Dr. Konstanze Rasch

Potential und Grenzen des Barhufs -
Erkennt man ersteres, verschieben sich letztere

Wenn man sich dem unbeschlagenen Pferdehuf zuwendet, dann erfolgt das in der Regel so,
dass man auf der einen Seite seine Leistungen rithmt: BARHUFGEHEN IST GESUND und auf der
anderen Seite seine Beschrianktheit beklagt: DER BARHUF REICHT LEIDER OFT NICHT AUS. In
dieser Aussage werden dem Potential des Barhufs mit Bedauern seine Grenzen gegeniiberge-
stellt. Ich mochte im Folgenden beide Seiten einer genaueren Betrachtung unterziehen, also
der Frage nachgehen, worin besteht im Eigentlichen das ganz besondere Potential des Barhufs
und wodurch sind dem Barhufgehen in der Tat Grenzen gesetzt.

1 Das ganz besondere Potential des Barhufs

Spricht man vom Potential des Barhufs, so sind implizit die Vorteile gemeint, die dieser ge-
geniiber einem Huf bietet, der mit einem Hufeisen versehen ist.

Die im Allgemeinen stets benannten Vorteile des Barhufs gegeniiber dem eisenbeschla-
genen Huf sind:

a) der funktionierende Hufmechanismus

b) damit die effektivere Durchblutung

¢) die fehlende Gewichtsbelastung

d) das Wegfallen der Erschiitterung auf harten Boden

e) die geringere Verletzungsgefahr (fiir das Pferd selbst, seine Artgenossen, den Menschen)

f) der verringerte Aufwand/die verringerten Kosten

Noch immer unzureichende Beachtung finden die folgenden Vorteile, die der Barhuf ge-
geniiber dem beschlagenen Huf ebenfalls bietet:

g) vollumfanglicher Tastsinn

h) zusétzliche Kompensation von Bodenunebenheiten durch die Hufelastizitit

Nahezu unbekannt bzw. weitgehend unbeachtet ist bisher:

i) dass man mit dem Barhuf als Hufbearbeiter sehr zum Vorteil der Pferdegesundheit anders
umgehen kann als mit dem beschlagenen Huf

j) dass man mit dem Barhuf deutlich leichter und sicherer Hufe in ihrer Form und Funktions-
fahigkeit erhalten und verbessern kann, woraus auch folgt

k) dass der Barhuf selbst ein ausgezeichnetes therapeutisches Potential besitzt

Die genannten Dinge verdienen eine ndhere Betrachtung. Weshalb sind bestimmte positive
Eigenschaften des Barhufs bekannt und von jedermann gewusst, andere dagegen fristen ein
Schattendasein oder befinden sich fast noch im Zustand eines Geheimwissens?

Beginnen wir mit dem allgemein Bekannten:

a) Der beim Barhuf funktionierende Hufmechanismus
Der Hufmechanismus ist die heute (noch) giiltige (Zusammen)Fassung der Eigenbeweglich-



keit des Pferdehufes. Die Entdeckung, dass der Pferdehuf kein starres und unnachgiebiges
Gebilde ist, sondern vielmehr eine gewisse Elastizitit besitzt, ist nunmehr 260 Jahre alt. (LA-
FOSSE 1754) Viele Untersuchungen, streitbare Diskussionen und ausfiihrliche Erorterungen
spater bleibt als giiltige Definition der Hufbewegungen ein Bewegungsmechanismus des Hu-
fes stehen, der wie folgt beschrieben wird:

keine
Bewegung

Abb. 1: Der Hufmechanismus (Abb. entnommen aus RUTHE 1997: 33)

Der Hufmechanismus oder die Hufmechanik, wie sie vor allem im fritheren Sprachgebrauch
bezeichnet wurde, reduziert die vielfiltigen Bewegungsvorginge am Huf, die wihrend seiner
Be- und Entlastung stattfinden, auf die Erweiterung und Verengung bestimmter definierter
Hufabschnitte. Der Hufmechanismus gilt als erstrebenswert, weil man ihm ,,eine dimpfende
Rolle bei der FuBlung der GliedmaBe* und eine wichtige Funktion fiir die ,,Unterstiitzung der
Blutzirkulation* zuspricht. (BUCHNER 2012: 143f.) Die Lehre vom Hufbeschlag, die sich in
den letzten beiden Jahrhunderten entwickelte, legte von Anbeginn an sehr grolen Wert auf
die Formulierung und Durchsetzung von Vorschriften und Standards, die auch beim beschla-
genen Huf eine uneingeschriankte Hufmechanik sicherstellen sollen. Die einhellige, in der Ve-
terindirmedizin wie Hufbeschlagkunde giiltige Meinung ist, dass ein korrekter Beschlag den
Hufmechanismus nicht wesentlich behindert. Von einigen Vertretern der Barhufszene wird
dies vehement bestritten und die Ansicht vertreten, dass nur der Barhuf iiber einen funktionie-
renden Hufmechanismus verfiigt. Auch der hierzu ginzlich kontrire Standpunkt ist in der
Welt, dass der Hufmechanismus auf dem Eisen im Eigentlichen sogar noch stirker ausfalle,
als beim Barhuf. (HERTSCH et al. 1996: 28; WANDRUSZKA 1998: 36)

Ich mochte mich in diese Diskussion gar nicht einmischen, zumal es — wie immer — eine Fra-
ge der konkret vorliegenden Huf- und Gesamtsituation ist, ob so etwas wie ein Hufmechanis-
mus mit und ohne bzw. nur mit oder nur ohne Eisen stattfindet.

Es ist nichts dagegen zu sagen, dass sich Hufe in den Trachtenwidnden nach auflen bewegen
und auch die iibrigen im Hufmechanismus zusammengefassten Bewegungsmomente aufzei-
gen, aber sie tun dies neben anderen Formverdnderungen, die ebenfalls stattfinden. Von letz-
teren abstrahiert der Begriftf Hufmechanismus. Er stellt die in der Erweiterungstheorie zu-
sammengefassten Formverdnderungen heraus und schreibt ihnen allein die wesentliche (Huf-
bewegungs)Rolle zu. Alle anderen Bewegungsmomente des Hufes werden auflen vor gelassen
und damit fiir unwesentlich erklért. Das ist meines Erachtens verkehrt und geht an der Sache
vorbei. Jeder Huf zeigt seine eigenen individuellen Verformungen, wenn er belastet und hier-
nach wieder entlastet wird. Diese jeweils konkrete Hufbiomechanik schlie3t bei dem einen
Huf die Bewegungsvorgédnge des Hufmechanismus ein, bei dem anderen tut sie dies nicht. Ei-
ne Erweiterung des hinteren Hufbereiches zeigen Hufe unter anderem und neben anderem,



manche zeigen sie stets und immer, andere nur unter bestimmten Umstinden. Und es gibt
auch nicht wenige Hufe, die diese Momente des Hufmechanismus nicht zeigen, und relativ
viele Hufe, bei denen die Erweiterung im Trachtenbereich nur auf der HufauBenseite stattfin-
det, wihrend die Hufinnenseite sich verengt, andere Hufe tun dies wiederum umgekehrt. Die
Hufbiomechanik geht demnach weit tiber den Hufmechanismus hinaus und findet mitunter

auch ganz ohne ihn statt.
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Abb. 2 Dreidimensionale Hufbiomechanik statt Hufmechanismus. (Die Pfeile stehen nicht fiir ausladende, grof3e
Bewegungen, sondern fiir stetige Bewegungsimpulse im pm-Bereich.) (Abb. entnommen aus Rasch 2013: 53)

Wird ein Huf beschlagen, so verdndert sich seine Biomechanik. Mit dem Aufbringen eines
starren Beschlages wird die Verformbarkeit des Hufes eingeschrankt und das gilt auch dann,
wenn ein Beschlag explizit und nach allen Regeln der Kunst so aufgebracht wird, dass er den
Hufmechanismus nicht behindert. Bedingt durch die unelastische (weil metallene) Unterlage
werden die Bewegungen der Hornkapsel vermindert und der Barhuf verliert ginzlich seine
Féhigkeit, sich in der Vertikalen zu verwinden.

Dass er damit ein Stiick seines besonderen Potentials einbiifit, ergibt sich aus den in b), g) und
h) folgenden Ausfiihrungen.

b) Die beim Barhuf verbesserte Durchblutung

... wird stets dem Hufmechanismus zugeschrieben. Dieser soll durch ,,zyklische Kompression
und Dekompression der inneren Hufanteile* den Blutfluss im Huf fordern, was sich positiv
auf die Nahrstoffversorgung auswirkt. (BUCHNER 2012: 145) Das Prinzip wird zuriickge-
hend auf MOLLER (1890) dabei gern mit dem einer Saug- und Druckpumpe verglichen
(bspw. HIRSCHBERG; BRAGULLA 2007: 34), wobei es unterschiedliche Ansichten dazu
gibt, ob die Belastung und Trachtenweitung das Blut in den Huf einstromen ldsst, auf dass es
bei der Entlastung wieder herausgepresst wird (bspw. HENKE 1997: 91; WOERGETTER
2003: 32) oder ob es sich umgekehrt verhilt und die Belastung fiir den Riicktransport des Blu-
tes aus dem Huf sorgt und selbiges dann wieder in den entlasteten Pferdehuf zuriickstromt
(bspw. MOLLER 1890: 7; POLLITT, 1999: 15; WANDRUSZKA 2011: 10f.). Immer und in
jedem Fall ist es nach herrschender Meinung das Aufweiten der hinteren Seiten- und Trach-
tenwinde, welches den wesentlichen Beitrag zu diesem Pumpmechanismus liefert.

Wenn dem tatséchlich so wére, dann muss man sich allerdings die Frage vorlegen lassen, wie
die ganzen Ponies mit ihren steilen und engen Hufen eigentlich zu ihrem harten und kréftig



wachsenden Horn kommen. Und auch GroBpferde haben mitunter enge steile Hufe, sei es ras-
setypisch bzw. erblich bedingt oder erworben. Mitunter ist auch ein und dasselbe Pferd auf
der einen Seite mit einem flachen, trachtenweiten und auf der anderen Seite einem steilen,
trachtenengen Huf ausgestattet. Man kann jedoch nicht beobachten, dass der steile Huf (wel-
cher ohne Hufmechanismus auskommen muss) im Wachstum oder in der Hornqualitéit zu-
riickbleibt.

Immer ist es die dreidimensionale Biomechanik — des steilen, wie des flachen, des groflen wie
des kleinen, des nach der einen oder nach der anderen Seite schiefen Hufes — welche die
Durchblutung im Hufinneren anregt. Es ist deshalb keineswegs so, dass eine gute Durchblu-
tung und Néhrstoffversorgung des Hufes nur bei einer Weitung der hinteren Hufwénde statt-
finden kann. Es sind vielmehr die vielgestaltigen Bewegungen des Hufes, die fiir eine stetige
,Massage* der Lederhdute sorgen und so die Durchblutung anregen und die Néhrstoffversor-
gung im Huf positiv beeinflussen. Die wechselnde Be- und Entlastung des Hufes lasst die Ge-
faBdurchmesser der Kapillaren im stindigen Wechsel grofler und wieder kleiner werden, Blut
stromt ein und wird wieder herausgepresst, je nachdem ob ein Zug oder Druck die Lederhaut-
blattchen und —z6ttchen in diese oder jene Richtung bewegt, sie weitet oder komprimiert.
Durch die horizontalen und vertikalen Bewegungsimpulse der Hornwéande und durch die Be-
wegungen der flexiblen Hufknorpel, werden die Venen beim Riicktransport des Blutes unter-
stiitzt. Die in den tiefen Schichten der Wand- und Sohlenlederhaut sowie beidseits der Huf-
knorpel befindlichen Venengeflechte werden durch die stindigen Formbewegungen des Hu-
fes beim Auf- und Abfullen stimuliert, so dass das vendse Blut, unterstiitzt durch die Venen-
klappen, aufwirts gedriickt wird.

Es ist die dreidimensionale Biomechanik, die beim Barhuf vollumféinglich stattfindet und die-
sem einen Vorteil gegeniiber dem beschlagenen Huf bietet. Der Barhuf gewéhrt deshalb die
besten Voraussetzungen fiir eine optimale Durchblutungssituation innerhalb der Hornkapsel.
Das wiederum hat wesentlichen Einfluss auf die Qualitit und Quantitdt der Hornproduktion,
weshalb bei unbeschlagenen Hufen in der Regel ein besseres Hornwachstum festgestellt wer-
den kann, als bei Hufen, die mit Eisen beschlagen sind.! Damit ist nicht gesagt, dass alle Bar-
hufe {iber eine bessere Hornsubstanz verfiigen als beschlagene Hufe und letztere prinzipiell
unter einer schlechten Hornqualitét leiden. Unzureichende Nihrstoffversorgung und ungiins-
tige Stoffwechsellagen beim Barhufpferd konnen ebenso wie die genetische Disposition, die
unphysiologische Hufsituation oder die vernachldssigte Hufpflege und Hufbearbeitung zu ei-
ner schlechten Hornsubstanz und zu gemindertem Wachstum des Hufhornes fiihren. Hinzu
kommen Mingel in der Hygiene und fehlende Bewegungsreize, die einen Einfluss ausiiben.
Pferdehufe, die 23 Stunden in der weichen Strohbox oder dem handtuchgrof3en Betonpaddock
geparkt sind, erfahren wenig Anreiz zur Hornproduktion. Deshalb besitzt ein eisenbeschlage-
nes Pferd mit téglicher Arbeit und viel Bewegung im Ergebnis unter Umstidnden auch ein we-
sentlich besseres Horn und Wachstum desselben, als ein vernachldssigtes Barhufpferd ohne
Chance auf Bewegung.?

Auch wenn das Barhufgehen den positiven Beitrag der anderen Faktoren nicht ersetzen kann,
so ist es doch mit Blick auf die Voraussetzungen einer guten Hornproduktion von grundle-
gendem Vorteil.

Als ,,Behinderungsmittel der Elastizitiat* (LUNGWITZ 1883: 20) schriankt das Hufeisen die-
ses Potential des Pferdehufes ein. Das gilt umso mehr, wenn der tradierte Begriff des Hufme-
chanismus durch das Wissen um die dreidimensionale Biomechanik abgelost wird. Solange
,die mechanischen Verrichtungen des gesunden unbeschlagenen Hufes in der Hauptsache ei-

!'siche SCHREYER (1997: 15), SCHROTH (2000: 15), VILSMEIER (2002: 20) und PUTZ (2006: 57)

2 Dass Arbeit und Bewegung bei Pferden die Wachstumsraten des Hufhornes fordert, mangelnde Bewegung sich
dagegen negativ auf das Hornwachstum auswirkt, in diese Richtung weisen auch die Ergebnisse der Untersu-
chungen von WINTZER (1986) und MOLLER (1922). (zit. n. VILSMEIER 2002: 22)



gentlich weiter nichts darstellen, als abwechselnde Erweiterung und Verengung der Trach-
tenwédnde* ist es durchaus moglich, die Hufelastizitét, also das ,,Spiel der Trachten auch unter
dem Beschlage moglichst zu erhalten® (ebenda). Eine Hufelastizitit von der Qualitit einer in-
dividuellen dreidimensionalen Hufmechanik kann allerdings mit einem starren Beschlag auch
beim besten Willen nicht eingeldst werden.

¢) Die beim Barhuf entfallende zusatzliche Gewichtsbelastung

... 1st ein weiterer Vorteil des Barhufs, auch wenn dieser Umstand fiir manch einen Dressur-
reiter iiberhaupt kein Grund zur Freude ist, was sich in der Klage {iber den mangelnden Aus-
druck und die fehlenden Génge seines barhufigen Pferdes dulert. Das zusitzliche Gewicht der
Hufeisen veridndert die Bewegung der GliedmalBlen, indem es die Triagheit des distalen Glied-
malensegments erhoht und so die Schwebephase modifiziert. (CORBIN 2010: 68)
WILLEMEN et al. beobachteten bei jungen Pferden nach dem ersten Beschlag eine sofortige
,Verbesserung der Gangart™: Die Hufe werden hoher gehoben, auch die Fiihrungshéhe von
Fesselkopf und Karpus vergroBert sich. Zusétzlich werden das Karpal- und das Fesselgelenk
stiarker gebeugt. (zit. nach CORBIN 2010: 68) Die vom Menschen unter Umsténden gern ge-
sehenen Verdnderungen des Gangbildes, sind fiir das Pferd selbst nicht von Vorteil. Das zu-
sdtzliche Gewicht des Eisens verlangt dem Pferd nicht nur einen hoheren Energieaufwand ab,
es erlegt dem Pferd auch eine verdnderte GliedmafBenfiihrung auf und beeinflusst in nachteili-
ger Weise die Beugung und Streckung der Gliedmalgelenke in der Hangbeinphase. Das ist
ein Baustein fiir die Entstehung von ,,internen Lasionen des Beines®*. (CASTELIJNS 2010:
54)

d) Das Wegfallen der Erschiitterung auf harten Boden

Vom Standpunkt der Gesunderhaltung ist auch dies ein Vorteil, den der Barhuf fiir das Pferd
mit sich bringt. Die GliedmaBlen der Pferde sind zum Teil sehr hohen Kriften ausgesetzt und
eine moglichst wirksame Stofdidmpfung ist aus diesem Grunde natiirlich vorteilhaft.’> Die
Schockabsorption erfolgt dabei zu einem sehr groen Teil bereits im Huf. Laut WILLEMEN
et al. (1999) werden 67% der Auftrittserschiitterung im Bereich zwischen Hufwand und Huf-
bein absorbiert, weitere 6% werden im Hufgelenk geschluckt. (zit. nach ZIERMANN 2006:
46)

Dieses leistungsfahige ,,Schockabsorptionssystem* des Hufes funktioniert nach Meinung ei-
niger Autoren auch unter dem Eisenbeschlag, weshalb beim beschlagenen Huf zwar im Be-
reich des Hufes deutlich hohere Aufprallvibrationen gemessen werden, als beim unbeschlage-
nen Huf,* diese pflanzen sich aber nicht maBgeblich nach oben fort. Die von WILLEMEN et
al. (1999) im Fessel- und Rohrbein gemessenen Werte unterscheiden sich nicht, egal ob der
Huf beschlagen oder unbeschlagen ist. (ZIERMANN 2006; WANDRUSZKA 2011) Dem ist
dann aber auch zu entnehmen, dass die Leistung, die dem ,,Schockabsorptionssystem* Huf
auf dem Fisen abverlangt wird, eine sehr viel hohere ist, als wenn der Huf unbeschlagenen ist.
Es stellt sich die Frage, wie die Hufstrukturen diese Zusatzleistung auf Dauer verkraften.
SMEDEGARD und VINDRIIS (1995) kommen beziiglich der GliedmaRBenbelastung zu einer
gegensitzlichen Auffassung. Thre Ergebnisse fiihren sie zu dem Schluss, dass der Eisenbe-
schlag das ,,stoBddmpfende Abfederungssystem des Hufes* auller Kraft setzt und hierdurch
Huf und Gliedmalle wesentlich stirker belastet werden. Nach ihren Messungen wird das Be-

3 Trabt ein 550 kg schweres Pferd bspw. mit einer Geschwindigkeit von 35 Stundenkilometern, so wirkt die Ge-
wichtskraft einer Tonne auf die Hufe der Vordergliedmalen ein. Dabei wiederholen sich diese Belastungszyklen
(von 0 auf 1.000 kg und zuriick auf 0) ca. zweimal pro Sekunde. (CHATEAU et al. 2012: 70)

4 Die an der Hufwand gemessene Amplitude ist beim beschlagenen Huf um 15% hoher als beim Barhuf. Beim
beschlagenen Huf macht es dabei im iibrigen keinen Unterschied, ob dieser mit einem reguldren Beschlag oder
mit einem Beschlag mit Silikoneinlage versehen ist. (ZIERMANN 2006: 46)



wegungssystem bei einem mit nur acht Stundenkilometern trabenden Pferd doppelt so stark
belastet, wenn dieses mit Eisen beschlagen ist. Das gilt fiir die jeweils am Fesselbein gemes-
senen Stofkrifte (m/s?), wie auch fiir die Schwingungen (Hz), denen die GliedmaBe ausge-
setzt ist. Die Forscher verweisen auf die in der Humanmedizin bekannte Tatsache, dass hohe
Schwingungen negative Auswirkungen auf den menschlichen Organismus haben.

e) Die geringere Verletzungsgefahr (fiir das Pferd selbst, seine Artgenossen,
den Menschen)

Selbstredend sind Tritte von Pferden gefdhrlich und bergen ein hohes Verletzungsrisiko. Um
welches Mal} sich dieses Risiko der Verletzung erh6ht, wenn der Huf eines tretenden Pferdes
mit einem Eisenbeschlag versehen ist, ist unbekannt. Der gesunde Menschenverstand legt na-
he, dass ein Treffer mit Eisen verheerender ist, als ohne. Bewiesen ist nichts, Beobachtung ist
alles, letztere zeitigt aber keine messbaren Ergebnisse.

f) Der verringerte Aufwand bzw. die geringeren Kosten

Ist von diesem Vorteil des Barhufs die Rede, so handelt es sich nicht um einen Vorteil fiir das
Pferd, sondern vielmehr fiir den Besitzer des Pferdes. Geringere Kosten sind zweifelsohne
vorteilhaft fir den Geldbeutel des Besitzers, aber danach sollte an und fiir sich nicht entschie-
den werden, ob ein Pferd barhuf bleibt oder beschlagen wird. Wird die Entscheidung auf-
grund dieses Vorteils gefillt, so kann dieser genauso gut auch zum Nachteil des Pferdes gera-
ten.

Der vermeintliche Vorteil relativiert sich zudem ein Stiick weit, wenn das Ausschneiden und
die Barhufbearbeitung sorgfiltiger erledigt werden und dadurch auch zeitintensiver und hoch-
preisiger ausfallen. Die Ersparnis durch die Barhufbearbeitung relativiert sich gédnzlich, zieht
man den Vergleich zwischen Féllen, in denen, weil notwendig, ausreichend kurze Barhuf-
Bearbeitungsintervalle von 4-6 Wochen eingehalten werden, und Féllen, in denen, weil nicht
notwendig erscheinend, die Zeitrdume bis zum Umbeschlagen auf 8-10 Wochen gestreckt
werden.

Soweit die allgemein bekannten und in der Literatur wie im Bewusstsein der Pferdebesitzer
und Fachleute fest verankerten Vorteile des Barhufs. Fahren wir nun fort mit seinen bislang
noch wenig reflektierten Vorteilen. Auch dieses Potential hat es verdient, aus seinem Schat-
tendasein hervorgeholt zu werden:

g) Der vollumfingliche Tastsinn des Barhufs

Barhufpferde fiihlen den Boden. Das ist eine Tatsache, die leider oft nur in negativer Hinsicht
zur Kenntnis genommen wird. Dabei ist es doch zunédchst einmal ein ganz entscheidender
Vorteil fiir die Gesundheit des Pferdes, wenn es den Boden unter seinen Fiilen spiirt. Dieses
Gespiir fiir den Boden gibt dem Pferd Orientierung und Aufschluss iiber die Bodenbeschaf-
fenheit und tragt iiber die lokomotorischen Reflexmechanismen zum sicheren und flieBenden
Gang des Pferdes bei. (BOWKER 2007: 48) Sensorische Nervenfasern dienen der Tast- und
Schmerzempfindung des Hufes. Mechanorezeptoren registrieren dabei durch Druck und Zug
verursachte physikalische Gewebsverdnderungen und sorgen fiir die propriozeptive Wahr-
nehmung (Eigenwahrnehmung) im Stand und in der Bewegung, sowie - durch die sekunden-
schnelle Signaliibermittlung zum Riickenmark - fiir eine entsprechende Reaktion des Pferdes.
Nozirezeptoren libermitteln Schmerzreize. Beide Rezeptorsysteme schiitzen den Huf und da-
mit das Pferd vor potentiellen Gefahren. Die stark innervierten Lederhdute des Hufes leisten
hierzu einen groflen Beitrag. Tastrezeptoren, wie die im Ballen- und hinteren Strahlbereich
vorkommenden Pacini-Korperchen oder die im Sohlenbereich vorkommenden Ruffini-



Korperchen, sind bereits identifiziert worden. Fiir die iibrigen Hufareale stehen die Ergebnisse
noch aus. (ebenda: 56) Sehr wahrscheinlich werden auch hier dhnliche Mechanismen der
Reizwahrnehmung gefunden. In jedem Fall ist der hufeigene Tastsinn nicht auf die Hufunter-
seite, Sohle und Strahl, beschrinkt. Auch die Bewegungen der Hornwand informieren das
Pferd tiber die aktuelle Bodenbeschaffenheit

Da die Hufbiomechanik durch einen starren Beschlag wie das Hufeisen eine Einschriankung
erfahrt, wird auch die Bodenwahrnehmung eingeschréankt. Die vertikalen Verwindungen der
Hornkapsel werden verhindert, punktuelle Krafteinwirkungen ausgeschaltet. Die {liber das
Hufhorn vermittelten direkten sensorischen Empfindungen sind herabgesetzt. Letzteres ist
durchaus beabsichtigt (sieche Grenzen des Barhufs), umgeht aber gleichzeitig auch den durch-
aus sinnvollen Schutzmechanismus des Pferdehufes. Indem vom Untergrund iibermittelte sen-
sorische Inputs im Pferdehuf fehlen, steigt die Gefahr von Verletzungen.

Warum ist diese Tatsache bislang so wenig bekannt? Ich denke hauptsichlich, weil der Tast-
sinn beim Gebrauch und der Nutzung der Pferde eher als storend empfunden wird und so der
Vorteil fiirs Pferd durch den Nachteil fiir den Menschen iiberschattet wird.

h) Die zusitzliche Kompensation von Bodenunebenheiten durch die Huf-
elastizitit

Durch die Natur der Hufeigenbewegungen bietet der Barhuf einen weiteren Vorteil fiir die
Gesunderhaltung des Pferdes. Anders als in seinem Vorderteil, wo der Hufbeinknochen den
Hornschuh ausfiillt, besitzt der Huf im hinteren Bereich einige Beweglichkeit. Das sorgt da-
fiir, dass unebenes Fullen vom Pferdehuf recht gut kompensiert werden kann. ,,Diese Funktion
ist optimal fiir ein barfull gehendes Pferd, weil die Hutkapsel sich durch die Trachten immer
an die Unebenheiten anpassen kann.” (CASTELIJN 2007: 0.S.)

Dem Barhuf ist es bis zu einem gewissen Grade moglich, Unebenheiten und Verwerfungen
des Bodens zu schlucken, was eine zusitzliche Entlastung fiir die Gelenke bedeutet. Das
Pferd spiirt nicht nur, wo es hintritt, sondern die Biegung, Stauchung und Dehnung der Horn-
winde im Zusammenhang mit der vertikalen Verwindungsfdhigkeit des Hufes im hinteren
Hufbereich ermoglichen es dem Pferdehuf, sich ein Stiick weit an den unter ihm befindlichen
Boden ,,anschmiegen* zu konnen. Hierdurch werden St6e des Untergrundes gemildert und
einseitige Kraftspitzen auf Knochen, Gelenke und Bindegewebsstrukturen der GliedmalBen
abgeschwicht. Das kommt dem Pferd bspw. auch in engen Wendungen zugute, wo die
Gliedmalle stets eine starke einseitige Belastung erfahrt, die durch die beschriebene Kompen-
sationsfahigkeit des Barhufs ein Stiick weit abgemildert wird. (HERTSCH et al. 1996: 29 f.)
Gemeinsam mit dem Tastsinn trigt diese Fahigkeit des Barhufs maligeblich zur Gesunderhal-
tung der Pferdegliedmal3en bei.

Auch hier kann man sich die Frage stellen, weshalb wird diesem Vorteil heute noch so wenig
Bedeutung beigemessen? Ich denke es liegt daran, dass die Subsumierung der Hufeigenbewe-
gungen unter dem Konstrukt Hufmechanismus, den Blick und die Aufmerksamkeit haupt-
sdchlich auf die anzustrebende Nichteinschrinkung der horizontalen Trachtenbewegung des
Hufes durch den Beschlag lenkt und die Qualitét der tatsdchlichen Einschrinkung des Pferde-
hufes in seiner dreidimensionalen Beweglichkeit unter diesem Fokus schlicht tibersehen wird.

Kommen wir nun zu den Vorteilen des Barhufs, die sich bislang noch kaum einer Bekanntheit
erfreuen. Momentan scheint dieses ,,geheime* Potential des Barhufs allein das Wissen einer
sehr tiberschaubaren Anzahl von Hufhandwerkern zu sein. Ein Umstand, den ich gern &ndern
mochte.



i) Progressive Barhufbearbeitung ist moglich

Ein Vorteil des Barhufs ist es, dass man mit ihm als Hufbearbeiter - sehr zum Vorteil der
Pferdegesundheit - anders umgehen kann als mit dem beschlagenen Huf.

Was ist damit gemeint?

Traditionell wird bei der Hufbearbeitung seit Jahrhunderten so vorgegangen, dass die Hufe
regelmdBig in ihrer Form und Stellung zum Boden korrigiert werden. Das zentrale Moment
der Korrektur besteht dabei in der ,.kiinstliche(n) Regulation der Wandldngen*. (SCHWYTER
1906: 101) Bleiben Wandbereiche im Abrieb zuriick und werden zu lang, so werden sie bei
der Korrektur durch den Hufbearbeiter gekiirzt. Das geschieht stets im Nachhinein, was als
selbstverstidndlich und unvermeidbar empfunden wird. Auf den beschlagenen Huf trifft diese
Unvermeidbarkeit auch zu. Beim Barhuf jedoch entfillt die Notwendigkeit in gleicher Weise
vorzugehen. Anders als bei einem Huf, der durch einen Beschlag geschiitzt ist, findet am Bar-
huf ein stetiger Hornabrieb statt.’> In diesen Abrieb kann man sich von vornherein steuernd
einschalten, wodurch man nicht stindig in die nachtrdgliche Verlegenheit kommt, minderab-
geriebene Hufwandanteile hindisch verkiirzen zu miissen. Der Vorteil eines solchen abrieb-
steuernden gegeniiber einem nachholend verkiirzenden Vorgehen liegt auf der Hand. In dem
Male, in dem man verhindert, dass der Huf seine Form durch ungleichen Abrieb verliert, er-
spart man dem Pferd nachteilige Stellungsverdnderungen und abrupte Stellungskorrekturen.
Wenn man den Barhuf auf diese Weise davor bewahren kann, schief zu werden, dann sollte
man diese Gelegenheit nutzen. Noch viel zu wenige Hufbearbeiter — Hufschmiede wie Bar-
hufbearbeiter — sind sich dieser Moglichkeit bewusst. Das fiihrt dazu, dass in der Praxis bei
der Bearbeitung von Barhufpferden leider hdufig nicht anders vorgegangen wird, als beim Zu-
richten des Hufes zum Beschlag. Man ldsst die Chance auf Abriebsteuerung ungenutzt ver-
streichen und den Barhuf zwischen den Terminen immer wieder aus der Form geraten, um ihn
zum Termin dann stets aufs Neue wieder gerade zu schneiden.

Dieses hervorragende Potential des Barhufs bleibt solange ungenutzt, wie sich die Hufbear-
beitung vornehmlich darauf richtet Formkorrekturen vorzunehmen und nicht darauf besteht,
diese durch ihre Arbeit nachhaltig zu initiieren.

j) Hufform und Funktion lassen sich leichter erhalten

Durch die oben genannte andere Mdglichkeit des hufbearbeitenden Umgangs konnen Barhufe
nicht nur deutlich leichter in ihrer Form erhalten werden, es gelingt auch einfacher und siche-
rer, sie in threr Form und Funktionsfdhigkeit zu verbessern.

Bei einem Huf, der keinen ausgewogenen Abrieb erfahrt, kommt es unweigerlich zu Verfor-
mungen der Hornkapsel. Man kennt die Neigung beschlagener Hufe hin zur Entwicklung lan-
ger Zehen und niedriger Trachten. Héufig geht eine Hyperextension der Zehengelenke damit
einher, welche die Huf- und GliedmaBenstrukturen belastet. Am Barhuf ldsst sich eine solch
unglinstige Situation leicht verhindern und - sollte sie schon bestehen - viel zielsicherer behe-
ben, indem man fiir Abriebforcierung in den entsprechenden Wandbereichen sorgt. Gleiches
gilt fiir Hufe, die sich einseitig - medial oder lateral - mehr abreiben.

Nun gibt es aber auch zahlreiche Hufe, deren Formverlust und Schiefe nicht einfach aus einer
Abriebdifferenz der Hornwéinde heraus entsteht, sondern bei denen die individuelle Aufstel-
lung und Benutzung der GliedmaBlen durch das Pferd zu Verformungen der Hornkapsel fiih-
ren. Auch hier lassen sich negative Entwicklungen deutlich leichter verhindern, wenn die Hu-
fe durch Barhufgehen ausreichend kurz gehalten werden konnen.

5 Wo das nicht der Fall ist, Pferde also ungenutzt in der Box oder auf der Weide stehen, wird der mangelnde
Hornabrieb genauso wie beim beschlagenen Huf schnell zum Problem. Hier muss der Hufbearbeiter dann notge-
drungen auch nachtriglich kiirzen.



Nehmen wir als Beispiel ein Pferd, welches seine Hufe gebdude- oder krankheitsbedingt so
unter den Korper stellt, dass die Innenwénde der Hufe steiler zum Boden ausgerichtet werden
als die AuBBenwénde. Der Bodengegendruck wirkt sich bei einer solchen Aufstellung sehr un-
terschiedlich auf die beiden Hufhélften aus. Nimmt die Wandlidnge zu, wie es bei einem vor
Hornabrieb geschiitzten Huf unweigerlich der Fall ist, verstirken sich die einwirkenden Kraf-
te und der Huf wird schiefer.

4 4 N
Abb. 3a: Medial mehr belasteter Huf mit steil ausge- 3b: Ohne Hornabrieb werden die Hufwinde lénger.
richteter Innenwand und schrager Auflenwand. Der Sie entwickeln dadurch eine groBere Hebelkraft, d.h.
Bodengegendruck wirkt auf die beiden Hufhélften un-  die Bodenreaktionskrifte verstirken ihre negative
terschiedlich ein. Wirkrichtung.

Da sich der Huf auf dem Eisen nicht kurz halten lédsst, kann man diese Entwicklung nicht ver-
hindern. Man kann nur versuchen, beim Umbeschlagen die Uhr zuriickzudrehen und den
schief gewordenen Huf wieder so gerade wie moglich auf den Boden zu stellen. Auch lassen
sich die Bodenreaktionskrdfte durch den Beschlag nicht autheben. Letzteres gelingt auch
beim Barhuf nur in sehr begrenztem Malle, aber man geniel3t den Vorteil, dass die Hebelstre-
cken nicht langer werden und hat auf diese Weise deutlich weniger Probleme eine zivile
Hufsituation aufrechtzuerhalten. Hierdurch gerdt man nicht in die Zwangslage, stetig eine
nachtrégliche Stellungskorrektur durch das Geraderichten des Hufes vornehmen zu miissen.
Vielen Hufbearbeitern (und Tierdrzten) ist gar nicht klar, von welch unschitzbarem Vorteil
dies fiir die Pferdegesundheit ist.

Die sukzessiven Verdnderungen der Hufform und Hufstellung zum Negativen gehen immer
auch mit Veridnderungen in den Ebenen und Haltestrukturen der Gelenke einher. Andert sich
das Huffundament, so fiihrt das zu Anderungen in der statischen wie dynamischen Belastung
der gesamten Gliedmal3e. Diese reagiert hierauf so weit es geht mit Anpassung. An den Bén-
dern, Sehnen, Gelenken und nicht zuletzt auch an den Knochen finden zu diesem Zweck
adaptive Umgestaltungsvorginge statt. Diese Anpassungsleistungen werden fiir iiberfliissig
erklart, wenn die Hufe am Ende der Beschlagperiode geradegerichtet werden. Natiirlich kon-
nen die Hufe auch nicht einfach in ihrer Schiefe oder Hyperextension belassen und neu be-
schlagen werden, da die Negativentwicklung in dem Fall um so schneller voranschreiten, das
Pferd um so schneller wieder zu stolpern oder sich die Eisen abzutreten beginnen wiirde. Die
plotzliche Umstellung der Belastungssituation ist beim Beschlag leider unerldsslich. Beim
Barhuf ist dies nicht so und das ist ein nicht unbetriachtlicher Vorteil.

Man weiB} in der Tat nicht, was fiir die GliedmaBe schiadlicher ist: Die durch die Verformung
der Hornkapsel erzwungenen Anpassungsleistungen, die zu allméhlichen Verdnderungen im
Bau und in der Feinarchitektur der bindegewebigen und kndchernen GliedmaRenstrukturen



fiihren, oder die durch die nachfolgende Korrektur zugemutete Anpassungsleistung, die vom
Pferd innerhalb von 10min (nach)vollzogen werden muss.

k) Das therapeutische Potential des Barhufs

Dass der Barhuf ein ausgezeichnetes therapeutisches Potential besitzt, wird weitgehend ver-
kannt. Das liegt zu einem Gutteil daran, dass die in den beiden vorhergehenden Abschnitten
erlduterten Moglichkeiten des anderen Umgangs mit dem Barhuf nicht ausreichend bekannt
sind. Bei sehr vielen Erkrankungen des Hufes oder der Gliedmafe wird zum Beschlag gegrif-
fen. Der Beschlag gilt gegeniiber dem Barhuf als das therapeutische Mittel der Wahl. Mit Hil-
fe des Beschlages soll die Heilung unterstiitzt werden. In Fillen, wo das nicht gelingt, ver-
bleiben die Pferde hiufig auf dem Beschlag, welcher in dem Fall dann die eingetretenen
Schéadigungen bzw. die damit einhergehenden FunktionseinbuBen des Gliedmafe und des Hu-
fes kompensieren soll. Es gibt zahlreiche Pferde, die iiberhaupt nicht aufgrund ihrer intensi-
ven oder speziellen Nutzung beschlagen sind, sondern weil sie unter schmerzhaften Erkran-
kungen der GliedmaBien leiden oder auch weil aufgrund einer solchen Vorerkrankung eine
dauerhafte Beschddigung einer oder mehrerer Strukturen in Huf und Gliedmale stattgefunden
hat. In letzterem Falle erwartet man kein Verschwinden des Schadbildes, sondern mochte eine
Verschlechterung vermeiden und dem Pferd ein mdglichst schmerzfreies Laufen und sich
mitunter auch seine weitere Nutzung ermoglichen.

Die Verschreibung des orthopéadischen Beschlags folgt prinzipiell der gleichen Logik wie die
Verschreibung von orthopéddischen Einlagen bspw. beim Knick-Spreiz-Senkfull des Men-
schen. Das Ganze leuchtet ein: Gibt es Probleme, bendtigt das Pferd, wie auch der Mensch,
orthopéddische Hilfe - beim Pferd sind es Beschldge, beim Menschen orthopédisches Schuh-
werk. Was bei diesem Analogieschluss vergessen wird, ist die ganz entscheidende Tatsache,
dass der Mensch im Unterschied zum Pferd keine nachwachsenden Hornschuhe besitzt, also
stets auf einen kiinstlichen Zusatz angewiesen ist, wenn er an der Form seiner Fiile etwas én-
dern mochte oder muss.® Das Pferd ist auf diesen kiinstlichen Zusatz weit weniger angewiesen
als der Mensch, weil es mit dem nachwachsenden Horn selbst bestindig das Material zur Ge-
staltung seiner ,,Schuhe* hervorbringt. Natiirlich kénnen groBflichige Defekte, Fehlbildungen
und andere Unzuldnglichkeiten auch beim PferdefuB3 zusétzliche orthopéddische HilfsmaB-
nahmen erforderlich machen, aber sehr vieles kann der Hornschuh auch selbst leisten. Diese
Leistungen werden bis heute weitgehend unterschitzt.

Ich mochte einmal an drei ausgewihlten Beispielen das therapeutische Potential des Barhufs
aufzeigen:

Hornspalten’

Hornspalten entstehen, weil die Biomechanik der betreffenden Hufe das Horn an einer be-
stimmten Stelle der Hornkapsel ermiiden ldsst. Von wenigen Ausnahmen abgesehen, wo ein
Unfall oder eine anders verursachte traumatische oder entziindungsbedingte Verletzung zu ei-
ner Hornspalte fiihrt oder die Bruchfestigkeit und Dehnungstihigkeit des Hufhorns bereits
produktionsbedingt massiv herabgesetzt ist, liegt die Ursache der Spaltbildung in der indivi-
duellen Hufbiomechanik begriindet. Ob es gelingt, eine Hornspalte zu therapieren, entscheidet
sich deshalb in aller Regel allein daran, wie erfolgreich seine Biomechanik verbessert werden
kann.

¢ Mittlerweile gibt es aber auch hier leise Kritik an der “eingespielten und eintriiglichen Tradition” der Ver-
schreibung von Einlagen. Es ist nicht immer der beste Weg, Statik und Haltung {iber orthopadische Einlagen
oder ein solches Schuhwerk zu korrigieren. (HERDEN 2010)

7 siehe hierzu ausfiihrlich RASCH 2007 und RASCH 2013: 119ff.
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Die typische Tragrandspalte in
der Zehenwand verdankt sich
in der Regel der Abriebdiffe-
renz zwischen Zehenrichtung
und Zehenabweisern und kann
iber die Regulierung dieser
Differenz, sprich die Forcie-
rung des Hornabriebs in den
Abweiserbereichen relativ zii-
gig und einfach behoben wer-
den.

Ein typischer Seitenwandspalt,
wie er hdufig infolge von Sei-
tenwandverbiegungen bei
schragwandigen Hufen ent-
steht. Ursache sind neben ei-
nem unausgewogenen Hornab-
rieb die zu lang gewordenen
und massiv auf der Sohle lie-
gende Eckstreben. Abriebsteue-
rung, Zuriicknehmen der Eck-
streben und Kontern der einrol-
lenden Trachtenwinde sorgen
zuverldssig fiir das Heraus-
wachsen der Spalten.

Typischer Zehenspalt beim
Diagonalhuf. Die unterschied-
liche Stellung der Hufwénde,
verursacht durch eine stdrkere
mediale Stiitzbelastung, sorgt
zusammen mit der lateralen
Abfufirichtung fiir eine Ver-
formung der Hornkapsel und in
der Folge fiir widerstreitende
Bewegungsimpulse. Stellt die
Hufbearbeitung sicher, dass
sich die laterale Seitenwand
und der mediale Zehenabweiser
zukiinftig schneller abreiben
konnen, dann schlie3t sich der
Spalt.

Abb. 4: Standbilder einer 3D-Animation zur Entstehung von Hornspalten, DHG e.V. - Firma Effigos (Videos
sieche Internetquellen im Anhang)

Der einfachste und sicherste Weg, Hornspalten zu therapieren, ist die Optimierung der kon-
kreten Hufbiomechanik. Das gilt fiir die beispielhaft aufgezeigten Lokalisationen wie fiir
zahlreiche andere in der Praxis vorkommenden Hornspaltsituationen.

Hufrehe

Im Fall einer Hufrehe erleiden die Hufe eines Pferdes mitunter wirklich schwere Verbildun-
gen. Rehehufe entwickeln sich je nach Haufigkeit, Heftigkeit und Dauer der vorangegangenen
Reheschiibe zu einer mehr oder weniger abweichenden Form. Will man diese verdnderten
Hornschuhe therapieren, so ist ein haufiges, dabei aber moderates Eingreifen ndétig. Sich
selbst iiberlassen hat ein rehegeschddigter Huf kaum eine Chance sich zu verbessern, aber
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auch das forcierte Trimmen in Richtung Normalhuf verschlechtert die Situation hdufig und
mitunter auch dramatisch. Rehehufe sind iiberaus empfindlich, was Manipulationen an ihrer
Form und Statik betrifft. Das menschliche Bestreben, den verformten Huf in die normale Huf-
form zuriick zu bringen, verleitet viele Hufbearbeiter zu recht starken Korrekturen; dabei wird
vergessen, dass der Huf nach der Rehe unter sehr auflergewdhnlichen Bedingungen steht und
seine aktuelle Form nur deren korrekte Entsprechung ist. Es hilft einfach nichts, diesen Huf
duBerlich der Norm anzunidhern. Man muss seine funktionalen Eigenheiten ernst- und anneh-
men und ihm die Zeit geben, einmal durchzuwachsen und dabei zu gesunden. Auf dem Be-
schlag ist dies erschwert, da der notige Abrieb fehlt und hier eine Einflussnahme wirklich nur
zu den Beschlagterminen moglich ist und zu diesem Zweck dann notgedrungen eine mehr
oder weniger starke Korrektur der Hufform erfolgen muss. Durch den fehlenden Abrieb und
die iiberschieBende Hornbildung iiber der Wandlederhaut des Zehenbereichs kommt es leicht
zu einem Aufknollen der Zehe und es bilden sich liberhohe Trachten aus. Wahrend der 4-6
Wochen, welche die Hufe auf dem Beschlag sind, kann man gegen diese Entwicklung nichts
unternehmen. Die unerwiinschten Verformungen miissen beim Umbeschlagen dann durch die
Korrektur riickgéingig bzw. durch eine Uberkorrektur fiir die nichste Beschlagperiode mog-
lichst verzogert werden. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, 1) die Trachten mehr oder we-
niger stark zu kiirzen und 2) die Zehe massiv zuriickzunehmen, wobei meist das Blattchen-
horn freigelegt wird. All diese Mallnahmen sind sehr heikle Unternehmungen in Bezug auf
einen Huf, dessen Hufbeintrdger durch vorangegangene Hufreheerkrankungen geschidigt ist.
1) Die Verdnderung des Hufwinkels durch ein Kiirzen des zu hoch gewordenen Trachtenbe-
reichs erhoht die Spannung der tiefen Beugesehne und hieriiber den Zug auf die Wandleder-
hautblédttchen im Zehenwandbereich. Das fiihrt zu vermehrtem Stress im Hufbeintrdger und
kann sogar die Reheerkrankung wieder aufleben lassen. 2) Die Entfernung der Schutzschicht
iiber dem Blattchenhorn ldsst dieses austrocknen und eine ungeeignete Hérte entwickeln.
Durch die innige Verbindung des Blittchenhorns mit den empfindlichen Wandlederhautblatt-
chen werden letztere in dem Fall sehr leicht noch zusétzlich beschiadigt. Die iiberschieBende
Hornbildung iiber der Wandlederhaut wird durch das Fehlen einer begrenzenden Zehenwand
allem Anschein nach ebenfalls zusétzlich angeregt. Man liuft insofern mit dieser MaBnahme
Gefahr, das gerade Gegenteil von dem zu erreichen, was man eigentlich erreichen mdchte,
ndmlich den Narbenhornkeil herauswachsen zu lassen und die fritheren funktionalen Verhalt-
nisse im Bereich der Zehenwand wiederherzustellen.

Der Abrieb ist ein wahrer Freund des Rehehufes. Wenn man sich in diesen Hornabrieb noch
dazu steuernd einmischen kann, wie es der Barhuf ermdglicht, so ist es — vorausgesetzt die
systemischen Ursachen der Reheprozesse wurden beseitigt und es erfolgt keine zu friihe
Uberlastung des Pferdes — wesentlich einfacher, Rehehufe zu sanieren, als wenn sie beschla-
gen sind.?

Hufrollenerkrankungen
Zumeist setzt man im Falle von Hufrollenerkrankungen auf den Beschlag. So sollen

,,die Hufzubereitung und der orthopddische Beschlag ... das Abrollen erleich-
tern und die tiefe Beugesehne entlasten. Hierfiir ist die Hufform durch Kiirzen
des Zehenteils stumpfer zuzubereiten, oder die Trachten sind durch Leder-
oder Plastikkeile bzw. durch Hufeisen mit verdickten Schenkelenden zu erho-
hen. Eine Unterstiitzung der tiefen Beugesehne erreicht man auch durch ver-
ldingerte Schenkel, stoffbrechende Einlagen und eine gute Zehenrichtung in
Verbindung mit seitlichen Aufziigen. “ (LITZKE 2012: 259)

8 siehe die Falldokumentationen in RASCH 2010
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Unbekannt scheint, dass die entlastenden Momente, die man sich fiir die Hufrollenregion
wiinscht, mit dem Barhuf in der Regel viel einfacher, weil ndmlich mit aktiver Mithilfe des
Pferdes hergestellt werden konnen. Ein leichtes Abrollen, eine kiirzere Zehe wie auch hohere
Trachten lassen sich am unbeschlagenen Huf leicht erreichen, wenn das Pferd unter einem
Hufrollensyndrom leidet. Zur Entlastung des erkrankten Bereiches trdgt das Pferd fast immer
aktiv bei, weil es den betroffenen Full ohnehin am liebsten so benutzt, dass die Zehe mehr und
die Trachten weniger Belastung und damit Abrieb erfahren. Diese vom Pferd selbst initiierten
Prozesse kann man gut unterstiitzen, wenn das Pferd barhuf geht. Ist es beschlagen, so ist man
dieser Moglichkeit beraubt, da der notwendige Abrieb nicht stattfinden kann. Im Verlauf der
Beschlagperiode nimmt die Zehenlénge zu, die Trachten verlieren an Hohe, die Belastung der
Hufrollenregion steigt. Diese Entwicklung kann nur durch moglichst kurze Abstiande und re-
gelméBige Korrektur abgekiirzt und im ertrdglichen Rahmen gehalten werden. Es ist dafiir no-
tig, die Zehe regelmafig manuell zu verkiirzen und oftmals miissen die Trachten kiinstlich er-
hoht bzw. die Unterstiitzungsfldchen nach hinten verlédngert werden, um #rofz der ungiinstigen
Hufform immer wieder eine gewisse Entlastung der Hufrollenregion zu erreichen. Das dabei
unvermeidbare Hin-und-Her in der Huf- und GliedmaBensituation ist gerade fiir ein hufrol-
lenerkranktes Pferd kritisch. Die stetigen Wechsel in der Belastung der einzelnen Strukturen,
die mit den abrupten Stellungskorrekturen zwangsldaufig einhergehen, sind von bereits ge-
schiadigten Strukturen weit weniger gut zu verkraften, als von Strukturen, die noch vollig ge-
sund und unverbraucht sind.

Die positiven Eigenschaften, die dem orthopéddischen Beschlag zugeschrieben werden, schop-
fen sich hauptsédchlich aus dem Vergleich mit dem ohnehin schon beschlagenen Huf. So kann
ein orthopadischer Beschlag mit einer Trachtenerh6hung um 6° den Druck der tiefen Beuge-
sehne auf die Hufrollenregion im Vergleich zu normalen Eisen um 24% verringern. (WIL-
LEMEN et al. 1997 zit. nach LANGE 2011: 47).° Das wire ein erwiinschter Effekt. Gleich-
zeitig ist aber von einem Beschlag mit Keileinlagen abzuraten, da sie zu einer Minderung der
Trachtenh6he am Huf selbst fiihren. (WILLEMEN et al. 1999) Dieser negative Effekt kann
auch nicht durch abriebmindernde MaBinahmen an den Schenkeln des Beschlages aufgehalten
werden, da es sich hauptsidchlich um eine hohere Druckbelastung und nicht um eine hdhere
Abriebbelastung handelt, welche die Keile auf die Trachtenwinde ausiiben. (KLUNDER
2000) Die Trachtenwénde werden nicht zu kurz, sondern sie verbiegen sich unter den Huf und
verlieren auf diese Weise an Hohe. Die negative Entwicklung der Hufkonformation lauft dann
darauf hinaus, dass die Keile erhoht werden miussen. Ein Teufelskreis.

Fiir die ebenfalls bei einer Hufrollendiagnose recht oft zum Einsatz kommenden Eier- oder
Stegeisen konnte in der oben genannten Untersuchung keinerlei positiver Effekt nachgewie-
sen werden. Sie entlasteten den Bereich der Hufrolle weder durch ,,bessere Gewichtsvertei-
lung noch durch ,,verminderte Kraftmomente®*. (WILLEMEN et al. 1999). Vergleicht man
den regelméBig beschlagenen Huf mit dem Barhuf, so zeigt sich beim Barhuf eine geringere
Krafteinwirkung der tiefen Beugesehne auf das Strahlbein: ,,Im unbeschlagenen Zustand war
der Bereich der Bursa podotrochlearis im Vergleich zu Standardhufeisen um 14% weniger
druckbelastet.* Und auch eine stumpfe Winkelung der Zehe fiihrte nachweislich zu einer Ent-
lastung der Hufrollenstrukturen. (LANGE 2011: 48) Beides spricht fiir die Vorteile des Bar-
hufes in Bezug auf die Hufrollenproblematik — und zwar in zweierlei Hinsicht, prophylaktisch
und therapeutisch gesehen.

° Ein Team aus englischen und irischen Forschern bezweifelt auch dies. Sie mafien im Experiment den Druck der
tiefen Beugesehne auf das Strahlbein. Nach ihren Untersuchungen findet bei einer Trachtenerh6hung von 5°
bzw. 10° zwar eine Druckumverteilung auf das Strahlbein statt, allerdings werden augenscheinlich gerade die
besonders anfilligen Bereiche des Strahlbeins stirker druckbelastet. Sie raten angesichts ihrer Ergebnisse zur
Uberdenkung der gingigen Beschlagspraxis bei Hufrollenerkrankungen. (WEAVER et al. 2009)
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2 Die Grenzen des Barhufgehens

Die Grenzen des Barhufs werden hauptsichlich in drei Richtungen definiert: Nach allgemei-
ner Auffassung ist Barhufgehen stets dann nicht mehr moglich, wenn a) der Hornabrieb zu
hoch ist, wenn b) das Pferd Leistungen erbringen soll, die von ithm Barhuf nicht erbracht wer-
den kénnen und wenn c) Erkrankungen der Huf- und GliedmaBenstrukturen auftreten.

a) UbermiBiger Hornabrieb

Der Barhuf hat seine Grenzen ganz unbestreitbar im Abrieb.

Ich bin nicht der Meinung, dass man diese Grenze nach Belieben verschieben oder gar aufthe-
ben kann.!? Es ist sicher moglich das Hufhornwachstum unter bestimmten Bedingungen anzu-
regen oder auch die Unempfindlichkeit der Hufe zu trainieren. Hauptsdchlich gelingt dies
durch das Ausschalten von Storfaktoren, wie schddlichen Hygiene- und Bodenbedingungen,
unphysiologischen Hufsituationen oder erndhrungs- und stoffwechselbedingten Mangellagen.
Schaltet man negative Einflussfaktoren aus, so kann man Hufe in ihren maximal moglichen
Best-Stand versetzen, was das Wachstum und die Beschaffenheit ihres Hornes angeht. Hier-
bei sind die individuellen Anlagen des Pferdes — bestimmt durch den Erbfaktor und die Auf-
wuchsbedingungen — entscheidend. Diese limitieren letztlich, was ein Pferd barhuf zu leisten
in der Lage ist. So sind die Grenzen bei den einzelnen Pferden durchaus unterschiedlich ge-
zogen. Aber sie sind stets vorhanden: Wenn der Abrieb das Wachstum tibersteigt und die Bo-
denbedingungen die Hufe iiberfordern, hat der Barhuf seine Grenze erreicht und es wird ein
Abriebschutz notig.

Auch eine explizite Fiihligkeit, bspw. auf harten und steinigen Boden, kann die Grenze eines
Barhufs aufzeigen. Héaufig wird eine solche Fiihligkeit mit einem ,,der Huf ist zu kurz* zu-
sammengeschlossen, aber es ist bei weitem nicht immer ein zu starker Hornabrieb, der die be-
sondere Fiihligkeit verursacht. Haufig liegt die Ursache in der konkreten Hufform oder besser
in deren Verformungen. Zu lang und schrig gewordene Wandbereiche (das Gegenteil von
Abrieb!) zerren schmerzhaft an den Lederhduten und lassen jeden Schritt auf unebenem Bo-
den zur Herausforderung werden. Eingerollte oder untergeschobene (= lange!) Trachten quet-
schen die Wand- und Sohlenlederhéute, auf der Sohle liegende Eckstreben driicken wie Steine
im Schuh, liberbelastete steile Seitenwiande stauchen schmerzhaft nach oben, verbogene oder
bereits ausgebrochene Tragriander, geben dem Huf kaum Sohlenfreiheit und das Pferd spiirt
jeden einzelnen Stein, auf den es tritt ... Ein Beschlag kann hier natiirlich Abhilfe schaffen, in-
soweit er die schmerzende Bewegung der Hornwénde zuverldssig minimiert. Die verbogenen,
iiberlangen Hebel werden bei der Zubereitung zum Beschlag ohnehin beseitigt, die Sohle wird
durch den Beschlag (und evtl. Einlagen) vor Steindruck geschiitzt und durch die starre Unter-
lage bleibt die dreidimensionale Bewegung der Hornwénde nahezu ausgeschaltet. Den Leder-
hduten bleiben die schmerzhaften Bodeninformationen ab sofort erspart. Bleiben die Hufe
hiernach allerdings auf das Hilfsmittel Eisen verwiesen, dann bedeutet dies, dass die Ursache
der Fiihligkeit nicht behoben wurde. Das Pferd verbleibt auf einer hilfebediirftigen Hufsituati-
on. Die Losung des Problems liegt in dem Fall wie so oft in der Optimierung der Hufsituation,
was am Barhuf jedoch sehr viel leichter zu bewerkstelligen ist als unter dem Beschlag.

b) Bestimmte Einsatzzwecke

Ist die Nutzung eines Pferdes mit einem hohen Hornabrieb verbunden, so st6f8t der Barhuf an
seine Grenzen. Das betrifft in erster Linie Pferde die intensiv im Geldnde genutzt werden,

10 Es gibt immer wieder Hufbearbeiter, die genau dies behaupten und den Barhuf fiir grenzenlos erkléren - es
brauche hierfiir nur die richtige Ausschneidmethode und/oder die richtigen Haltungsbedingungen und das Huf-
wachstum wiirde jeglichem Abrieb widerstehen.
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bspw. Wander- und Distanzreitpferde oder Pferde, die kommerziell in der Reittouristik oder
vor der Kutsche genutzt werden. Und auch ein Freizeitreiter, der tdglich mit seinem Pferd ins
Gelénde geht, kommt mitunter ohne einen Hufschutz nicht aus. Das Gleiche gilt fiir Sport-,
Gang- oder Rennpferde, die intensiv im Geldnde oder auch auf abrasiven Bahnen trainiert
werden.

Auch wenn der Barhuf selbst deutlich rutschsicherer ist als der eisenbeschlagene Huf, so st6f3t
er doch an seine Grenzen bei Disziplinen, in denen eine zusétzliche Bodenhaftung verlangt
ist. Springpferde, Geldndefahrpferde oder Pferde, die fiir Military oder Barrel Race eingesetzt
werden, bendtigen - wenn sie bestimmte Leistungen erbringen sollen - eine zusitzliche
Rutschsicherung. Der Beschlag erméglicht die Befestigung von Stollen, die dem Pferd in den
engen Wendungen und an den Spriingen mehr Sicherheit vor einem Ausgleiten oder Stiirzen
bieten und damit auch verhindern, dass die Pferde die geforderte Leistung womdglich vor-
wegnehmend verweigern.

Den gegenteiligen Zweck erfiillen Slidingeisen. Ohne diese ist die Anforderung der Western-
disziplin Reining - der Sliding Stop - nicht zu erfiillen. Hier reicht der Barhuf aus dem Grund
nicht aus, weil er eine zu gute Bodenhaftung hat. Damit das Manodver Sliding Stop gelingt,
sind sehr glatte Spezialeisen erforderlich, die ein ausreichendes Rutschen der Hinterbeine bis
zum endgiiltigen Halt ermdglichen.

Ebenfalls an seine Grenze sto3t der Barhuf in all den Fillen, in denen ein zuséitzliches Ge-
wicht am Pferdefull benotigt wird. Das gilt hdufig in der Gangpferdereiterei. Hier hilft man
der ,,Qualitit“ des reinen Ganges gern nach, indem man die FiiBe der Gangpferde mit Ge-
wichten ,,austariert”. Mehr Gewicht an den Hinter- bzw. an den Vorderhufen bei Islandpfer-
den soll bspw. verhindern, dass das Pferd trabt bzw. im Pass geht, statt wie gefordert zu t6l-
ten. Da Gangpferde hdufig auch in hohem Tempo und auf festen und in starkem Maflle horn-
abtragenden Boden trainiert werden, ergibt sich die Notwendigkeit des Beschlages hier oft
zusétzlich bereits aus der Unerlésslichkeit des Schutzes vor ibermédBigem Hornabrieb.
Letzteres ist bei ausgesprochenen Indoor Pferden, die hauptsidchlich auf weichen, wenig abra-
siven Untergriinden in der Halle und auf dem Platz genutzt werden, nicht der Fall. Obwohl
viele Dressurpferde dieser Kategorie angehdren, sto3t der Barhuf auch in dieser Sportdisziplin
gern an seine Grenzen:

,, Hdufig kommen Dressurpferde vom Standpunkt der Hornabnutzung her vollig
ohne Hufschutz aus. Ein Hufschutz ist aber hdufig dennoch notwendig, um die
Bewegung des Pferdes moglichst fehlerfrei zu erhalten bzw. noch zu verbes-
sern.” (RAU; RAU 2001: 115f.)

Das Gewicht des Beschlages dient hier ebenfalls der Erzielung einer erwiinschten Gangquali-
tat. Das Hufeisen soll dem Dressurpferd zu ,,groBerer Ausdrucksfdhigkeit (CASTELIINS
2010: 54) verhelfen.!! Die erhohte Fliehkraft des beschlagenen FuBes ldsst das Pferd die Hufe
hoher heben, die Gelenke werden stirker gebeugt, Lange und Dauer des Bewegungszyklus
nehmen zu, bei relativer Verkiirzung der Stiitzbeinphase. (CORBIN 2010: 68) Mochte man
als Dressurreiter die Bewegung seines Pferdes in dieser Richtung ,,verbessern®, weil es — an-
sonsten ganz der 6konomische Typ — leider nur flache und sparsame Bewegungen zeigt, dann
lasst man es beschlagen.

Ein weiterer Grund fiir den Beschlag von Dressurpferden ist die Vergroferung der Unterstiit-
zungsfliche, um die GliedmalBlen bei ihrer Arbeit auf dem weichen, nachgiebigen Reithallen-
boden vor zu tiefem Einsinken zu schiitzen. Zum Einsatz kommen hierfiir spezielle Eisen wie
Eiereisen oder Eisen mit weiter gelegten Eisenschenkeln.

! Das durch die Eisen zusitzlich an den Huf gebrachte Gewicht ist meist gar nicht unbetréichtlich. CASTELIINS
warnt davor, dass manche Sportbeschlige Gewichte von mehr als einem Kilogramm pro Fuf} erreichen kénnen.
(CASTELIINS 2010: 54)
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,Das sog. ,Eiereisen‘ (Egg-bar shoe), eine Abwandlung des geschlossenen
Eisens, ist heute geradezu in Mode gekommen, denn viele Pferdbesitzer ver-
langen es bereits als Prophylaxe gegen Sehnenerkrankungen. (KRATZ 2001 :
94 12

¢) Huf- und Beinerkrankungen

., Es hat nicht in der Absicht der Alten gelegen, als sie die auf langen Mdrschen
abgeschliffenen Hufe ihrer Pferde mit Sandalen oder Schuhen versahen, die
Hufe zu verbessern, den Gliedmaassen [sic!] andere Richtungen, den Hufen
andere Formen zu geben, sondern sie wollten die Hufe nur gesund und die
Pferde brauchbar erhalten, indem sie die Hufe schiitzten vor zu grosser [sic!]
Abreibung. *“ (DOMINIK 1870: 138)

Dennoch ist es heutzutage ganz selbstverstdndlich, bei Problemen am Huf oder der Gliedma-
Be die Rettung im Beschlag zu suchen. Der Beschlag gilt als das traditionelle Heilmittel an
sich und zwar fiir fast jede Art von Huf- und Beinproblemen. Das ist insoweit auch ein Stiick
weit nachvollziehbar, als man unter der Voraussetzung eines beschlagen sein miissenden Hu-
fes fiir diesen nach Verbesserungen sucht. Ausgehend von der Tatsache eines notwendigen
regelmdfBigen Beschlages bemiiht man sich verstdndlicherweise um Abédnderung dieser Re-
gelmiBigkeit, wenn es darum geht, hieriiber Probleme zu 16sen. Prinzip des orthopéddischen
Beschlags ist es, Storungen durch den regelméafligen Beschlag zu minimieren (Beispiel Zehen-
freiheit, Einlagen zur StoBdampfung) und das zusitzliche Material am Huf explizit funktionell
dazu zu nutzen, vorhandene Schwiéchen des Hornschuhs auszugleichen (Beispiel Keile, Ver-
langerung). Man sucht am Beschlag nach den Mdoglichkeiten, bei Problemen Abhilfe zu
schaffen. Das ist auch kaum &@nderbar fiir alle Pferde, die einen Beschlag aus Dienstgriinden
tragen miissen, also fiir die es aus Griinden der Nutzung keine Option auf den Barhuf gibt. In
allen anderen Fillen wird es Zeit, sich darauf zu besinnen, dass der Huf fiir sich offensichtlich
reichlich Material bietet, um Probleme, die an ihm selbst auftreten oder die er fiir die Glied-
malle verursacht, zielsicher 16sen zu konnen. Es gelingt deutlich leichter und sicherer, Hufe in
threr Form und Funktionsfahigkeit zu verbessern, wenn sie unbeschlagen sind. Dieses Poten-
tial lasst sich gerade im Krankheitsfall sehr gut nutzen (siehe Abschnitt k).

Schlussbemerkung

Seit Jahrhunderten reflektiert man die Grenzen des Barhufs. Man bespricht und beschreibt
ausfiihrlich, dass das Barhuflaufen fiir das Pferd zwar prinzipiell anzustreben ist, dass dies
aber unter den Bedingungen der menschlichen Nutzung und Haltung leider fiir viele Pferde
ein frommer Wunsch bleibt. Erst seit kurzem beginnt man mit der Entdeckung des Potentials,
das der Barhuf mit sich bringt.

Der Barhuf, sprich das Barhuflaufen der Pferde, hat zweifellos beides. Er hat seine unbestreit-
baren Grenzen und er hat sein besonderes Potential. Es ist zu wiinschen, dass letzteres zukiinf-
tig stéirker als bisher wahrgenommen und auch genutzt wird. Das kann nach meiner Uberzeu-
gung durchaus dazu fiihren, dass auch seine Grenzen neu bestimmt werden kdnnen.

12 Wer diese ,,Mode* pflegt, lisst allerdings auBer Acht, dass die genannten Spezialbeschlige ihre eigenen spezi-
fischen Nachteile besitzen. Weiter gelegte Schenkel belasten die Gliedmaflen in Wendungen sehr viel mehr, vor
allem, wenn diese vom Pferd in Schréglage, also ungebogen, und in hohen Geschwindigkeiten durchlaufen wer-
den. Eiereisen bringen zusdtzliche Belastung auf den Fesseltrdger und erschweren unter bestimmten Bodenbe-
dingungen das Herauskommen aus dem Boden. Das bedeutet Mehrarbeit flir die Sehnen, die doch im eigentli-
chen geschiitzt werden sollten.

16



Literatur

BOWKER, Robert M. (2009): Innervation, In: FLOYD, Andrea E.; MANSMANN, Richard
A.: Hufkrankheiten. Diagnostik - Therapie - Orthopddischer Beschlag, Miinchen, S. 47-61.

BUCHNER, Florian (2012): Das Pferd in der Bewegung, In: Der Huf: Lehrbuch des Hufbe-
schlages, Hrsg. LITZKE, Lutz-Ferdinand und RAU, Burkhard, 6. vollst. iiberarb. u. erw. Auf-
lage, Stuttgart, S. 131-149.

CASTELIINS, Hans (2007): Die Pathogenese und Behandlung von Kronrandhornspalten der
Seitenwand. Quantitativbestimmung der vertikalen Mobilitdt der Hufkapsel an den Trachten,
In: 1. Internationaler Equitana-Hufbeschlagskongref3 der EDHV e.V. in Essen, Kongressband,
oh. Seitenangaben.

CASTELIINS, Hans (2010): Bequemer Beschlag — wirklich immer? In: Der Huf, Nr. 144, S.
50-54.

CHATEAU, Henry; CAMUS, Mathieu; HOLDEN-DOUILLY, Lauréne; POURCELOT, Phi-
lippe; FALALA, Sylvain; ROBIN, Damien; DENOIX, Jean-Marie; CREVIER-DENOIX,
Nathalie (2012): Le sabot au traivail, In: 12. Kongress fiir Pferdemedizin und —chirurgie, Genf
11.-13. Dezember 2012, Tagungsband, S. 65-76.

DOMINIK, Franz (1870): Theoretisch-Practische [sic!] Anleitung zur Ausiibung des rationel-
len Hufbeschlags, Berlin.

HENKE, Frank (1997): Hufbeintrdger und Hufmechanismus im Seiten-, Trachten- und Eck-
strebenteil des Pferdehufes, Diss., Freie Universitit Berlin.

HERDEN, Birgit (2010): Gute Geschifte mit PlattfiiBen (Zugriff am 20. Juni 2013)
http://www.sueddeutsche.de/leben/2.220/orthopaedie-gute-geschaefte-mit-plattfuessen-
1.923998

HERTSCH, Bodo; HOPPNER, Stefanie; DALLMER, Helmuth (1996): Der Huf und sein na-
gelloser Hufschutz, Warendorf.

HIRSCHBERG, Ruth M.; BRAGULLA, Hermann H. (2007): Funktionelle Aspekte der An-
gioarchitektur des Pferdehufs, In: Pferdeheilkunde, Heft 1, S. 27-38.

KLUNDER, Pascal (2000): Physikalische Auswirkung der Trachtenhochstellung am Huf des
Pferdes, Diss., Freie Universitit Berlin.

KRATZ, Thomas (2001): Die Entwicklung des Hufbeschlags im Spiegel der Zeitschrift ,,Der
Hufschmied* (1883-1944), Diss., Tierdrztliche Hochschule Hannover.

LANGE, Claudia (2011): Die Uberpriifung eines Hufdruckmesssystems in Kombination mit
dreidimensionalen Hochfrequenzvideoaufnahmen zur Bewegungsanalyse beim Pferd, Diss.,
Tierdrztliche Hochschule Hannover.

LITZKE, Lutz-Ferdinand (2012): Orthopéddischer Beschlag bei Erkrankungen des Bewe-
gungsapparates, In: Der Huf — Lehrbuch fiir den Hufbeschlag, Hrsg. LITZKE, Lutz-
Ferdinand; RAU, Burkhard, Stuttgart, S. 218-279.

LUNGWITZ, Anton (1883): Der gegenwértige Standpunkt der mechanischen Verrichtungen
des Pferdehufes, In: Der Hufschmied, 1, Hannover, S. 4-8 und S. 17-21.

MOLLER, Heinrich (1890): Die Hufkrankheiten des Pferdes, ihre Erkennung, Heilung und
Verhiitung, Berlin.

17



POLLITT, Christopher (1999): Farbatlas Huf. Anatomie und Klinik. Bearbeitet und tibersetzt
von Klaus-Dieter BUDRAS und Bodo HERTSCH, Hannover.

PUTZ, Angela Charlotte (2006): Monitoring von saisonalen, haltungs- und domestikationsbe-
dingten Einfliissen auf die Hornqualitdt des Pferdehufes, Diss., Freie Universitit Berlin.

RASCH, Konstanze (2007): Hornrisse und Hornspalten - Ursachen, Entstehung und erfolgrei-
che Therapie In: 1. Huftagung der DHG e.V. fiir Tierdrzte und Hufbearbeiter, Leipzig 13. Ja-
nuar 2007, Tagungsband, S. 10-17.

RASCH, Konstanze (2010): Diagnose Hufrehe, Stuttgart.
RASCH, Konstanze (2013): Problemlos Eisenlos — Wege zum Barhuf, Stuttgart.
RAU, Gisela; RAU, Burkhard (2001): Der richtige Hufschutz fiir mein Pferd, Stuttgart.

RUTHE, Hermann; MULLER, Heinrich; REINHARD, Friedbert (1997): Der Huf: Lehrbuch
des Hufbeschlages, 5. iiberarb. Aufl., Stuttgart.

SCHREYER, Jan (1997): Untersuchungen zum Huthornwachstum und zur Hufform bei Pfer-
den der Rasse Deutsches Reitpferd, Diss., Universitét Leipzig.

SCHROTH, Silke (2000): Anatomische und histologische Untersuchungen an den Hufen von
Connemara-Ponys, Irischen Huntern und Englischen Vollbliitern, Diss., Universitit Leipzig.

SCHWYTER, Hermann (1906): Die Gestaltveranderungen des. Pferdefulles infolge Stellung
und Gangart, Bern.

SMEDEGARD Hans Henrik; VINDRIIS Soren (1995): Der Hufmechanismus, In: Wiener
tierdrztliche Monatsschrift 82, S. 54-64.

VILSMEIER, Andrea (2002): Untersuchungen zur Hufform und zum Huthornwachstum beim
Esel (Equus asinus), Diss., Universitit Leipzig.

WANDRUSZKA, Nikolai (1998): Der Hufmechanismus, In: Freizeitreiten & -fahren, Heft 2,
S. 33-37.

WANDRUSZKA, Nikolai (2011): Hufzubereitung und Hufbeschlag bei Hiltrud Strafler - Wer
heilt hat Recht, Fargau. (http://www.wandruszka-hufbeschlag.de).

WEAVER, Martin P.; SHAW, Darren J.; MUNAIWA, Gondai; FITZPATRICK, David P.;
BELLENGER, Christopher R. (2009): Pressure distribution between the deep digital flexor
tendon and the navicular bone, and the effect of raising the heels in vitro, In: Veterinary and
Comparative Orthopaedics and Traumatology, Heft 4, S. 278-282.

WILLEMEN Marten A.; SAVELBERG Hans H.; BARNEVELD, Ali (1999): The effect of
orthopaedic shoeing on the force exerted by the deep digital flexor tendon on the navicular
bone in horses, In: Equine Veterinary Journal, Heft 1, S. 25-30.

WOERGETTER, Christian Max (2003): Zur digitalen Darstellung der equinen Hufmechanik,
Diss., Veterindrmedizinische Universitit Wien.

ZIERMANN, Sandra (2006): Energiesparmechanismen und Stoddmpferfunktionen am Be-
wegungsapparat des Pferdes - Eine Literaturrecherche, Diss, Ludwig-Maximilians-Universitit
Miinchen.

Internetquellen:

VIDEOS https://www.dhgev.de/hufthemen/hornspalten/die-entstehung-von-hornspalten

18



