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Zusammenfassung

Im Laufe der Zeit haben sich die verschiedensten Methoden zur Hufzubereitung entwickelt. Zudem bestehen klare Vorstellungen wie ein
gesunder bzw. idealer Huf auszusehen hat. Doch zumeist werden dabei die physiologischen Anspriiche der Pferde nicht ausreichend berik-
ksichtigt, da den traditionellen Methoden zumeist geometrische, mathematische oder dsthetische Modelle zugrunde liegen. Dabei wird der
Individualitét des Hufes, der Gliedmafien und des Pferdes kaum Rechnung getragen. Da der Huf jedoch zahlreichen Einflissen, wie Haltung,
Futterung, Nutzung, dem Exterieur und der Gliedmaf3enstellung des Pferdes, unterliegt, stellt die individuelle Bearbeitung des Hufes einen
entscheidenden Punkt dar. Gleichzeitig ist das definierte Ziel der Hufzubereitung, den Huf optimal an das jeweilige Pferd angepasst auszu-
balancieren. Zudem muss eine gute Hufzubereitungsmethode ein zuverléssiges Konzept zur reproduzierbaren, standardisierten und leicht
umsetzbaren Hufbearbeitung bieten. Eine neue Hufzubereitungsmethode, die genannte Anspriiche erfillt, wurde von dem argentinischen
Hufschmied Daniel Anz entwickelt: Die Theorie der F-Balance. Diese Methode orientiert sich an den vom Huf vorgegebenen Markierungen
zur Kiirzung des Horns. Es wird davon ausgegangen, dass die mechanische Belastung des Hufhorns an definierten Bereichen des Hufes indi-
viduell ausgeprégte Spuren hinterlésst. Daniel Anz beschrieb 3 natirliche Orientierungspunkte zur Bearbeitung des Hufes: strukturelle Abwei-
chungen im Trachtenbereich, die Grenze zwischen Hufwand und Sohle sowie die Wandkontur der Hufkapsel. Dabei wird standardisiert,
iedoch vom Huf vorgegebenen so gearbeitet, dass zuverl@ssig ein optimal ausbalancierter Huf geschaffen wird. Es wird dem Pferd iberlas-
sen, inwieweit es die von den Gliedmaflen vorgegebene Stellung korrigieren oder stabilisieren kann. Grundlegend basiert diese Methode auf
der longitudinalen Flexibilitét des Hufes, die es ihm méglich macht die Trachtenlénge und —héhe so auszugleichen, dass sich der Huf, die
GliedmaBe und das Pferd optimal ausbalancieren. Damit stellt die Methode der F-Balance ein neues Konzept dar, welches den Ansprichen
der Individualitét, der Standardisierbarkeit, der Praktikabilitét und der Physiologie gerecht wird.
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The F-Balance — A novel concept of hoof trimming

A variety of different hoof frimming methods are in use aiming to prepare an ideal hoof. However none of them really accomplishes the
key goals: balancing the hoof to improve performance of the horses and to prevent them from musculoskeletal injury. Very often the physio-
logical requirements are not achieved. The traditional methods such as the theory of hoof pastern axis or the theory of plane solar surfa-
ce are based on geometrical, symmetrical and esthetical models. They are trying to use axes, parallelism or mathematical foundations to
prepare an optimally balanced hoof. Furthermore several of these theories are based on the assumption of an ideal hoof. But the shape,
the function, the performance and the quality of the hooves underlie a large number of influences. Housing, feeding, performance and the
frame of the horse as well as the conformation of the limbs cause structural alterations on the hooves. These natural marks can be used
as an orientation for trimming the hooves. So the optimal preparation of the hoof should recognize individual differences and take them
into consideration. At the same time it should be based on a standardized and reproducible concept. Landmarks that can be objectively
identified should be used for orientation and decisions. The same time the existing unique individual circumstances and influences should
be taken into consideration as well. The F-Balance method developed by the Argentinian blacksmith Daniel Anz is a novel concept to pre-
pare a balanced hoof in a reproducible way. This method uses externally visible structural alterations of the hoof horn capsule due to bio-
mechanical stress as orientation and guidance for trimming hooves. Within the concept the horizontal and vertical flexibility of the hoof
capsule are of paramount importance. Using this method it is possible to prepare the individual hoof also in a standardized way. It is also
possible to recognize, if a malposition of the limb can be corrected or in which degree it has to be conserved. The individual horse hoof
provides all the information required to prepare a balanced foot; so to say the horse tells you what to do and decide by itself in which
dimension it can correct or stabilize the malposition of the limbs to be balanced optimally. Furthermore the form of the hoof can be adap-
ted in the best way depending on the individual requirements of the horse. The F-balance method bases on a reproducible and measura-
ble technic and is very easy to teach and understand. The three natural reference points or landmarks which are used as orientation for
decisions where to cut and how to trim are the structural alterations in the region of the heels, the border between hoof wall and sole as
well as the contour of the wall. Results of first studies clearly support the positive effect on the overall balance of the hoof and the loading
as well as the center of pressure. In conclusion the F-Balance method is a novel method to optimize the form function and performance of
the hoof, the limb and the whole horse by restoring it's physiological balance.

Keywords: hoof trimming, hoof preparation theories, F-Balance, biomechanical stress, flexibility

Hufzubereitung - Stellungskorrektur vs. Balance

Das vorrangige Ziel der Hufzubereitung ist die Erhaltung bzw.
Schaffung der idealen Balance von Huf und Pferd, die Opti-
mierung der Leistung des Pferdes und das Vorbeugen von
Lahmheiten. In diesem Punkt besteht eine weitestgehende
Einigkeit. Kontrovers diskutiert wird hingegen, auf welche
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Weise diese Zielsetzung zu realisieren ist. Sicher ist, dass ein
wechselseitiges Abhdngigkeitsverhdlinis zwischen Huf und
Gliedmafe und dem gesamten Kérper des Pferdes besteht
(Williams und Deacon 2010). So kénnen krankhafte Verén-
derungen oder Fehlstellungen an den Gliedmafen bestehen,
die sich nachteilig auf den Huf und seine Form auswirken
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kénnen (Richter 2011). Andererseits kann die Hufform Teile
der Gliedmafle bzw. des ganzen Pferdes (Gelenke, Sehnen,
synoviale Strukturen, Bénder) beeinflussen (Ruthe et al.
1988). Frih hat man daher erkannt, dass die Zubereitung
des Hufes der Physiologie des Pferdes gerecht werden muss
(Stashak 2002). Somit haben sich im Laufe vergangener Jah-
re die verschiedensten Hufzubereitungstheorien entwickelt.
Dabei beeinflusst die Hufbearbeitung die Form, Gréfe und
Belastungsverhdlinisse von Huf und GliedmaBen.

Die Hufbearbeitungsmethoden basieren auf verschiedenen
Konzepten (Lingens 2011). Den traditionellen Zubereitungs-
verfahren liegen zumeist geometrische, mathematische und
dsthetische Modelle zugrunde. Dabei wird davon ausgegan-
gen, dass mit Hilfe von Symmetrie, Parallelitét, Winkelanaly-
se und Hilfslinien die korrekte Hufzubereitung durchgefihrt
werden kann. Viele Angaben iber die Beschaffenheit des ide-
alen Hufes werden seit sehr langer Zeit traditionell ohne
ndheres Hinterfragen Gberliefert und angewendet. Erschwe-
rend kommt hinzu, dass die Beurteilung des Hufs und die Kor-
rekturmaBBnahmen haufig in der Praxis mit Augenmaf3 abge-
schatzt werden mussen. Diese Einschétzungen sind jedoch
meist von sehr subjektivem Charakter. Da sie sich die Model-
le zudem an einem Idealbild des Hufes orientieren, sind sie
gerade bei abweichenden Huf- und GliedmafBienstellungen
nicht immer optimal auf das Problem abgestimmt. Haufig
beinhaltet die durchgefihrte Stellungskorrektur nicht zwin-
gend die Schaffung eines ausbalancierten Hufes.

Anerkannt und traditionell verwendet sowie gelehrt werden
die Fesselstands- bzw. Zehenachsentheorie und die FuBBungs-
theorie. Die erstgenannten Theorien fordern, dass eine durch
die Mitte von Huf-, Kron- und Fesselbein gezogene Achse von
frontal und lateral betrachtet gerade verlauft (Lingens 2011).
Die Zehenachse sollte ungebrochen verlaufen und der Huf im
Winkel zum Fesselstand passen (Peham 2000, Collings
2006). Die FuBungstheorie geht davon aus, dass eine opti-
male Lastaufnahme nur erfolgt, wenn beim Auffuien des Pfer-
des alle Teile des Hufs den Boden gleichzeitig berihren.
Durch die ungleiche Stofleinwirkung liegt eine negative
mechanische Belastung auf den zuerst fuBenden Wandab-
schnitt vor. Die Kirzung erfolgt somit immer an dem Wand-
abschnitt, der zuerst den Bodenkontakt aufnimmt. Héufig
werden jedoch Komponenten beider Methoden fir eine kor-
rekte Hufzubereitung gefordert. Der Huf soll zum Fesselstand
passen, plan fulen und gleichméBig belastet sein (Wilson
1998). Diese Kriterien sind bisweilen nicht zu erfillen und
schlieffen sich unter Umsténden aus. Deshalb besteht oft
Unklarheit, wie die Bearbeitung des Hufes zu erfolgen hat,
um den physiologischen Zustand und die Balance des Hufs zu
erhalten bzw. wiederherzustellen (First et al. 2006). Ein Pferd
mit idealer, d. h. perfekter Gliedmassenstellung und Hufform
ist nach den traditionellen Theorien leicht zu bearbeiten. Ist
jedoch ein ausgewachsenes Pferd schon von der Gliedmafie
her z. B. zehenweit, so ist die Frage, ob und in wie weit die
Fehlstellung durch die Hufbearbeitung korrigierbar oder zu
erhalten ist, um nicht gegen das Pferd zu arbeiten und den-
noch eine optimale Huf-Balance zu erreichen.

Alternative Theorien, wie die 4-Punkte-Theorie, das Konzept
von Strasser, Ovniceck oder die Natural Hoof Care, orientie-
ren sich zumeist an Versuchen, die an Wildpferden durchge-
fohrt wurden und Ubertragen diese Erkenntnisse kritiklos auf
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unsere Hauspferde (Jackson 1997, Strasser 2000, Ovnicek et
al. 2003). Diese Theorien missachten, dass unsere Hauspfer-
de im Vergleich zu ihren wild lebenden Artgenossen verdn-
derten Einflussen in Haltung, Futterung, Nutzung und Gene-
tik unterliegen. Hampson et al. (2011) fanden heraus, dass
auch Wildpferde erheblichen Huffehlstellungen, Hufkrankhei-
ten, wie insbesondere Hufrehe und Fehlbelastungen, unterlie-
gen. Im Falle der Huforthopédie ist zwar die Beachtung der
Individualitét des Hufs gegeben, es fehlen jedoch héaufig Stu-
dien Uber den Einfluss auf die Biomechanik und Hufgesund-
heit. Auch an diesen Theorien der Hufzubereitung ist keine
Messbarkeit der Bezugspunkte fir die Bearbeitung und folg-
lich keine Reproduzierbarkeit der Resultate gegeben

Biomechanische Belastung — Grinde fur eine physiolo-
gische Hufzubereitung

Die Bedeutung der optimalen Balance des Hufes und der
GliedmaBle ergibt sich aus den starken Belastungen, denen
diese Strukturen unterliegen. Wilams und Deacon (2010)
machten folgende Rechnung: Ein Pferd trégt 40 % der Last auf
der Hinterhand und 60 % auf der Vorderhand. Dies entspricht
for ein 600 kg schweres Tier einer Gewichtsverteilung von 120
kg auf jeden HinterfuB und von 180 kg auf den jeweiligen
Vorderhuf. Die Fléche des Hufes, welche zur Gewichtsaufnah-
me herangezogen wird, entspricht gerade mal 70 cm?. Dar-
aus ergibt sich, dass ein stehendes Pferd jeden Quadratzenti-
meter Hufhorn mit 2,6 kg belastet, bis im Galopp 14,3
kg/cm? Huffléche entstehen. Die maximale vertikale Belastung
im Schritt entspricht 6 N/kg KM in 0,2 sec. Das vollsténdige
Aufsetzen der Hufe dauert nur ca. 30 ms und von der ersten
BerGhrung mit dem Boden bis zum vollstéindigen Aufsetzen des
gesamten Tragrandes treten zwei Belastungsspitzen auf. Dabei
betrdgt der Initialsto3 das 0,4fache der Kérpermasse. Nach
einer Entlastungsphase von ca. 10 ms kommt es zum eigent-
lichen Impactpeak von dem 1,3fachen des Kérpergewichts
(Peham et al. 2000, Corbit 2004). Diese Belastungen sind nur
durch die elastische Verformung der Hufkapsel bei Be- und
Entlastung zu bewdltigen (Douglas 1996, De Wit 2000). Die-
se biomechanische Anpassung wird unter dem Begriff Hufme-
chanismus zusammengefasst. Dabei werden durch den Zug
des Hufbeintragers an der Innenfléche der Hufplatte und die
Druckbelastung beim Auftreten folgende Vorgéinge beobach-
tet: Absenkung des proximaler Hufricken, Bewegung der
Trachten nach lateral, Abflachen der Sohlenwélbung und Ver-
breiterung des Strahls

Grundlegend ist diese Anpassung an die Lastenaufnahme nur
durch die Flexibilitat der Hufkapsel gegeben. Die Anordnung
der Hornrdhrchen in Verbindung mit dem Zwischenrdhrchen-
horn bildet eine stabile Konstruktion gegentiber Zug-, Druck-
und Scherkréften (Nickel 1938, Kénig und Liebich 2011).

Dieser Mechanismus wird durch die Hufbearbeitung stark
beeinflusst. Dies bedeutet, dass eine regelméfBige und sach-
gerechte Hufkorrektur zur Schaffung einer idealen Zehen-
und GliedmafBenstellung zur Verbesserung der Belastungsver-
héltnisse unerl@sslich ist (Grady 2001, Davies 2002, O’Gra-
dy 2003, Corbin 2004).

Pferde sind in der Lage ihr Bewegungsmuster und ihre Glied-
maBenstellung funktionell an die jeweilige Belastungssitua-
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tion anzupassen. Langfristig kann sich dieser adaptive
Mechanismus, insbesondere beim Vorliegen von Fehlstellun-
gen, negativ auf die Huf- und GliedmaBBengesundheit aus-
wirken, die eng mit dem Gesamizustand des Pferdes verbun-
den ist (Page 2002). So resultieren aus einer inkorrekten Stel-
lung bzw. Imbalance weitreichende Schéden des Bewegungs-
apparates, wie zum Beispiel Hornrisse und -spalten,Podo-
trochlose, Arthritis/Arthrose, Schadigung von Sehnen und
Bandern, Muskelverspannungen, Ruckenprobleme, Verlet-
zungen, Chip-Frakturen/Osteochondrosis dissecans (Kasper
2008, Williams und Deacon 2010)

Balance — Wie sie bisher definiert wurde

Unter Balance versteht man den Zustand, in dem entgegen-
gesetzt wirkende Krafte gleich stark sind. Es besteht ein
Gleichgewicht von entgegenwirkenden Kraften oder ein
Zustand der Ausgewogenheit. Doch was bedeutet diese phy-
sikalische Definition fir die Bearbeitung des Pferdehufes? Wie
hat ein ausbalancierter Huf auszusehen? In diesem Zusam-
menhang beschrieben Ruthe et. al. (1988) die Merkmale
eines idealen Hufes wie folgt:

* alle Wandabschnitte sind gestreckt

* der Kronrand féllt gleichmafig von kraniodorsal nach kau-
dodistal ab

* die Zehen- und die Trachtenlinie sind parallel

* der Tragrand ist vollkantig und stitzféhig

* die Hornwandoberflache ist glénzend und glatt ohne
Zusammenhangstrennungen oder unregelmdBige Rinnen

* die Sohle zeigt eine konkave Wélbung

* die Eckstreben sind gestreckt

* die weiBe Linie verlauft gleichméBig ohne Zusammen-
hangstrennungen

e der Strahl ist kréftig und sauber

* die Ballen sind gleichméaBig gerundet

Exakte Beschreibungen, wie die konkrete Umsetzung der Huf-
bearbeitung zu erfolgen hat, um dieses Idealbild zu erschaf-
fen werden nur selten oder ansatzweise erteilt. Eine zuverlds-
sige, standardisierte und vor allem sicher reproduzierbare
Hufbearbeitung ist bisher nicht gegeben. Die oben beschrie-
benen Herangehensweisen zur Erschaffung eines gesunden,
balancierten Hufs sind oft verwirrend, unpraktikabel oder
beruhen bisweilen auf falschen Annahmen Gber Anatomie
und Biomechanik von Huf, Gliedmafle und Pferd.

Die Schaffung eines balancierten Hufes — der traditio-
nelle Ansatz

Balch et al. (1995) definiert folgende Orientierungspunkte fir
die Hufzubereitung:

* Zehenlénge (-achse) und Fesselstand

e Hufwinkel

* Mediolaterale Orientierung des Hufs

* FuBungsflache

¢ Sohlen-, Eckstreben- und Strahldicke

* Wandverlauf

* Paarsymmetrie von Huf und GliedmafBen
* Kontaktfreiheit von Huf und Gliedmafen
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Auch wenn die Autoren keine konkrete Anleitung festlegen,
wie die praktische Umsetzung der Bearbeitung zu erfolgen
hat, wird zumindest aufgezeigt, welche Aspekte Einfluss auf
die Hufbalance haben. Dabei werden mit den ersten 6 Punk-
ten Faktoren beschrieben, die den einzelnen Huf beeinflussen
und mit den beiden letzten Faktoren, die mit der Koordination
mehrerer Gliedmaflen assoziiert sind.

Die Zehenachse oder auch die dorsopalmare Balance

Diese Balance beinhaltet eine Achse durch den Drehpunkt
aller Gelenke. Dabei sollte eine gedachte senkrechte Linie
vom Drehpunkt des Fesselgelenks den kaudalen Trachtenteil
berGhren. Vordere Hufwand und Trachtenwand sollte parallel
sein. Zudem sollte eine senkrechte Linie, ausgehend vom
Drehpunkt des Fesselgelenks, die FuBungsfléche des Hufs
mittig teilen (Wandruszka 2008b). Somit spielen die ersten
zwei Faktoren, die von Balch et al. (1995) festgelegt wurden,
eine mafigebliche Rolle bei der Beeinflussung dieser Balance.

Die Lange der Zehenwand legt die Lange des Hebels fest, Gber
den die Gliedmafle schwenkt (Crevier et al. 2001). Eine Ver-
léngerung der Zehe erhdht den Hebelarm, verzdégert das
AbfuBien, verstérkt die einwirkende Drehkraft auf die Gelenke
sowie den Druck auf die Bursa podotrochlearis und die tiefe
Beugesehne. Das heifit, je ldnger der Hebelarm, desto gréfier
ist die aufzuwendende Kraft um die Trachten vom Boden abzu-
heben. Die Messung der Zehenwandlénge ist demnach ein
beschriebener Orientierungspunkt zur Bearbeitung der Hufe.
Dabei erfolgt die Messung in der Medianebene vom Kron-
saum bis zum Tragrand der Zehe. Uneinigkeit besteht lediglich
in der Festlegung der oberen Grenze. Trotz allem sind defi-
nierte Richtlinien Uber die Lange der Zehenwand nur schwer-
lich festzulegen. Wird die Zehenwand zu stark, gekirzt besteht
die Gefahr einer Quetschung der Sohle in diesem Bereich. Ist
die Zehenwand zu lang, kommt es zu den beschriebenen Pro-
blemen. Balch et al. (1995) versuchten die Richtlinien fur die
Zehenlénge anhand des Kérpergewichts des Pferdes festzu-
machen. Daraus ergaben sich folgende Annahmen: kleine
Pferde (360-400 kg) -7,6 cm, mittlere Pferde (425-475 kg)
-8,25 cm und grofie Pferde (525-575 kg) -8,9 cm.

Der Hufwinkel wird ebenfalls an der Zehe gemessen und
beschreibt den Winkel zwischen dorsaler Hufwand und Soh-
lenlinie (Bushe et al. 1987)). Uneinigkeit besteht nach wie vor,
in welchem Rahmen der Hufwinkel als normal anzusehen ist.
Generell anerkannte und lange Uberlieferte Werte sind fir die
Vorderhufe ein Winkel von 45-50° und fir die Hinterhufe 50-
55° (Balch et al 1997). Weitestgehend als korrekt wird der
Winkel angesehen, wenn die Dorsalwand des Hufes parallel
zur Zehen- bzw. Fesselachse ist. Der Hufwinkel beeinflusst
mafBgeblich das Bewegungsmuster der Gliedmafle. Bei Pfer-
den mit einem korrekten Hufwinkel beschreibt die Hangbein-
phase eine parabole Kurve (Corbin 2004). Ist der Winkel hin-
gegen zu spitz oder zu stumpf verschiebt sich die Spitze der
Kurve nach kranial oder kaudal. Zudem beeinflussen Veréin-
derungen des Hufwinkels auch die Winkelung von Fessel-,
Kron- und Hufgelenk. Bereits die Abweichung des Hufwinkels
um ein Grad veréndert die Stellung des Hufgelenks um 0,9°,
die des Krongelenks um 0,3° und die vom Fesselgelenk um
0,1° (Bushe et al. 1987). Dies hat natirlich Einfluss auf die
Belastung von Sehnen, Bénder und Muskeln. Ein flacher Win-
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kel bringt demnach eine Hyperflexion und ein zu stumpfer
Winkel eine Hyperextension nach sich, verbunden mit den
entsprechenden Belastungen. Trotz der enormen Bedeutung,
ist eine praktikable Richtlinie zur Herstellung einer individuell
an das Pferd angepassten und trotzdem standardisierten dor-
sopalmaren Balance nach wie vor nicht gegeben. Genannte
Anséitze beachten nur bedingt die physiologischen Anspriiche
des Pferdes.

Die mediolaterale Balance — das Verhéltnis von Innen-
und AuBBenwand der Hufkapsel

Diese Balance geht von einer gleichen Winkelung bzw. Lén-
ge der medialen und lateralen Hufwand aus, die zu még-
lichst gleichen Teilen Gewicht aufnehmen sollten. Die last-
tragende Huffléche sollte dabei im rechten Winkel zum Réhr-
bein stehen. Abweichungen der mediolateralen Balance
beeinflussen insbesondere die Funktionalitét und Belastung
der Gelenke (Formilo 2007, Wandruszka 2008a, Ronchetti
et al. 2011). Als Scharniergelenke lassen die Zehengelenke
nur geringgradige Dreh- und Seitwartsbewegungen zu. Liegt
nun eine inkorrekte Hufstellung vor, spiegelt sich diese im
Gelenkspalt und der Stellung der Knochen zueinander wie-
der. Damit wird die Toleranz gegeniber zusatzlich einwirken-
den Belastungen, zum Beispiel durch unebenen Boden, stark
herabgesetzt. Auf Dauer kann sich das in Arthrosen, OCD
oder Knorpeldegenerationen duflern. Somit sind die néchste
drei von Balch et al. (1995) beschriebenen Faktoren von
Bedeutung.

Die mediolaterale Ausrichtung des Hufes bezieht sich auf die
relative Lédnge des medialen und lateralen Wandabschnitts
zueinander aus der frontalen Perspektive. Es wird davon aus-
gegangen, dass die mediolaterale Balance erreicht ist, wenn
die FuBungsflache senkrecht zur Gliedmaflenachse steht
(Ruthe 1988, Kasper 2008). Dies beinhaltet nach Balch et al.
(1995) ein gleichzeitiges FuBen der medialen und lateralen
Hufabschnitte. Auf diesem Aspekt basiert die Fuungstheorie,
die eine plane Fulung als Ziel definiert. Russle et al. (1901)
geht davon aus, dass mit einer planen FuBung eine gleichma-
Bige Gewichtsverteilung auf alle tfragenden Abschnitte erfolgt.
Dieses geometrische Modell missachtet jedoch die Gliedma-
Ben gegebene Stellung des Hufes. So wird ein plan zugerich-
teter Huf eines gliedmaBenweiten, zehenengen Pferdes nach
dieser Theorie auf der lateralen Wand fuBen. Demnach hat
sich die FuBungstheorie von den geometrischen Vorgaben
abgewandt und eine ergebnisorientierte Hufzubereitung ange-
strebt. Die plane FuBung als Orientierung fir einen gesunden
oder balancierten Huf anzunehmen, ist jedoch fehlerhaft. Eine
plane FuBBung beinhaltet nicht automatisch eine gleichméfBige
Kraftverteilung auf die anatomischen Strukturen. Die einwir-
kenden Krafte setzten sich nicht direkt in der Mitte der Kno-
chensgule fort. Die mediale Seite ist einer stérkeren Belastung
ausgesetzt. Deshalb ist die Kompakta der Knochen auf der
medialen Seite dichter und die Innenseite der Gelenke dicker.
Mit Hilfe von Kraftmessungen beim Fulen, wurde mit Hilfe
einer Kraft-Zeit-Kurve gezeigt, dass die vertikal einwirkenden
Krafte auf der medialen Seite stdrker sind, als auf der latera-
len (Von Heel et al. 2004, Ronchetti et al 2011).

Russle et al. (1901) beschreiben sogar ein perfektes geome-
trisches Modell basierend auf der GliedmafBen-Huf-Bezie-
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hung. Dabei definieren sie den Aufprallwinkel von lateral
betrachtet mit einer Achse gerade durch die Phalangen, wel-
che im Schwerpunkizentrum an der Basis endet. Von der Soh-
lenflache aus betrachtet liegt dieses Schwerpunkizentrum
etwas kaudal der Strahlspitze. Alle Distanzen, ausgehend von
diesem zentralen Punkt bis zu den Hufgrenzen, missen gleich
lang sein. Dann befindet sich der Huf nach dieser Theorie in
Balance. Balch et al. (1997) stellten fest, dass das Schwer-
punkizentrum im vorderen Strahldrittel liegt (Colahan et al.

1993, Van Heel et al. 2005).

Sohle, Eckstreben und Strahl schitzen die darunterliegenden
Strukturen wdhrend der AuffuBung und tragen das Gewicht.
Beim FuBen kommt es im Rahmen des Hufmechanismus zum
Abflachen der Sohlenwélbung und zur Erweiterung er Huf-
kapsel im Eckstrebenbereich, wodurch auch der Strahl
Bodenkontakt aufnimmt. Demnach ist bei einem gesunden
Huf die konkave Sohlenwélbung zu erhalten. Dies darf aber
nicht durch tberméaBiges Ausdinnen der Sohlenfléche erfol-
gen. Die Sohle muss gesund und stark genug sein, die Last
des Pferdes in allen Gangarten zu tragen. Eine zunehmende
Sohlendicke jedoch hemmt die Abflachung der Wélbung und
verliert massiv an Flexibilitét. Generell wird diskutiert, nur das
alte briichige Sohlenhorn zu entfernen. Gleiches gilt fur die
Bearbeitung des Strahls.

Ebenso muss die Beweglichkeit im Trachtenbereich erhalten
bleiben. Die Eckstreben haben insbesondere eine Stitzfunk-
tion fur die Sohle und stabilisieren diese. Zu dicke Eckstreben
fhren zu UberméBigen Druck auf die Sohlenlederhaut. Der
Strahl hat nur geringe gewichtstragende Funktion. Bei der
FuBBung berihrt er zumeist den Boden und leitet die einwir-
kenden Krafte nach proximal, was eine abaxiale Bewegung
der Hufknorpel verbunden mit einer Aufwértsbewegung der
Hufwénde nach sich zieht (Douglas et al. 1996, Williams und
Deacon 2010). Es wird deutlich, dass auch die mediolatera-
le Balance mit den traditionellen Methoden nicht sicher
reproduzierbar und auf die Bedirfnisse des Pferdes angepasst
hergestellt werden kann.

Wandverlauf

Der stitzende Teil der Hufwand wird gebildet durch das Réhr-
chenhorn des Kronsegments. Die Réhrchen sind parallel zur
dorsalen Hufwand ausgerichtet (Nickel et al. 1938, Kénig und
Liebich 2011). Geht diese Anordnung verloren, z.B. indem die
Tubuli im Trachtenbereich einen flacheren Winkel aufweisen
als die des Hufrickens ist die Lastenaufnahme in diesem
Bereich gestort. Dies fohrt zu biomechanischen Schédigungen
des Ré&hrchen- und Zwischenrshrchenhorns. Physikalisch
gesehen sollte die Hufwand einen gestreckten, ungebroche-
nen Verlauf haben, ohne Winkelabweichungen oder ungleich-
maBige Rinnen und Wélbungen. Das Léngenverhdlinis von
Vorderwand und Trachtenwand betrdgt ca. 3:1 am Vorderhuf
und 2:1 am Hinterhuf. Es wurde ein optimaler Seitenwand-

winkel von 80° festgelegt (Ruthe 1988, Balch et al. 1995).
Paarsymmetrie

Einer der wichtigsten Aspekte ist die Symmetrie der jeweiligen
Hufpaare zueinander. Die beschriebenen Faktoren zur Beein-
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flussung der Hufbalance sollten nicht nur auf einen Huf bezo-
gen werden, sondern die Ausrichtung sollte jeweils fur die
Vorder- und Hinterhand gleich sein. Ungleiche Léngen oder
Winkelung zwischen den Zehen, fohrt zu vermehrten Lahm-
heiten und wird mit einigen héaufig auftretenden Krankheits-
bildern assoziiert. Damit ist in jedem Fall eine gleichmaBige
Belastung der Hufe beider GliedmaBenpaare anzustreben
(Stashak 2002, Williams und Deacon 2010).

Kontakifreiheit

Hufe und Gliedmaflen, sollten sich in allen Gangarten frei
und ohne Kontakt zueinander bewegen kénnen. Oft wird eine
Bewegung der Gliedmafle gegen die gegeniberliegende
beobachtet, wodurch die medialen Portionen aneinander
streichen. Zudem wird héufig das Eintreten der Hinterglied-
mafe in die Vordergliedmafle beobachtet. Die Hufe missen
individuell balanciert werden, aber ihr Bewegungsmuster
muss aneinander angepasst sein. Ist dies nicht der Fall,
kommt es zu Schadigungen von Huf und GliedmaBen

(O ’Grady und Poupard 2003, Kasper 2008).

Aus all diesen Faktoren stellt sich nun die Frage, ob die The-
orien, basierend auf diesen Ansétzen, der Physiologie des
Hufes und der Bewegung des Pferdes gerecht werden. Nach
unserer Meinung ld@sst sich der Huf nicht in die starren Model-
le pressen und durch Zahlen beschreiben. Wachstum, Form
und Funktion des Hufes unterliegen so vielen Einflissen, dass
eine jeweils an den Huf angepasste Bearbeitung zwingend
notwendig ist. Daraus ergeben sich im Hinblick auf die kon-
ventionellen Bearbeitungsmethoden folgende Probleme fir
die Zubereitung eines balancierten Hufs:

* Keine Standartisierbarkeit, Objektivitét

* Fehlende Reproduzierbarkeit

Fehlende Individualitét der Theorien

Fehlende Referenzpunkte

Fehlende Ubertragbarkeit von einem zum anderen Huf
* Schwere Erlernbarkeit und Praktikabilitét

Trotz groBer Bemihungen ist eine allen Ansprichen geni-
gende Zubereitungsmethode, die bei Gliedmafienfehlstellun-
gen zu einer optimalen Gelenksfunktion fGhrt, nicht bekannt
(Peham 2000). Gibt es eine Theorie, die den individuellen
Bedurfnissen des Pferdes gerecht werden kann, aber trotzdem
nach einem reproduzierbaren, standardisierten Konzept
arbeitet, ohne den Huf pauschal in eine Idealform nach geo-
metrischen oder dsthetischen Modellen zu pressen? Ist es
moglich zu erkennen, inwieweit die individuelle Fehlstellung
zu erhalten oder zu korrigieren ist?

Die Theorie der F-Balance

Nach den Erdahrungen des argentinischen Hufschmieds
Daniel Anz sind diese Fragen mit einem klaren ,Ja” zu beant-
worten. Belastung, Abnutzung, Umwelt und das Exterieur des
Pferdes hinterlassen deutliche Spuren am Huf, die es zu lesen
gilt. Auf diesen Ansatz basiert die Theorie der F-Balance.
Kernpunkte dieser Theorie sind zum einen, dass der Huf auf
biomechanische Belastungen reagiert und diese Anpassung
sich durch strukturelle Verénderungen an der Hornkapsel
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niederschldgt. Diese natirlichen Punkte kénnen als Orientie-
rung zur Bearbeitung des Hufs genutzt werden. Zum anderen
liegt diesem Ansatz die Beriicksichtigung der longitudinalen

Flexibilitat des Hufs zugrunde (Anz 2006 und 2007).

Doch wie genau funktioniert die Zubereitung des Hufes nach
der F-Balance? Wie lgsst sich dieses Konzept prakfisch
umsetzten? Und vor allem ist sie eine Antwort auf folgende
Fragen: Ist es méglich, einen Huf Individuell angepasst und
trotzdem nach einem messbaren und reproduzierbaren, stan-
dardisierten Konzept zu bearbeiten? Ist es méglich, genau
festzulegen, ob eine Fehlstellung korrigierbar ist, oder ob und
in welchen Masse diese zu stabilisieren bzw. zu erhalten ist2
Ist es maglich, genau zu bestimmen, ob und in wie weit sich
eine unsymmetrische Hufform korrigieren lasste Ist es mog-
lich, die Arbeitsqualitét zu messen und bei jeder folgenden
Bearbeitungsperiode exakt zu wiederholen? Ist es méglich,
die oben gestellten Fragen in einer standardisierbaren, mess-
baren und reproduzierbaren Theorie zu beschreiben, zu leh-
ren und bei jedem Huf exakt anzuwenden?

Die 3 naturlichen Orientierungspunkte — oder was der
Huf uns sagen kann!

Im Folgenden werden die drei Orientierungspunkte der F-
Balance beschrieben, welche klare Informationen geben, wie
der jeweilige Huf zu bearbeiten ist.

Punkt 1 — Trachtenbereich — Hornréhrchen als Spiegel der
Belastung

Das viel diskutierte Thema, wie lang die Trachtenwénde sein
missen und vor allem wo sie zu kirzen sind, um die dorso-
palmare Balance zu beeinflussen, zeigt sich sehr deutlich an
der Trachtenregion selbst. Durch makroskopische Beobach-
tungen konnten Richtungsabweichungen der Hornréhrchen
insbesondere am Umschlag der Trachtenwand beobachtet
werden (Abb. 1-5). Bisweilen wurden auch feine Risse und
Zusammenhangstrennungen in diesem Bereich festgestellt.
Diese Einziehungen, Richtungsdnderungen, Aufwélbungen
oder Risse befanden sich gemessen vom Haaransatz des
ieweiligen Ballens auf der Medial- und Lateralseite in exakt
gleicher Héhe. Zudem liegen diese strukturellen Abweichun-
gen direkt auf dem Niveau der vom Zerfallshorn befreiten,
funktionellen Sohle. Damit markieren sie den Ubergang an
dem der Tragrand Gber die Sohle wéchst. Bei histologischer
Betrachtung dieser Bereiche ist festzustellen, dass sich diese
Richtungstéinderungen der Réhrchen hauptséchlich auf die
AuBen- und Mittelzone des Kronhorns erstrecken. Anhand der
makroskopischen und histologischen Untersuchungen liegt
die Hypothese nahe, dass es sich bei den beschriebenen
Aspekten um eine umschriebene Region im Bereich der
Trachtenwand handelt, auf die biomechanischer Stress ein-
wirkt. Dies fuhrt zu den genannten Verdnderungen. Aus die-
sem Grund bezeichnen die Autoren diese als biomechanische
Stresspunkte.

Bereits Bruhnke (1931) zeigte anhand von Zug- und Zerreif3-
versuchen, dass die Hufkapsel am Lateralteil insbesondere
im Trachtenbereich eine geringere Festigkeit besitzt als am
Hufricken. Dabei nimmt die Breite der Hufwand von dorsall
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nach palmar stetig ab. Das Kronhorn bildet den gréBten
Wandteil sowie den Tragrand und nimmt damit einen Grof3-
teil der Last auf. Méglich wird dies durch die Architektur der
in Wandrichtung verlaufenden Hornréhrchen und deren
Zwischenréhrchensubstanz. Die Anzahl der Hornrdhrchen
nimmt dabei von der dufleren in die innere Zone des Kron-
horns ab. Es befinden sich in der Innenzone 7 Hornrshr-
chen/mm?, in der Mittelzone 10 Réhrchen/mm? und in der

Abb. 1 Besonders deutliche strukturelle Abweichungen der Horn-
réhrchen (—) in Form von Riss und Richtungsénderungen aufgrund
biomechanischer Belastung an einem Uberlangen Huf mit unglei-
chen Trachtenléingen und Stauchung des medialen Hufballens nach
proximal.

The hoof is overlong and shows non-uniform length in the heels as well
as compressibility of the medial torus to proximal. An overgrown hoof
shows excessive length of the wall and compression of the medial heel.
Marked structural alterations of the horn tubules (—) such as cracks
and deviations of tubular distorsion caused by biomechanical stress.

Abb. 2 Strukturelle Verénderungen (=) im Trachtenbereich in
Form von Einziehungen als Reaktion auf biomechanische Belastung
in dieser Region mit Gberlangen Eckstreben, ungleichen Trachtenlén-
gen bzw. -héhen () und Stauchung des medialen Ballens nach pro-
ximal.

Structural alferations (—) in the region of the heel as a result of expo-
sure to high permant mechanical load. Note that the bars are foo
long, heels are unlevelled (I) and the medial bulb of the heel is com-
pressed.

AuBlenzone 15/mm? (Schroth 2001). In der Innenzone befin-
den sich dafir die dicksten Réhrchen mit dem gréfBiten
AuBBendurchmesser mit 0,4 mm. In der Mittelzone betragen
die Durchmesser nur noch 0,15-0,2 mm (Tscherne 1910). Es
wird davon augegangen, dass mit zunehmender Réhrchen-
anzahl und geringerem Durchmesser, weniger Zwischenrshr-
chensubstanz notwendig ist, was die Stabilitat erhéht. Auch
das Verhalinis von Mark zu Rinde der Hornréhrchen variiert
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zwischen den Zonen. Dadurch herrscht in der Innenzone des
Kronhorns eine geringere Zug- und Druckfestigkeit als in der
AuBenzone (Douglas et al. 1996). An der Zehenwand
machen die 3 Zonen je ein Drittel der Wand aus. An den Sei-
ten- und Trachtenwénden zeigt sich dagegen, dass die
Innenzone die Halfte der Hornwand umfasst. Generell beste-
hen aber grofie individuelle Unterschiede zwischen den Pfer-
den. Die Festigkeit nimmt zugunsten der Elastizitét von der

Abb. 3  Strukturelle Abweichung (—) im Trachtenbereich direkt auf
dem Niveau der funktionellen Sohle (schwarze —).

Structural alteration (=) in the heels directly on the level of the weight
bearing sole (black —).

Abb. 4  Strukturelle Abweichung ((—) aufgrund biomechanischer
Belastung in Form leichter Richtungséinderungen der Hornréhrchen
im Trachtenbereich auf Héhe des Sohlenniveaus.
Structural differences ((—) due to biomechanical stress deviated
tubules in the heel horns at the level of the sole.

Abb. 5  Strukturelle Abweichung der Hornréhrchen (—) im Trach-
tenbereich.
Structural changes of the horn tubules ((—) in the heel.

AuBenzone zur Innenzone ab und kénnte somit einen stof3-
démpfenden Schutzmechanismus fir die inneren Strukturen
darstellen. Am Ubergang vom Inneren zum mittleren Drittel
des Kronhorns &ndert sich auerdem auch die Ausrichting
der Zellen des Zwischenréhrchenhorns. Der Innenzone wird
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damit eher eine Aufnahme der von proximal nach distal wir-
kenden Kréfte zugesprochen, wdhrend in den &ufSeren
Schichten eher eine Verspannungsfunktion gegen radiér wir-
kende Druckkréfte zu erkennen ist (Nickel et al. 1938). Im
Umkehrschluss bedeutet dies, dass die Auen- und Mittelzo-
ne des Kronhorns vermehrt zur Lastenaufnahme herangezo-
gen werden. Unter normalen Umstédnden ist Hufthorn ein
Material, welches in alle Richtung einwirkende Krafte tole-
riert. Demnach werden die mechanischen Eigenschaften des
Hufhorns auch mafBigeblich durch die Zwischenrdhrchen-
substanz bestimmt. Diese verlauft rechtwinklig zu den Horn-
réhrchen. Dies erklart auch, warum der Druckwiderstand des
Horns rechtwinklig zu den Hornréhrchen 50-80% héher ist
als parallel dazu. Auch die Zugkraft ist in diese Richtung stér-
ker. Diese Tatsache stellt eine Erklérung dar, warum oben
beschrieben strukturellen Verdnderungen in Léngsrichtung zu
den Hornréhrchen zu beobachten sind und sich maBgeblich
in der AuBBen- bzw. Mittelzone des Kronhorns manifestieren.
Da die Seiten- und insbesondre Trachtenwénde biomecha-
nisch weniger Festigkeit aufweisen und gleichzeitig den
Grofteil der Last tragen, erklért sich, wieso gerade in diesem
Bereich die biomechanischen Belastungen besonders deut-
lich sichtbar werden. In Abhdngigkeit von der Belastung tre-
ten Punkte in der Trachtenwand auf, die deutlich zeigen, wo
die Belastung die physikalische Toleranz der R&hrchen-
Zwischenréhrchenkonstruktion Gbersteigt. Da die Sohle
einen stabilisierenden Beitrag zur Hufkapselarchitektur ein-
nimmt, ist verstdndlich, dass die biomechanischen Stres-
spunkte auf gleicher Hohe wie das Sohlenniveau liegen. Ab
dem Moment wo wachstumsbedingt der Tragrand Uber die
Sohle reicht, fallt die haltgebende Wirkung der Sohle weg
und die Hornrdhrchen unterliegen einer stérkeren Belastung
als weiter proximal. Demnach stellen die biomechanischen
Stresspunkte im Trachtenbereich die Stelle dar, an der der
Hornzusammenhalt Gberlastet ist und zeigt damit exakt die
Grenze, auf der das Sohlenniveau des Tragrands zu errei-
chen ist. Nach unserer Theorie stellt also diese mechanisch
stark beanspruchte Region im Trachtenbereich eine sichtba-
re und messbare Orientierung fir die Kirzung des Hufhorns
im Sinne der F-Balance dar.

Punkt 2 — Die Grenze zwischen Sohle und Hufwand

Wie oben beschrieben stehen die biomechanischen Stres-
spunkte im Trachtenbereich in direkten Zusammenhang mit
dem Sohlenniveau. Sie grenzen demnach deutlich die Stelle
ab, an welcher der Tragrand Gber die Sohle hinauswéchst.
Verfolgt man diese Linie weiter, ergibt sich der zweite Orientie-
rungspunkt dieser Theorie. Die Grenze, an der Hufwand und
Sohle aneinander stofien, und die Hohe, die sich der Tragrand
an dieser Grenze Gber die Sohle erhebt (Abb. 6 und 7).

Das Sohlensegment nimmt die distale Fléche des Hufes ein
und wird durch den Tragrand begrenzt. Die Sohle zeigt bei
einem gesunden Huf eine Wélbung, die sich bei Lastaufnah-
me leicht abflacht. An der weichen Sohle beginnen die Horn-
zellen, sich in den distalen Lagen voneinander zu lésen und
an der Oberfléche abzuschilfern. Somit ist die Sohle unbear-
beitet mit einer Schicht aus losen Hornschuppen bedeckt. Die
Dicke der Sohle variiert in Abhdngigkeit von der Region. Vor
der Strahlspitze ist sie am dinnsten und am peripheren Rand
nahe der Hufwand am stérksten (Abb. 8). Insgesamt ist eine
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Sohlendicke von 6-15 mm zu messen. Die Dicke der Sohle
unterliegt jedoch starken Variationen. Wird die Sohle zu stark
ausgedinnt oder kommt es zu Quetschungen der Sohle, wird
der Papillarkérper der Sohlenlederhaut unter Belastung
zusammengedrickt. Mit zunehmender Kompression vermin-
dert sich das Sohlenwachstum und es wird minderwertiges,
dinnes, weiches Sohlenhorn gebildet. Die Lederhautpapillen
sind zudem mit zahlreichen Schmerz- und Druckrezeptoren

Abb. 6 Grenze zwischen Hufwand und Sohle (—).

Boundary between hoof wall and sole (—).

Abb. 7 Tragrandiberstand an der Grenze zwischen Hufwand und
Sohle (—).

Overgrowth of the weight bearing margin, coronary and wall horn
grown excessively above the sole horn level (—).

Abb. 8 Unterschiedliche Dicke der Sohle in Abhdngigkeit von der
Region mit der ausgeprdgtesten Stérke am peripheren Rand.
Varying thickness of the sole horn depending on the region of the
sole. Thickness gradually increases towards the margin of the sole
and the thickest horn is present at the border of white line.

besetzt, die dieses Segment sehr empfindlich machen. Dem-
nach ist es wichtig, dass ein Grofteil der Last vom Tragrand
(Margo solearis) getragen wird. Der Tragrand besteht aus
Kron- und Wandhorn. Die Verbindung zwischen Sohle und
Hornwand stellt die weifle Linie dar. Das Terminalhorn wird
nach dem weichen Verhornungstyp gebildet. Terminalréhr-
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chen- und Kappenhorn fillen in der weiflen Linie die
Zwischenrgume zwischen den Hornbldttichen als elastische
Hornmassen aus und bilden dadurch eine flexible Verbindung
zwischen Kron- und Sohlenhorn (Bragulla 1994).

Generell weist das Wandhorn gegeniiber dem Sohlenhorn
die doppelte Druckfestigkeit auf. Auch im Vergleich mit der
Zugfestigkeit ist das Sohlenhorn schwécher, weist aber nicht
viel weniger Belastbarkeit auf als das Kronhorn (Schroth
2001). Damit wird klar, dass insbesondere die dinnen Teile
der Sohle nicht zum direkten Tragen der Last herangezogen
werden sollten und damit die Sohlenwélbung zu erhalten bzw.
wiederherzustellen ist. Wenn berhaupt, kann der periphere
Sohlenrand unterstitzend zur Gewichtsaufnahme genutzt
werden. Demnach ist es wichtig, den Tragrand nicht zu stark
zu kirzen, jedoch im ausreichenden Mafle, um biomechani-
sche Uberlastung und Ausbrechen der Hornstruktur zu ver-
meiden. Denn wie oben beschrieben ist mit 70 cm? die
FuBungsfléche, die zur Lastaufnahme genutzt wird, sehr klein.
Je schmaler demnach der tragende Hufabschnitt gehalten
wird, desto mehr Gewicht lastet auf den entsprechenden
Strukturen. Somit ist es durchaus von Nutzen, die dufleren, an
die weifie Linie grenzenden 0,3-0,6 cm des Sohlenabschnitts
mit zum Tragen heranzuziehen (Balch et al. 1997). Anhand
dieser anatomischen Grundlagen, lésst sich ableiten, dass
die Grenze von Sohle zu Tragrand ein genaues Maf} vorgibt,
wie viel Horn entfernt werden darf, um einen belastbaren
Tragrand und ausreichend FuBBungsfléche zu schaffen.

Punkt 3 — Der Winkel des proximalen Wandabschnitts — Was
von oben vorgegeben wird

Auch die Wandkontur des Hufes passt sich den biomechani-
schen Belastungen an (Kénig und Liebich 2011). Besonders
aufféllig wird dies an schiefen Hufen mit unterschiedlich
gewinkelten bzw. langen Wénden. Generell lasst sich sagen,
dass die steilere Hufwand mehr Gewicht zu tragen hat, also
mehr unter biomechanischer Belastung steht. Dies hat eine
adaptive Anpassung des Hufhorns zur Folge. Wie oben
beschrieben ist festes Huthorn durch viele Hornréhrchen pro
Flécheneinheit, mit starker Rinde, die nur wenig Zwischen-
réhrchenhorn zum Zusammenhalt brauchen, gekennzeichnet.
Damit zeigen auch steile Wandabschnitte weniger Zwischen-
réhrchenhorn sowie im Kronhorn dinnere Réhrchen mit dik-
kerer Rinde und kleineren Markrdumen (Bruhnke 1931).
Zudem drangen sich mehr Hornrdhrchen auf einer Flache
zusammen als auf der flachen Hufseite. Diese funktionelle
Adaptation bedeutet im Umkehrschluss, dass in den flachen
Wandabschnitte, die weniger Kréfte zu tolerieren haben, die
Feinarchitektur der Réhrchen entsprechend ausgerichtet ist.
Makroskopisch sichtbar wird dies auch im Vergleich der Dicke
zwischen steiler und flacher Wand. Die steilere Wand ist deut-
lich dinner als die flache. Dies zeigt sich insbesondere im
distalen Teil und ist besonders gut ersichtlich bei der Betrach-
tung des Tragrandes auf Hohe des Sohlenniveaus.

Physikalisch ist es zudem so, dass eine gestreckt laufende
Wand effizienter Last aufnimmt als ein Abschnitt mit Knicken
und Richtungsabweichungen (Abb. 9 und 10). Die Hufwénde
sind so zu bearbeiten, dass alle Teile gleichméaBig zur Last-
aufnahme herangezogen werden (Ruthe 1988, O “Grady und
Poupard 2003). Die Autoren gehen davon aus, dass das pro-
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ximale Drittel der Hufwand den von der Gliedmafe und dem
Huf vorgegebenen Winkel vorgibt, was einen weiteren natir-
lichen Orientierungspunkt zur Herstellung eines belastbaren
Hufes darstellt. Da die abgeknickten und flacherern Wandtei-
le mehr dickeres Wandhorn aufweisen als die steilen, kann
durch Beraspeln die optimale Winkelung durch Streckung der
Wand wiederhergestellt werden (Abb. 11). Somit werden die

Abb. 9 Winkelabweichung der Wandkontur (weifler —) des Hufes
mit einem Hornspalt (—) resultierend aus einer biomechanischen
Uberlastung in dieser Region.

Deviation of the wall angle (white =) at a hoof with a horn crack (—)
due to biomechanical overload in this region.

Abb. 10 Winkelabweichung der Wandkontur (weifler —) des Hufes
mit Stauchung (—) der Hufwand.

Deviation of the angle of the wall contour (white —) of the hoof with
compressibility (—) of the hoof wall.

Abb. 11 Adaption der Hufwand an unterschiedliche Belastungsver-
héltnisse.
Adaption of the hoof wall to different load.

beim AuffuBen auftretenden Kréfte direkt und ohne Knicke
oder Winkelénderung auf die Hornkapsel Gbertragen. Als
Referenz bzw. Bezugspunkt zeigt sich ebenfalls ein
Zusammenhang zwischen der Breite des Tragerandes und der
Verkrimmung der Hornwand (Abb. 12). Je dicker der Trage-
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rand, desto mehr kann von der Wand abgetragen werden.
Resultat ist ein gleichmaBig breiter Tragerand und gleichmaé-
Big gestreckte Wéinde an der gesamten Hornkapsel.

F(lexibilitat)-Balance — Die Beschreibung der longitudi-
nalen Flexibilitat

Die longitudinale Flexibilitét steht in direktem Zusammenhang
mit der vertikalen Flexibilitét und der medio-lateralen Balance
des Hufes (Anz 2009). Insbesondere das Kronsegment mit der
ausgepragten Subkutis am Ubergang zu den Weichgeweben
der Gliedmafle zeichnet sich durch eine starke Beweglichkeit
aus. Diese Flexibilitét wird besonders deutlich in der Ballenre-
gion. Die beiden Hufballen, geteilt durch die Ballengrube und
gestitzt durch die Hutknorpel zeigen viel Spielraum in der ver-
tikalen Ebene. Zudem ist auch das Hufhorn an sich durch Ela-
stizitdt gekennzeichnet, die es ihm erlaubt, Bewegungen in ver-
schiedene Richtungen zu tolerieren (Douglas et al. 1996). Viel
Beschrieben ist die Flexibilitét im Rahmen des Hufmecha-
nismus, wobei insbesondere die Beweglichkeit in horizontaler
Richtung von Bedeutung ist. Beim AuffuBen treten zudem star-
ke Kréfte in vertikaler Richtung, also senkrecht zu den Huf-
strukturen auf. Diese Druckkréfte werden zwar auf die Tra-

Abb. 12 Unferschiedliche Dicke des Tragrandes (<=) in Abhédngig-
keit von den Belastungsverhdltnissen.

Different thickness of the weight bearing margin (<>) depending on
the stress situation.

gréinder umgeleitet, dennoch wird die vertikale Belastung des
Hufes nicht aufgehoben. Diese vertikalen Kréfte reichen aus,
um Bewegungen in entsprechender Richtung im Trachten- und
Ballensegment hervorzurufen. Drehpunkt stellt hier die Zehen-
mitte in Verlédngerung des Strahls dar. Ausgehend von diesem
Drehzentrum kénnen sich die mediale und laterale Hufhalfte
im hinteren Hufbereich in vertikaler Richtung flexibel bewegen.
Dieser Mechanismus ist notwendig, um beim Laufen auf unre-
gelméBigem Untergrund Unebenheiten ausgleichen zu kén-
nen. Beispielsweise ein Stein unter der lateralen Trachte bzw.
hinteren Seitenwand wirde beim Auftreten einen enormen
Druck verursachen, wére der Huf in der vertikalen Richtung ein
starres Gebilde. Durch die vertikale Flexibilitat ist es méglich,
dass sich die entsprechende Seite etwas nach proximal ver-
schiebt, wihrend die mediale Seite normal auf dem planen
Untergrund fuft. Diese Tatsache setzt das Konzept der Hufzu-
bereitung nach Daniel Anz um. Die Trachtenlédnge, gemessen
vom Haaransatz bis zum Stresspunkt, ist fir den Huf medial
und lateral gleich lang. Lediglich deren Winkelung wird durch
das Pferd vorgegeben und bestimmt die individuelle Glied-

156

massenstellung. Bei Pferden mit schiefen Hufen und Gliedma-
Benfehlstellungen wird, bedingt durch eine ungleiche Trach-
tenldnge verbunden mit einer medio-lateralen Imbalance, der
Ballen der ldngeren Trachte haufig nach proximal gestaucht
(Anz 2007). Durch das Angleichen der Trachtenléngen wird
sich die urspringlich léngere Trachtenseite nach dem Aus-
schneiden zundchst in der Schwebe befindet und die Boden-

Abb. 13 Hufzubereitung nach Methode der F-Balance mit Anglei-
chung Trachtenléngen (I), wobei sich die urspriinglich léngere Seite
in der Schwebe (I) befindet und die Bodenfléche des Hufes einen spi-
raligen Verlauf aufweist. Schema zur Beschreibung der longitudina-
len Flexibilitét (1) des Hufes. Drehpunkt der longitudinalen Flexibilitat
im Bereich vor der Strahlspitze (°).

Hoof trimming using the F-Balance method with adjustment of the
length of the heels (I). Note that the original longer side is in suspen-
se (l) and the ground surface of the hoof shows a spiral shape. Semi
schematic illustration showing the longitudinal flexibility of the hoof.
Center of rotation of the longitudinal flexibility (1) in the area in front
of the apex of frog ().

flache des so zubereiteten Hufes die Form einer Spirale auf-
weisen (Abb. 13). Durch die longitudinale bzw. vertikale Flexi-
bilitét kann sich durch die Belastung der Gliedmafe oder das
Aufbringen eines Hufbeschlages die zuvor hochgestauchte
Wand wieder senken. Gleichzeitig wird auch das Hufbein so
verlagert, dass es anschlieBend parallel zum Boden verléuft.
Daraus resultieren eine Verlagerung des Schwerpunktes und
eine Verbesserung des Gangbildes sowie der GliedmaBenstel-
lung. Das Pferd, die Gliedmafie und der Huf befinden sich in
ihrer natrlichen Balance, welche von der Physiologie des
Pferdes gefordert wird, da sich der Hufbearbeiter streng nach
den sicht- und messbaren Marken im Huf richtet.

Praktische Durchfihrung der Hufzubereitung nach der
F-Balance

Grundlegend sollte die arbeitende Person die Gliedmafle des
Pferdes selber aufnehmen. Dies ist hilfreich, um einen korrek-
ten Blick auf die palmare/plantare Huffléche zu haben und
im richtigen Winkel auf die Hufe zu schauen. Nur so Igsst sich
der Huf sachgerecht bearbeiten.

1. Schritt

Um eine genaue Beurteilung des Hufes zu gewdéihrleisten und
alle oben beschriebenen Orientierungspunkte zu erkennen,
ist eine grindliche Reinigung es Hufes unerlésslich. Dies bein-
haltet unter Umstédnden auch die Entfernung von losem Bal-
len- bzw. Saumhorn, welches das kaudale Ende der lateralen
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Strahlfurchen und den kaudalen Trachtenbereich bedeckt.
Zudem sollte eine Séuberung der Sohle erfolgen, wobei
lediglich das lose, mirbe Sohlenhorn abgetragen wird, um
die Grenze zwischen funktionaler Sohle und Wandabschnitt
darstellen zu kénnen.

2. Schritt

Es folgt eine gedachte Verlangerung der jeweiligen kaudalen
Trachtenwand zum Haaransatz des dariber liegenden Bal-

Abb. 14 und 15  Messung der Distanz zwischen Haaransatz und
den strukturellen Verénderungen im Trachtenbereich mit einem Zirkel
zur Orientierung, in welchem Mafle die Kirzung des Hufes zu erfol-
gen hat.

Measurement of the distance between hair line and the structural
alterations in the heels with a compass for orientation, in which
dimension the hoof has to be trimmed.

Abb. 16 Kirzung des Hufes ausgehend von der lateralen Trachte im
Bereich der strukturellen Abweichungen mit einer Hufschneidezange.
Trimming of the hoof beginning at the lateral heel in the region of the
structural change with a hoof cutting fong.

lens. Auf der Seite, wo die strukturellen Abweichungen
besonders deutlich sichtbar sind, wird die Distanz zwischen
Haaransatz und diesem Punkt gemessen. Dies wird mit Hilfe
eines Zirkels durchgefohrt (Abb. 14 und 15). Zur besseren

Erkennung beim anschlieBenden Kirzen der Wand wird mit
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der Zirkelspitze direkt am Stresspunkt die Wand leicht ange-
ritzt. AnschlieBend wird mit der gleichen Einstellung am Zirkel
auf der anderen Trachtenseite die Lage des Stresspunktes
kontrolliert und angezeichnet.

3. Schritt

Nach Erkennung der Stresspunkte und Festlegung des abzu-
tragenden Trachtenhorns wird mit einer Hufschneidezange
eine Trachte genau auf Hoéhe des jeweiligen Stresspunkts

Abb. 17 Kirzung des Uberstehenden Tragrandes mit einer Huf-
schneidezange entlang der Wand-Sohlengrenze.

Trimming the overgrown weight bearing margin with a hoof knipper
along the border between hoof wall and sole.

Abb. 18 Abschliefen der Kirzung des Tragrandes mit Erreichen
der medialen Trachte im Bereich der strukturellen Abweichungen mit
Angleichung der Trachtenléngen.
Complete the trimming of the weight bearing margin down to the
level of the medial heel in the region of the structural changes while
adjusting the length of the heels.

Abb. 19 Begradigung der FuBungsfléche durch planes fihren der
Raspel.
Straightening of the weight bearing surface with planar use of the rasp.

gekirzt (Abb. 16) und der Gber das Sohlenniveau stehende
Tragrand entlang der Wand-Sohlengrenze abgestemmt (Abb.
17). Die Zange ist plan, im 90° Winkel zur Zehenachse, in
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leicht versetzten Abstdnden entlang dieser Markierung bis
zum Stresspunkt der anderen Trachte zu fihren (Abb. 18). Nur
so erhélt man einen gleichméBigen stufenlosen Tragrand.

4. Schritt

Nach der Kirzung des Tragrands werden mit einer Raspel vor-
sichtig entstandene Grate entfernt und eventuell (bei unbe-
schlagenen Pferden) der Tragrand gebrochen. Dies erfolgt
durch Beraspeln oder vorsichtiges Abkneifen der GuBeren

Abb. 20 Abrunden des Tragrandes mit einer Raspel.
Rounding the weight bearing margin with a rasp.

21

Abb. 21 und 22 Angeglichene Trachtenléngen nach Kirzung
des Hufes ausgehend von den strukturellen Verénderungen im Trach-
tenbereich entlang der Wand-Sohlengrenze.

Adjusted heel length after trimming the hoof starting from the structu-
ral changes in the heels along the border between hoof wall and sole.

Millimeter des Tragrands (Abb. 19). Es sollte maximal Horn bis
zur weiflen Linie enffernt werden. Bei der Bearbeitung der
FuBBungsflache mit der Raspel ist darauf zu achten, dass diese
absolut plan gefthrt wird und nur zur Entfernung kleiner
Unebenheiten genutzt wird (Abb. 20). Das angestrebte Ziel ist
ein méglichst gleichmaBiger Tragrand, von dem alle Abschnit-
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te zur Lastaufnahme herangezogen werden. Mit der Belastung
des Hufes werden sich aufgrund der vertikalen Flexibilitét bei-
de Trachtenseiten, die nun die exakt gleiche Lédnge aufweisen
(Abb. 21 und 22), auf das gleiche Bodenniveau begeben,
wodurch sie nun auch eine gleiche Héhe aufweisen.

5. Schritt

Die gleichen Arbeitsschritte werden an der kontralateralen
GliedmafBe wiederholt. Dabei ist unbedingt die ermittelte Lén-
ge der Trachten der zuerst bearbeiteten Seite beizubehalten!
Die ermittelte Distanz bleibt im Zirkel festgestellt. Der Rest
wird wie beschrieben durchgefihrt. Die Erfahrung in der Mes-
sung der Trachtenléngen hat gezeigt, dass ca. 98 % der Pfer-
de an den Vordergliedmaflen das exakt gleiche Maf zeigen
und ebenso an den Hintergliedmaflen ein zwar kirzeres,
iedoch fir die 4 Trachten gleiches Maf3 vorweisen.

6. Schritt

Als néchstes erfolgt die Bearbeitung der Hintergliedmafien
nach dem gleichen Schema, nur dass die Trachtenlénge mit
dem Zirkel neu auf die Hinterhufe angepasst wird. Dabei wird
die jeweilige Lénge wieder fir beide Seiten genutzt.

Abb. 23 und 24  Streckung der Wand mit einer Hufraspel.
Trimming the hoof wall contour with a hoof rasp.

7. Schritt

Zuletzt werden mit Hilfe der Hufraspel die Hufwénde, bei
Bedarf, so bearbeitet, dass sie einen ungebrochenen gestrek-
kten Verlauf zeigen (Abb. 23 und 24). Dazu werden sowohl
Vorder- als auch Hinterbeine auf einen Bock genommen.
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Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass die Theorie
der F-Balance folgenden Ansprichen gerecht wird: Sie ist indi-
viduell auf jedes Pferd und jeden Huf abgestimmt. Unabhén-
gig von Haltung, Fitterung, Alter, Rasse und Nutzung wird die
korrekte Bearbeitung des jeweiligen Hufes gewdhrleistet. Den-
noch bezieht sich diese Zubereitungsmethode auf definierte
und anatomisch gestitzte Referenzpunkte. Diese natirlichen
Markierungen sind leicht nachvollziehbar und an jedem Huf je
nach Ausprégungsgrad gut sichtbar. Damit ist die Methode
prazise lehrbar und damit leicht erlernbar und auf jedes Pferd
objektiv und standardisiert zu Gbertragen. Zudem ist sie leicht
in der Durchfihrung und unter jeden Umsténden ohne viele
Hilfsmittel praktikabel. Die Theorie gewdhrleistet die Herstel-
lung eines ausbalancierten Hufes, der die festgelegten Anfor-
derungen an einen gesunden Huf erfillt und immer auf die
gleiche und zuverldssige Weise von Huf zu Huf und Pferd zu
Pferd reproduzierbar ist. Mit Sicherheit ist die gleiche Zube-
reitung von beiden Vorder- bzw. Hinterhufen gegeben. Damit
stellt diese Theorie der F-Balance eine neue Methode zum
Bearbeiten der Pferdehufe dar, welche die lange schon gefor-
derten definierten Orientierungspunkte zur Hufzubereitung lie-
fert, ohne das Pferd, die Gliedmafe oder den Huf selbst in ein
mathematisches oder geometrisches Modell zu pressen. Damit
wird dieses Konzept dem menschlichen Wunsch nach konkre-
ten Standardisierung gerecht, ohne die Individualitét des Pler-
des zu vernachlassigen.
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