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