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Einleitung.

Wesen und Aufgabe einer Hoplometrie. Seit einigen Jahren neben
meiner praktischen Titigkeit mit Untersuchungen {iiber die Statik
und Mechanik des Hufbeins bei Stellungsanomalien beschiftigt, sah
ich mich vor die Notwendigkeit gestellt, mich mit der Form der
Hufe, deren Hufbeine ich untersuchen wollte, auf das Genaueste
auseinanderzusetzen.

Hierzu reichte eine beschreibende Methode, wie sie allein in
der einschligigen Literatur iiblich war und noch ist, nicht aus, sie
mochte im Ausdruck noch so sorgfiltic und anschaulich sein. Viel-
mehr sah ich mich auf den Weg metrischer Feststellungen gedringt
und konnte nicht uwmhin, festzustellen, dafl es eine exakte wissen-
schaftliche Morphologie des Hufes nicht gibt.

Die gewaltige Literatur auf diesem Gebiete bedient sich quoad
formam, von den einfachsten metrischen Versuchen abgesehen,
lediglich des sprachlichen Ausdrucks. Dafl diese Art der Charak-
teristik nicht ausreicht, wird jedem, der sich mit einschligigen
Untersuchungen beschiiftigt, zur Gewifheit, und er wird zu der
Uberzeugung gedriingt, dafl eine wissenschaftliche Morphologie des
Hufes nur eine metrische sein kann, grade so wie eine wissen-
schaftliche Kraniologie in der Humanmedizin eine metrische ge-
worden 1st.

Die bezeichnete Liicke in unserer Wissenschaft ist um so auf-
fallender, als die Literatur iiber Hufkunde eine ungeheure, anderer-
geits das Verlangen nach einer HufmeBkunst, wie wir aus den
spiiteren geschichtlichen Betrachtungen sehen werden, ein altes ist
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und das Bediirinis nach metrischen Feststellungen (linearen oder
Winkelmessungen) bis in die neueste Zeit immer wieder durch-
bricht. Was aber hierin bis jetzt vollbracht wurde, kann, von
wenigen Ausnahmen abgesehen, den Forderungen einer wissenschaft-
lichen Methode nicht geniigen, deren systematischen Ausbau ich
deshalb zum Ziele vorliegender Arbeit gemacht habe.

Benennung. Dem zu entwickelnden System habe ich den Namen
JHoplometrie* gegeben. Aus praktischen Griinden, um das neue
Gebiet, wenn ich so sagen darf, leichter in den wissenschaftlichen
Verkehr zu bringen; aus Billigkeitsgriinden, weil man einem neuen,
mehr oder weniger abgerundeten, wissenschaftlichen System eine
besondere Bezeichnung zuzuerkennen wohl berechtigt ist. Der
Name ,Hoplometrie“?) ist nicht neu, ich fand ihn das erste Mal in
etwas anderer Bedeutung von Prinz (1843) gebraucht (Niheres s.

Kapitel Geschichte). fr ist auch nicht besonders klangsehin.
~Podometrie® klingt besser, auch ist Podometrie im Sprachgebrauch

geldufiger. Trotzdem blieb ich dabei, da es korrekter ist, ein
System, welches sich nur mit dem Hufe (Hornschuh der Emhufer)
befaBlt, Hoplometrie, als zu anspruchsvoll und anatomisch falsch
Podometrie zu nennen. Hoplometrie ist eben etwas anderes als
Podometrie. FErsteres stellt nur einen Zweig von letzterem dar;
denn wir werden spiiter einmal gezwungen sein, hinsichtlich der
statischen und mechanischen Vorginge am Fufle des Pferdes, ins-
besondere bei Stellungsanomalien, von einer Podometrie zu sprechen.
Der von Flusser (s. Kapitel Geschichte) fiir seine metrischen
Versuche gewiihlten Bezeichnung ,Onychometrie“®) trete ich aus
etvmologischen Griinden nicht bei.

Berechtigung einer Hoplometrie. Is wird vielleicht der Versuch
gemacht werden, der Hoplometrie eine Berechtigung abzusprechen oder
ihre Bedeutung herabzusetzen. Demgegeniiber sei festgestellt, der
historische Teil wird niher dariiber Aufschlufl geben, dall seit
Bourgelat bis in die neuneste Zeit nicht aufgehirt worden ist,
unter welchem Gesichtspunkt es auch sei, das Problem einer Huf-
meBkunde der Losung nither zu bringen. Die Berechtigung hierzu
wird also durch die Geschichte schon erwiesen. Auflerdem kann

1) if énhy, 15, der Huf, die Klaue, eigentlich der ungespaltene Huf des
Pferdes und Esels.
2) 6 arvé, yos, vorwiegend der gespaltene Huf, Klaue, Kralle der Vigel

und Raubtiere.
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man sich nicht verhehlen, dafl die Darstellung der Hufkunde und
Beschlagslehre fiir Tieriirzte, Schmiede und Landwirte eine weit-
gehende Ubereinstimmung zeigt, die der Vorbildung und Ausbildung
dieser Standesgruppen durchaus nicht entspricht. Unsere bisherige
Formenlehre, aus den Bediirfnissen des Schmiedes entstanden,
kann nur diesen befriedigen, nicht den Tierarzt, ihr fehlt die
wissenschaftliche Anschanung und  Sprache. Hierzu wird die
Hoplometrie eine Handhabe bieten und gleichzeitig zeigen, dafll anf
manchem anderen Gebiete der Hufkunde der wissenschaftlichere
Ausbau noch vollzogen werden kann.

Bisherige Methode. Wie gesagt, liegen bislang die Mittel der
Morphologie des Hufes fast lediglich im sprachlichen Ausdruck.
Kiimen zur Charakteristik der Hufformen in den betreffenden
Lehrbiichern nicht vorziigliche Abbildungen, sihe es mit der
Rekonstruierbarkeit der Gestalt im Geiste und in der Wirklichkeit
iibel aus. Wenn beispielsweise der Umfang des Tragerandes
wannihernd kreisformig, gleichmiifiig rund oder gebogen, spitzrund,
linglhchrund oder midBig stark gekriiinmt® geschildert wird, wenn
diese Wand ,schrig, schriiger, sehr schriig, jene steil, steiler, sehr
steil, gebogen, geneigt, umgelegt, vorgewolbt, eingeknickt, gestaucht,
verdreht, gedreht, emngezogen®, andere ,zn niedrig oder zu hoch®,
wieder andere Formen oder Teile ,orofl oder klein, eng oder weit*
in sémtlichen Komparationsgraden, diese Kontur ,wenig gewdlbt,
hiher gewdlbt“, jene ,schmal, eng, verhiltnismiifie eng, lang oder
linglich®, manche wieder ,verschoben® sind, so erfahren wir zwar
mancherler und doch sehlieBlich fiir den speziellen Fall ohne
Abbildung nichts.  Am ungliicklichsten nehmen sich die Beschrei-
bungen der Kriimmungsverhiiltnisse aus. ,Kreisform, Herzform,
Fiform*“ u. a. miissen der Anschaulichkeit den notigen Anhalt geben,
ohne dabei auch nur einigermaBlen priizis zu sein. Hier sollen die
Mittel der Hoplometrie bessernd einsetzen.

Die neue Methode. Der Methode mull ein einheitlicher Zweck
zugrunde liegen, der kein praktischer zu sein braucht, aber ein
wissenschaftlicher sein mufl. Die Wissenschaft geht ihren eigenen
Weg. Grenzen sind ihr nicht gezogen. Wieviel sich fiir die Praxis
daraus ableiten liBt, ist eine andere Sache und kommt erst in
zweiter Linie in F'rage. Aber oft deckt die per se geiibte Wissen-
schaft ungeahnte Zusammenhinge auf und schafft so Resultate,
die fiir den Praktiker von grifitem Werte sind. TFast alle bis-
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herigen Messungen am Hufe verfolgten Sonderzwecke, seien es
lineare Messungen, bloB zur Feststellung gewisser Lingen, Breiten,
Hohen oder Dicken der Wand, seien es Winkelmessungen, welche
lediglich die Neigungsverhiltnisse verschiedener Wandabschnitte
zum Ziele hatten. Niemals ist der Versuch gemacht worden, die
gesamte Gestalt des Hufes unter emheitlichem Gesichtspunkte
metrisech zu erfassen. Auf jenen Wegen war es nicht moglich,
zu ciner Methode zu gelangen, weil keine einheitliche wissenschaft-
liche Tdee zu Grunde gelegt wurde. Man muB} tiefer greifen und
hihere Ziel ist schliefilich die
cesamten Hufform mit Methoden, die die Auf-

b=t

hoher zielen als bisher und dieses

Darstellung der
klirung statischer und mechanischer Vorginge, deren wissenschaft-
liche Deutung zur Zeit noch ungeklirt ist, moglich machen. Man
wird damit dann auch diejenigen befriedigen, die einen wissen-
schaftlichen Weg vorwiegend vom praktischen, teleologischen
Standpunkt aus betrachten.

Wenn nun eine metrische Methode die bisherige beschreibende
ersetzen oder gar sie iibertreffen soll, so muf) sie imstande sein,
vom Objekte ein derartig genaues stereometrisches Bild zu oeben,
daBl beispielsweise ein Konstrukteur in der Lage wire, an der
Hand der vorhandenen MaBe das Objekt mit allen wesentlichen
Einzelheiten zu rekonstruieren. Jede Verschiedenheit der Form,
gegeben in der Lage der Mefipunkte und Begrenzungslinien, muld
genau wiedergegeben werden Lkonnen. Man wird zugeben, daB
dazu keine noch so beredte Schildernng in Worten imstande wiire.
Voraussetzung ist jedoch, daf die zugrundeliegende mathematische
Anschauung einwandsfrei und ihre Anwendung auf den Huf
moglich ist; ferner, daB die nitige Genauigkeit in der Anwendung
mathematischer Begriffe herrscht. Das erscheint zwar selbst-
verstindlich, doch zeigt die Geschichte, wie diese Genauigkeit hiiufig
fehlt, daB beispielsweise die Hohen und Lingen der Wandungen
in Wort und Tat durcheinandergeworfen werden.

Die zweite Hauptforderung ist eine moglichst génzliche Aus-
schaltung des AugenmafBes; grobe Ungenauigkeiten sind sonst auch
fiir den Geiibtesten unvermeidlich. s sind vielfach Messungen,
beispielsweise von den ,breitesten Punkten des Tragerandes® aus,
vorgenominen worden. Niemand g'ﬂ)l} aber an, wie diese breitesten
Punkte gefunden worden sind. Da sie nur mit dem Augenmalle

genommen sein kénnen, nimmt es nicht Wunder, wenn zwei Autoren,
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obwohl sie mit gleicher Methode arbeiten, verschiedene Ergebnisse
erhalten. Da es aber nicht moglich sein wird, das Augenmald
giinzlich auszuschalten, so soll es wenigstens kraft geeigneter MaB-
nahmen auf ein Minimum von Fehlbarkeit herabgedriickt werden.
Die sowieso sich einstellenden, praktisch unvermeidlichen kleinen
Ungenaunigkeiten sollen auch die einzigen sein.

Drittens mufl die Methode auf alle (physiologischen) Hufformen
eleich gut anwendbar sein. Ich glaube sagen zu konnen, dafl sich
das neme System im weiteren Ausbau auch auf pathologische
Formen (krankhafte Schiefhufe), die nicht in den Rahmen vorlie-
gender Arbeit gehdren, iibertragen libt. Wenn ferner fiir ene
Hufmelikunde der tote Hul stets das giinstigste Objekt sein wird,
so mul} das Verfahren auch die Anwendbarkeit am lebenden Tiere
zulaggen. Diese Moglichkeit liegt vor. Es wird sich ber Messungen
am lebenden Tiere selten oder nie wmn Abnahme siimtlicher MaBe
zur umfassenden Darstellung semer Form handeln, sondern meist
nur um Abnahme weniger zur IFeststellung dieser oder jener
Eigentiimlichkeit. Der Vorteil der Methode liegt auch darin,
dall man aus einer Anzahl gemessener Griofien die iibrigen rechne-
risch feststellen kann, fiir das lebende Objekt ein entscheidender
Vorteil.

Das spezifisch Neue im System. Dreierler ist bei dem zu ent-
wickelnden MeBverfahren fiir die Hufkunde spezifisch neu. Einmal
die HEinfiihrung von Kurvenmassen. Die besten linearen oder
goniometrischen Feststellungen geben noch kein anschanliches Bild
von der Form eines Hufes. Was fiir das Auge diesen Huf boden-
eng, bodenweit oder diagonal schief, jenen zum Vorder- oder
Hinterhuf stempelt, sind die Kriimmungsverhiltnisse der Huf-
wandungen, wie sie sich am Kronen-, besonders aber am Trage-
rande darbieten. Dureh Messung dieser Begrenzungskurven kommt
in das ganze Verfahren erst plastische Anschauung und gestattet
nun erst die genaue Unterscheidung eines Hufes von allen anderen
durch Messung.

Ziweltens interessieren den Messenden weder wissenschaltlich
noch praktisch in erster Linie die absoluten Zahlenwerte. Dieselben
bekommen erst Bedeutung dadurch, dafl sie zur Aufstellung
relativer Griflen benutzt werden. So wurden aus verschiedenen
Gruppen von Mallen prozentuelle Verhiiltniszahlen (Indices)

gewonnen, die die Zusammenfassung gleichartiger Bildungen zu
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Typen erst ermoglichten. Ich bin in diesen beiden Punkten dem
Vorbilde der menschlichen Kraniologie gefolgt.

Drittens ist das den Huf umgebende Netz von Mefipunkten
und MaBlinien vermittelst weniger einfacher grundlegender Gedanken
in Beziehung gebracht worden zur Zehenachse resp.
Zehenachsenebene (der durch die Zehenachse in sagittaler
Richtung gelegt gedachten Ebene). Fir die Belastungsvorgiinge
an den seitlichen Wandabschnitten kommen vom statischen und
mechanischen Standpunkte im wesentlichen nur die Entfernung der
Stiitzpunkte lateral oder medial von der Zehenachsenebene in Be-
tracht. Hierin liegt eine Vorwegnahme von Anschauungen, die bei
den Untersuchungen iiber Statik und Mechanik gewonnen wurden.
(s. auch Teil 3.) Durch die Projektion der seitlichen MeBpunkte
auf diese Ebene ist nicht nur mit den einfachsten Mitteln die
Moglichkeit zum Aufbau des zu entwickelnden Liniensystems ge-

cewithlten Punkte konnen auch

o

geben, sondern die Malizahlen der
ohne weiteres zur Lisung statischer und mechanischer Fragen be-
nutzt werden.

Die Zahl aller an einem Hufe zur Bestimmung seiner Form bis
jetzt in Anwendung gebrachten Messungen beliuft sich auf 72, eine
scheinbar sehr groBe Zahl im Vergleiche zum Althergebrachten,
eine kleine Zahl im Verhiiltnis zu den metrischen Moglichkeiten,
die im System zwecks weiterer Losung von Einzelproblemen liegen,
eine winzige Zahl endlich im Verhiiltnis zur kraniometrischen
Analyse, der allein iiber 5000 Linearmafie zur Darstellung einer

Schiidelform zur Verfiigung stehen.

Dieser als Dissertation genehmigte Teil meiner Arbeit, die in
vollstindiger Form als Monographie im Verlage von Richard
Schoetz, Berlin, Wilhelmstrae 10, erschienen ist, ist hervor-
gegangen aus der chirurgischen Klinik der Kéniglichen Tier-
drztlichen Hochschule zu Berlin auf Anregung von Herrn
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Eberlein. Ich spreche demselben fiir die
Anregung zu diesem Thema, sowie fiir die Anteilnahme beim Aus-
bau der Arbeit meinen aufrichtigsten Dank aus.

Die Verquickung des Stoffes mit der Mathematik brachte es
mit sich, daB hier und da fachmiinnische Kontrolle nachgesucht
wurde. Tch sage Herrn Dr. ing. W. Grabe fiir sein bereitwilliges

Entgegenkommen meinen ergebensten Dank.
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Geschichte.

Die Geschichte gibt uns Aufschlul iiber die mannigfachen
Versuche, die gemacht worden sind, der Hufform des Pferdes
mittelst Strohhalm und Holzspan, mit BandmaB, Winkelmafl und
Zirkel, mit Mathematik und Physik fiir Theorie oder Praxis morpho-
logisch etwas abzugewinnen und rechtfertigt das Verlangen nach
einer grundlegenden wissenschaftlichen Meffkunde auf das Schla-
gendste. Nicht beriicksichtigt wurde in diesem Teile die besondere
Literatur tiber den Hufmechanismus. Die grofie Zahl ihrer Arbeiten
hat mit einer methodischen Morphologie des Hufes nichts zn tun.

Die aufgetundenen Anfiinge emmer Hufmessung gehen auf
Bourgelat (3 u. 4) [1813, 1818] zurtick. Seine metrischen Fest-
stellungen an Hufen nehmen im ersteren der genannten Werke (3)
einen breiten Raum ein. Sie bilden als dlteste Aufzeichnungen
dieser Art das wichtigste Kapitel fiir die Geschichte der Hufmef-
kunde iiberhaupt und kennzeichnen die hohe Bedeutung, die
Bourgelat der methodischen Hufmessung beigelegt hat. Seine
interessanten I'eststellungen, welche die Proportionen von Korper-
hohe und Hufdimension zur Grundlage haben, lassen sich am
iibersichtlichsten in Form einer Tabelle wiedergeben, welche ich
nach seinen Angaben zusammengestellt habe. Bourgelat geht
dabel aus von einem Pferde ,de la taille d'un moétre soixante-trois
centimetres (w[nt! pit'ch‘) en qui les membres et toutes les ||it“ces
articulées qui les complétent seroient dans le rapport le plus par-
fait® (L. e. S. 107—108). Und =zwar beziehen sich seine Angaben
»non sur un ongle qui n'ayant jamais porté de fer, auroit éprouvé
de la part du sol des atteintes qui en auroient inévitablement altéré
la forme et les mésures naturelles (l. e. S. 115), mais sur un pied
vraiment beau et paré comme il doit I'étre quand il est ferré selon
I'art, peut nous donner les plus grandes lumiéres; elle nous servira
des & présent de guide dans l'examen auquel nous voyons obligés.®

Unter ,grifBter Linge* des Hufes versteht Bourgelat das
Mall vom vordersten Punkt des Zehenrandes ,a partir d'une ligne
qui appuyée sur l'un et l'autre talons, traverseroit le vide de la
bifurcation de la fourchette,® also die Projektion der groBten Huf-
linge (Zehenrandspitze bis zum hintersten Trachten- oder Ballen-
|Hlut(|) auf die Bodenfliche (s. Tabelle Reihe 3). Die grifite

Breite milit er ,d'un coté & l'autre, au plus saillant,“ (s. Tabelle




TN TR IS R T R T T 10. 1| e
I |
‘ ' Projizierter Kronenrand, sein
Kiirper-| Tragerand | Kronenrand Hohenmalle | Abstand v. Tragerand an der
hihe Yol 3,3 cm :
; , ; 2 | Seiten- g an der
lf-llglfte ]];[:j}; Breite | Linge | Zehe ‘ Seite | Tracht e mitte ‘E‘"ﬂ:‘;"; Tracht
1,63m| 12 ('m| 14 cm| 11 {:mi 11 em|59¢cm| 4,4 em| 1,8 cm| 5,2cm| 0,9cm | 0,0 em |+1,3 cm
o |157,/112,|134,|104,|104,|55 , |4,1 oo s s | ] ‘(w.m(] +1,2
_:_E 1621110 ; 132, {102 lﬂ,f‘ |3i - 4‘0 5 |1.| o e R P | catia
o |147,/106,]125,| 98, 98,153 , (38 , |16 , |46 , | insen- S mesure
= E | e = : d hier se trouve
© 11 8 A 4 1 1 ‘ll.h i 9.0 ,“ 9.0 . ‘-}\ oo 3 1 ‘1‘) . 44 ., suble.m(‘.nll sonk- réduite
= |136,|100,|118,| 90, | 90,48 , '-; ss . |18 R S
3 ECTOR U= Sl L o [ R - l 88, |Jr AN | 14 , H.O » | 0,6 cm B |+1,0em
I (hhu 1 )cm| li,ticm‘ 11,0cm lﬂ.hcm‘ (a_u:m 4 8cem| 4,8em| 6.0ecm ohne Angaben
g |L57.|107, | 144, | 144,120,165 , |46 , (46 , |5, Je :
|62, (118 14T 14T o (11,9, |6,3 |44 , |44 , |51,
% |147,(109,|133,|183,|114,(59 , [43 , |43, ‘w iyl
E |141, (102,125, (125,]106, (57 , |42 , |42 . i
g 1 o 12.--L » (124,104,156 , (40 , |40 , (46 , | e -
1,30, 96,118,118, /10,2, 38 , |88 , [44 , | » »
[n den zu Lebzeiten Bourgelats erschienenen '\11\"&1)0“ seines \\ echh sind die
Angaben nur nach ZollmaBen enthalten. Soweit erforderlich, wurden zur Umrechnung
folgende Mafle benutzt:
1 Par. Ful = 12 Zoll = 144 Lin. = 0.32484 m = 32,484 cm,
Bl 4 , also = 162420 cm (Bourgelat gibt rd. 163 ¢m an),
1 , Zoll = 27 cm; 1 Linie — 2,25 mm.

Reihe 2 u. 4) sowohl an Trage- wie Kronenrand; die grifBite
Linge der Krone aber durch die ,distance de sa partie antérieure
a la partie la plus saillante du talon“ (s. Tabelle Reihe 5). Die
senkrechte Hiohe der Zehenwand ,est mesurée du milieu de la
partie antérieure et la |1111H élevée de la couronne jusqu’au sol;*
(s. Tabelle Reihe 6). Die Angabe iiber Abnahme der seitlichen
Hihe lautet: ,on la prend au droit du milien de la conronne entre
le talon et la partie antérienre® (s. Tabelle Reihe 7).

In geschickter Weise umgeht B. das schwierige Problem der
Winkelmessungen, indem er sich zur Festellung der Neigungsver-
hiltnisse der verschiedenen Wandabschnitte der liote bedient, die
er von den betreffenden Punkten der Krone auf die Bodenfliche
fallt und den Abstand der FuBpunkte der Lote vom Tragerande
miBt. Technisch wird B. so verfahren sein, dall er am Tragerande
einen Winkel senkrecht angelegt hat und dessen Abstand von den
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betreffenden Punkten gemessen hat. Im Original lautet es: ,l'incli-
naison du contour antérieur, vu de profil, sera telle, que, si on la
prolongeoit sur le terrain, on trouveroit cinquante-deux millimétres
de longueur entre l'aplomb (s. Tabelle Reihe 9) du sommet de la
couronne et le point ol attendroit sur le sol 'extrémité de la pince,
au moyen de cette prolongation: ce contour doit s’approcher ensuite
insensiblement et de plus en plus de la verticale, de maniére i n’étre
incliné (s. Tabelle Reihe 10) au droit du milien de l'assiette, vue
latéralement, que de neuf millimétres et & perdre toujours imper-
ceptiblement jusqu'a environ trente-trois millimbtres de 'extrémité
des talons, ou il devient verticale (s. Tabelle Reihe 11), et de 1a
s’incline en arriére a tel point, qu’au droit des talons I'aplomb du
contour (s. Tabelle Reihe 12) de la couronne dépasse de treize
millimétres le point d’appui du talon sur le sol.* Kine anschau-
lichere Schilderung kann man sich kaum wiinschen. Auffallend ist,
dafl Bourgelat iiber die Kérperhthe von 1,63 m nicht hinausgeht.
Er benutzt seine Messungen zu praktischen Schliissen aunf die Giite
des Hufes, je nachdem derselbe die angegebenen Ausdehnungen
erreicht oder nicht, auf die Giite des Pferdes und auf die Moglich-
keiten eines guten Beschlages. Seine Folgerungen, mehr oder
weniger anfechtbar, interessieren uns weniger als die fiir seine Zeit
sehr genaue Ausfithrlichkeit seiner Messungen, die wir in gleichem
Reichtum in der Literatur nicht wieder antreffen. Auf die grund-
siitzlichen Fehler seiner Messungen betreffs grifiter Breite und
groBter Linge gehe ich spiiter ein, wo eine allgemeine Aus-
einandersetzung iiber diesen Punkt stattfinden mufl. Es soll noch
erwithnt werden, dal Bourgelat durch Einbrennen von Marken
auf die Hufwand unter der Krone und Messen ihres fortschreitenden
Abstiegs sich iiber den natiirlichen Nachwuchs des Hornes Klarheit
verschaffte: ,l'ongle accroit diés son principe, et non par son ex-
trémité* (1. ¢. Kap. XVI). Er war wohl der erste, der dies erkannte
und diese Messungen anstellte.

Von deutschen Autoren habe ich die ersten Angaben iiber Huf-
malle bei Naumann (41, 1828) gefunden, welcher, wie zur Messung
der Proportionen des ganzen Korpers, so auch des Hufes sich als
Grundmal} der Linge des Kopfes bedient. Dieselbe wird in Primen
(= 1/3), in Sekunden (= '/»), in Terzien (= !/216) geteilt und ergibt
fiir den Huf die Dimensionen:
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Vorderhuf Hinterhuf

reite der Krone von vorn . . . . 1 Sek. 10 Terz. — Sek. — Terz.
Seitenbreite derselben . . . . . . T =t 3 BRI 1 o ey
Hintere Breite derselben . . . . . — . =, ; R b
Die Liinge des Hufes von der Krone

bigizur Zishe: .. . . b o d s = B 8 i M 8
Die Vertikalhthe des Hufes . . . . 15 O L 2 5
Die Breite des Hufes unten auf dem

(Bt i Sl T LR e LA S R0y TR RS R 2 0
Die Linge des Hufes von der Zehe

bis zum Ballen - . = x o . & s (RSP s s IR A |

Kine kritische Besprechung des Verfahrens Bourgelats finden
wir bei Jauze (28, 1834). Wiihrend er thm das wissenschaftliche Ver-
dienst liBt, als ,erster wirkliche Verhiltnisse des Hufes bezeichnet
zu haben® und ,von allem, was gesagt worden ist und welches bis
dahin iiber den Hufbeschlag zerstreut war, nichts unbemerkt gelassen*
zu haben, weist er jedoch auf die Unbrauchbarkeit der die Korper-
orifie zum Vergleich nehmenden Messungen hin und betrachtet bei
seinen eigenen Bestimmungen nur die Mafle des Hufes fiir sich
allem. ,Nichts ist schwerer, als richtige Verhiltnisse fiir den Huf
anzugeben,” bekennt er hierbei offen, ,weil dieser Teil in seiner
Form und in seinem Umfange unendlich verschieden 1st.“ Er nimmt
Verhiiltnisse der Huflinge zur Hufbreite und findet das [ingenmal
(wie Bourgelat) .durch den Zwischenraum, welcher zwischen der
Querlinie, die den vorderen und unteren Rand der Zehe und der
Parallellinie, die das hintere Ende der Trachten beriithrt, entsteht*
(1. e. Art. 27, pag. 215); gemeint ist wieder die Projektion der
grofiten Huflinge (von der Zehenwandspitze bis zum hintersten
Trachtenpunkte) auf die Bodenebene. Diesen Zwischraum teilt er
in 5 gleiche Teile und benutzt /s als MaBeinheit. Diese MaBeinheit
teilt er noch in 16 ,Punkte® und stellt als Muster fiir den Vorder-
huf eines fiinfjihrigen mehrfach beschlagenen Militirpferdes von
5 Full Griofe eine grofte Breite von 3 MafB und 12 Punkten
fest, d. h. micht anderes, als Linge und Breite wverhalten sich
ungefihr wie 5:4. Der Hinterhuf ist nach ihm, im Verhiltnis
zn seiner Breite, weit linger als der Vorderhuf. Er teilt die grifite

i

Linge hier in 6 Teile, jeden zu 16 Punkten und verwendet /s als

MaBeinheit und benutzt seine Resultate, um ,die den verschiedenen
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Hufeisen zu gebenden Dimensionen zu bestimmen.“ Man wird
Jauze, der Bourgelat iibertreffen wollte, nicht zugeben kinnen,
etwas Besseres oder iiberhaupt Brauchbares geliefert zu haben, nur
die Geschichte hat noch Interesse an seinen Ideen.

Wie sehr die duBere Gestalt des Hufes die Autoren schon da-
mals zu mathematischer Vergewaltigung veranlafite, zeigt sich in der
Hippodonomia Bracy Clarks (7, 1832). EKr stellt sich in Gegen-
satz zu der bishericen Anschauung (7, S. 22 ff), dall der Huf von
Jkegelartiger Form* sei. Er wendet mehrere Druckseiten in groBiem
Quartformat auf und liefert einige Abbildungen dazu, um als
erster zu beweisen, dafl der Huf die Gestalt ,eines Zylinders®
habe, er stellt diese Form auch als die allein naturnotwendige hin.
Als Hauptbeweismittel fiihrt er die parallele Richtung der Horn-
blittchen an der Innenseite  des Hornschuhes an: ,Wire seine
innere Oberfliche kegelférmig, so hiitten solche, um den Huf nach
unten zu auszufiillen, anseinandergehen miissen.“ Die scheinbar
kegelformige Gestalt stellt er als Ausnahme, als ,Abirrungen in
den niederen Teilen* hin. Er spricht des weiteren noch davon,
daB der Huf ,am dicksten und stiirksten an seinem vorderen Teil
oder der Zehe ist und in der Regel diinner wird, wie er an Hohe
abnimmt.* MaBe gibt er nicht an. Seine Bemiithungen iiberzeugen
nicht und machen wie gesagt, nur aul das Gewaltsame aufmerksam,
das in der rein stereometrischen Losung der angefithrten Probleme
Iit‘g('.

Im Jahre 1843 erscheint von Prinz (45) eine Arbeit, deren
vollstindiger Titel lautet: ,Die Hoplometrie, oder das Hufbeschlag-
MaBnehmen mit besonderer Beriicksichticung des von Riquet
empfohlenen Verfahrens.® Sie findet hauptsichlich deswegen Kr-
withnung, weil hier zum ersten Male das Wort Hoplometrie auf-
taucht, welches auch ich fiir den Gegenstand vorliegender Arbeit
cgewiihlt hatte, selbstverstindlich in ganz anderem Sinne wie dort.
Das Wort tritt fiir eine harmlose Sache bald so anspruchsvoll auf,
wie das von dem schwedischen Offizier Ewerloff (26) erfundene
Podometer, bestehend aus einer durchbrochenen Eisenblechplatte,
welehe auf die Bodenfliche des aufecehobenen Hufes aufgelegt,
oestattet, den Tragerand desselben aufzuzeichnen.

Nach Angaben, die ich zuerst bei Hertwig (24, 1842) gefunden
habe, hat Niisken (42) um das Jahr 1823 das erste verstellbare

Hufmaf erfunden. Uns interressiert die Methode, welche ihr Be-
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griinder in der zitierten Schrift niegergelegt hat, nicht so sehr, als
das messende Instrument. KEs besteht ,aus 7 beweglichen und mit-
einander vergliederten Stiicken, die Verbindungsteile und Befesti-
gungsmittel abgerechnet und dient der Abnahme des Bodenrandes.
Die grofien Hoffnungen, die der Erfinder auf sein Instrument setzte,
sind nicht erfiillt worden.

Gleichfalls der Abnahme des Bodenrandes dient das Podometer
Riquets (47, 1840). Is ist aus vielen kleinen ovalen gleich groffien
und untereinander straff beweglichen Metallplittchen scharnier-
kettenartig zusammengesetzt, welche, auf den Tragerand des
Hufes gelegt, durch radidr verlanfende Metallarme (Kulissen) in
oehalten werden konnen. Das Instrument wird ebenfalls

der Lage g
niemals wissenschaftlichen Messungen am Hufe gentigen kinnen:
es diente nur dem praktischen Zwecke einer Idee, die wenig
Anerkennung gefunden hat.

Wiihrend die bisher besprochenen Podometer nur Hufeisen-
mafe sind, stellte sich Sticker (52, 1836) eine bedeutende klinische
Aufgabe mit Hilfe eines ebenfalls Podometer genannten MeBappa-
rates. Verfasser schildert das , Einfallen des Hufes, sogenanntes
sSchwinden, Engerwerden des FuBes® unter der Krone bei
der chronischen Hufgelenksentziindung. Ich lasse die Erirterung
iiber den diagnostischen Wert dieser Feststellung anBer Acht. Uns
mnteressiert nur die Methode der Feststellung der genannten Ver-
engung. Kr benutzt einen nach dem Prinzip der Schiebelehren
konstruierten Apparat, dessen Meflschenkel aber zur bequemeren
Unterbringung emklappbar sind. Er legt den Apparat von vornher
(frontal) zuniichst unterhalb der Krone um den gesunden Huf und
miflt dessen maximale Breite, um daranf das gleiche mit dem unter
der Krone eingefallenen Huf vorzunehmen. Der metrische
Unterschied soll das Kriterium fiir genannte Krankheit ergeben.
Weitere Einzelheiten, Messungsresultate usw. fehlen. Was das
Verfahren fiir die Geschichte der Hoplometrie interessant macht,
ist, daf es wolhl den ersten rationellen Versuch darstellt, maximale
Breitengréflen an oder unter der Krone zu erhalten, was mit der
genannten Lehre, vorausgesetzt, dafll der Apparat genau frontal
angelegt wird, tatsiichlich erreicht wird. Tch riicke das in Gegensatz
zur Messung an gleicher Stelle mit dem Greifzirkel, der keine
maximalen Breiten ergibt, sondern eine Diagonale zwischen den
Punkten maximaler Breite mift.
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In das Gebiet des Hufbeschlagmafinehmens fiillt anch das von
Gross (19, 1869) geiibte Verfahren, mit Hilfe eines 1'/2 Linien,
d. h. etwa 4
Bodenfliiche gelegten Bleistreifens, den Beschlag auf kaltem Wege

5 mm dicken und breiten auf den Tragerand der

und im Hause des Besitzers zu ermoglichen.
Tscherning (55, 1844) macht in seinen anatomisch-physio-

oischen Bemerkungen iiber die Pferdezehe die bekannten Angaben
iiber Winkelung der Zehenwand des Vorder- und Hinterhufes
(4D

seiner unteren Fliche ebenso breit sei als der Vorderhuf; hieraus

559 und sagt dann aus, daB der ,Hinterhuf in der Mitte

folge* (in Anbetracht der Winkelung), ,daBl sein oberer Teil von
der einen Seite zur andern breiter als der des Vorderhufes ist®
Messungen in dieser Richtung macht Verfasser nicht.

Rine vorwiegend klinische Aufgabe finden wir auch angeriihrt
bei Brauell (5, 1854), der iiber das bel den mitgeteilten Messungen
benutzte Instrument mitteilt: es ist ,ein Zirkel, welcher mit einem
in Millimeter geteilten Gradbogen und Nonius versehen war“. Eine
Abbildung findet sich nicht, und die Ergebnisse seiner Messungen
sind ohne Bedeutung fiir das vorliegende Thema. Eine dhnliche Auf-
gabe stellt sich Brauell, um die Beschleunigung des Hornwachstums
durch Einreibung verschiedener Salben an der Krone festzustellen.
Die Mitteilungen erstrecken sich nur auf lineare Messungen in der
Richtung der Hornrghrchen und sind fiir eine Morphologie des
Hufes ohne Bedeutung. Das zu diesen Messungen benutzte, nicht
niiher beschriebene und nicht abgebildete besondere Instrument soll
die Ablesung von zehntel Millimetern gestattet haben.

Zu welchen merkwiirdigen Vergleichen die Konturen des Hufes
benutzt wurden, zeigt eine Schrift Dominiks (10) aus dem Jahre
1865, in der er sich zu dem Satze bekennt: ,,Die Linie der Zehen-
wand des Vorderhufs, von der Krone zum Boden gedacht, mufi zu
diesem einen ;_'1‘|l-i='||t'11 Winkel bilden, wie die Linie, die man sich
mit der Schulter eleichmifliic bis zum Boden verlaufend denlkt.
Die gleiche Linie des Hinterhufes mufl dagegen mit der ent-
sprechenden Linie des Backenbeins einen gleichen Winkel zum
Boden bilden*.

Die von H. Moller (39, 1872) mitgeteilten vielseitigen Mes-
sungen beziehen sich auf foetale Entwicklungsstadien des Hufes
und bilden ein Gebiet fiir sich, welches mit unserer angenblicklichen
Aufgabe nichts zu tun hat.
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Das Problem der Messung des normalen Hufes findet sich
goniometrisch zum ersten Male behandelt durch Hiini (27, 1883).
Er gibt zur Kennzeichnung des normalen (beschlagenen) Hufes eine
Reihe linealer, inshesondere aber Winkelmessungen von Zehen-,
Seiten- und Trachtenwinkeln an. Die Resultate aller Messungen
sind immer von der Technik derselben abhiingig, ich muf3 deshalb
auf diese hier eingehen, bevor ich {iiber des Autors Resultate
spreche. Er legt lings der Zehenwand emmes normalen Hufes ein
wSchrigmal* an und ,bestimmt den so erhaltenen Winkel mit dem
Transporteur.“ Das mag einwandsfrei sein. Kbenso war die Hand-
habung, um die Seitenwinkel zu erhalten, ,die ich an der breitesten
Stelle des Hufes* (also des Tragerandes) , cemessen hatte®. Das ist
nicht einwandsfrei; denn es wird dabei nach dem Vorhergehenden
wie beim Zehenwandwinkel in einer auf der horizontalen senk-
rechten Ebene gemessen und ergibt niemals einen der Anschauung
entsprechenden Seitenwandwinkel. ,Um die Grifle des Trachten-
winkels zu bekommen, setzte ich das Schrigmall am Eckstreben-
winkel an und fixierte den Winkel.“ Es gibt aber deren ungezihlte.
+Die Zehenhohe ergab sich in einer Linie, welche in der Mitte
der Zehenwand verliuft und von der Krone bis zum Boden
reicht. Das wiire also die Linge der Zehenwand. ,Die Breite
des Hufes bestimme ich an der weitesten Stelle desselben, am
Tragerand;“ das entscheidende Wie ist nicht angegeben, ,die
Trachtenhthe® (gemeint ist wieder die Linge) ,,vom Eckstrebenwinlkel
bis zum Ubergang in die Balle.* Es geht nicht hervor, bis zu
welcher Stelle der Ballen. Das LiingenmaBl des Hufes mag fiir
den Normalhuf einigermaflen als richtig anerkannt werden; denn
»die Linge des Hufes wurde an der Sohle gemessen und zwar von
der Zehenspitze an bis zun den Ballen, d. h. bis zu der Linie,
welche die beiden Eckstreben mit einander verbindet,* also nicht
bis zu den Ballen! Es eriibrigt sich, die anf Girund dieses Ver-
fahrens gewonnenen Resultate einer niiheren Besprechung zu unter-
ziehen, aber es rechtfertigt den Ruf nach Korrektheit und erklirt
die Differenzen Hiinis mit den Angaben anderer Autoren, iiber
die er sich selber wundert.

Gleichfalls in das Gebiet des WinkelmeBproblems fiihrt uns
Schwentzky (49, 1891) mit einem von ithm konstruierten Hufwinkel-
messer, mit welchem nach seiner Meinung ,.der vom Boden aufge-
hobene Huf nach Belieben gemessen werden kann.* Innerhalb
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der Schenkel eines rechten Winkels aus Metall bewegt sich um
den Scheitel des Rechten ein Meterstab, der seinerseits am freien
Ende einen Gradbogen triigt, welcher durch einen Schlitz im fest-
stehenden senkrechten Schenkel des Winkeleisens leitet und daselbst
durch eine Schraube festgestellt werden kann. Es ergibt sich aus
der Beschreibung, dafi der Apparat nur zur Bestimmung des Zehen-
wandwinkels Verwendung finden kann, und selbst das diirfte auf
Schwierigkeiten stofien, da der Basisschenkel des Winkelmafies an
der Sohle (Hornstrahl) eine mangelhafte Auflage findet. Auch
miissen grofere Winkel als 90° ungemessen bleiben.

Eine andere Arbeit desselben Autors (50, 1894) streift unser
Gebiet. Sie stellt fir uns Versuche dar, die Richtungsabweichung
der TuBachse von der idealen Vertikalen zu messen und ist der
erste Versuch auf diesem Gebiete. Autor legt entweder oberhalb
oder unterhalb des Carpalgelenks eine Art Schelle an und fillt von
dort aus mittelst Senkbleis Lote auf dem Erdboden. Iine ein-
gehende Besprechung seiner Schlufifolgerungen auf die Belastung
der einzelnen Hufabschnitte wiirde hier zu weit fiilhren. Bemerkt
sei jedoch, daB eine physikalische Begriindung fiir die Richtigkeit
seiner Folgerungen fehlt.

Was in den jiingeren Lehrbiichern iiber Hufkunde an metrischer
Morphologie enthalten ist, soll weiterhin zusammenfassend besprochen
werden. Ich greife eines heraus, auf das mich die zeitliche Folge
jetzt fiihrt, weil seine Angaben reicher sind. Pillwax (44, 1892)
sagt von der regelmiiligen Form der Vorderhufe: ,Die Neigung der
Hornwand gegen den Erdboden betriigt an der Zehenwand etwa
45—50° Diese Richtung wird von vor- nach riickwiirts iiber die
Seiten- und Trachtenwand allmiihlich und beiderseits gleichmibig
steiler, sodaB die Trachtenwand etwa in einem Winkel von 60—70°
gegen den Erdboden geneigt ist.“ Der Umfang des Kronenrandes
goll um /s kleiner sein als am Tragerande. Die Wandlingen wver-
halten sich wie 8:2:1. Die Dicke der Hormwand nimmt von der
Zehenwandmitte zur Trachtenmitte im Verhiltnis von 4:3:2 ab
(am Tragerand) z. B. 12:9: 6 mm. ,Die innere Wand ist gewhnlich
etwas diinner wie die #uBere. Die Liinge des Hufes ist nahezu
gleich seiner Breite.“ (Linge gleich Entfernung der Zehenwand-
mitte von ,der hintersten Begrenzung einer Eckwand zur andern®,
Breite gleich der Geraden von der #uBlersten Kante der Mitte

des Tragerandes einer Seitenwand zur entsprechenden Stelle des
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Tragerandes der anderen Seitenwand). ,Der Tragerand des regel-
miiffigen Vorderhufes niihert sich der Kreisform. Die Hornsohle
ist weniger ausgehhlt als am Hinterhuf.* Uber die regelmiBige
Hinterhufform erfahren wir, dafl ,,der Zehenwandwinkel 50—559,
Seiten- und Trachtenwinkel etwa 70—T75° betragen. Die Zehen-
wand 1st relativ Ikiirzer als am Vorderhuf. Die Dicke der Horn-
wand nimmt langsam ab, etwa von 10 auf 6 mm.“ Die Linge ist
wieder nahezu gleich der Breite. Letztere wird nicht in der Mitte
des Tragerandes der Seiten, sondern am Beginn des Tragerandes
der Trachtenwand gefunden. Die Linie des Tragerandes hat
Herzform. Die Sohle ist ausgehshlter. Die Hufe der verschiedenen
Stellungsanomalien werden wie iiblich geschildert. Wir erfahren
tiber die angewandte Technik nichts und sind nicht in der Lage,
die Angaben zu priifen. Uber die Neigungsverhiiltnisse der Wand
kinnen wir uns keine Vorstellungen machen, weil wir nicht wissen,
m welcher Richtung gemessen worden ist.

[n der geschichtlichen Folge unserer Betrachtungen soll nun-
mehr eine Unterbrechung eintreten, damit zeitlich auseinander-
liegende Avbeiten, deren Inhalt es fordert, zusammenhingend
besprochen werden konnen. Schon in die jiingste Zeit fiihrt uns
ein HufmeBinstrument fiir den kalten Beschlag von TFischer
(14, 1908). Es ist eine Schublehre in Gestalt eines doppelseitigen
Spitzhammers, welche 3 bewegliche durch Schrauben feststellbare
Schieber trigt und sich bis auf 25 em Linge ausziehen laft. Die
Schieber sind bilateral der MaBschiene benutzbar, und das Instru-
ment wire, mit Nonius ausgestattet, sehr wohl zu hoplometrischen
Messungen brauchbar. Hierzu benutzt Fischer sein Instrument
aber nicht.

Wiederholt wendet sich Flusser der Hufmessung zu. Im
Jahre 1905 teilt er Messungen mit (15), die auf den ersten Blick
an Bourgelat erinnern, insofern wir erfahren, dal ein 160 em
hohes Pferd eine 13,3 em betragende ,, Trittfliche® haben soll, letztere
also zur Grifle ,ungefihr® im Verhiiltnis von ,1:10% steht. ,Zur
Bestimmung  der Grofle, Form und Richtung (2) der Trittfliche
sind notwendig: 1. die Grundlinie, das ist die die beiden FEeck-
punkte® (gemeint sind die Trachtenecken) ,des Hufes verbindende
Grade“. 2. die ,Lingsachse des Hufes®, das ist die ,Linie, welche
von der Mitte der Grundlinie zum #uBersten Rande® (gemeint:

vordersten) ,der Zehenwand gezogen wird“. 3. ,die Bestimmung
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der Lage (?) und Grofie der beiden Schenkel der Grundlinie®
(diese Schenkel miissen nach Ziffer 2 gleich sein). Autor setzt
das Verhiltnis der Grundlinie zur Lingsachse am Vorderfull wie
3:5, am Hinterfull zu 3:5,5 fest. In diesen Mitteilungen liegt
ein Ansatz zu guter Methode, aber des weiteren wird nun ver-
sucht, die Bodenkontur des Hinterhufes und des Schiefhufes mit
Lineal und Zirkel zu — ,erkliiren®. Das Ergebnis, besonders in
Gestalt einiger beigegebener Figuren, beweist aber, dafi nur eine
Schematisierung des Tatsiichlichen sich mit der Auffassung des
Autors abfinden und seine Lehre anerkennen kann. Die Arbeit
beweist vielmehr, daf die Gestalt des Hufes sich mit einigen Kreis-
bogen und Zirkelschligen nicht erfassen lift. Im wesentlichen
denselben Standpunkt vertritt Flusser in einer neueren Arbeit
(17, 1911).

In einem im Jahre 1908 erscheinenden Artikel glaubt Flusser
durch seine Messungen feststellen zu konnen (16), dall ,,die schlechte
Beschaffenheit der Hornschuhe® in der ,,Schwiiche der Trittfliche®
derselben zu suchen ist. Bei der Aufsuchung eines ,,GrundmaBes
als Ausgangspunkt fiir die gesamten Dimensionen des Hornschuhes*
(erinnert an Jauze) kommt Flusser dazu, die ,Liinge des Hufes,
die Basallinge® (Basilarlinge) ,als hierzu geeignet® zu finden,
.da in ihr alle die MaBe der anderen Huforgane enthalten sind“.
Gemeint ist wohl: da sie als das griBte Lingenmali am Hufe die

beste Malieinheit darstellt. Er gibt nach den Lehrbiichern von
Pillwax (3. A.), Grossbauer (2. A.), R. Eberlein (2. A.) in einer
Tabelle das Verhiiltnis der Hohe zur Linge des Hufes an. Die in
den Tabellen zum Ausdruck kommenden Differenzen in den Mes-
sungen der einzelnen Autoren fiilhrt er auf ,duBlere Eimmwirkungen®,
d. h. auf verschiedenartige Bearbeitung der Hufe zuriick. Er fiahrt
fort: ,,Die Feststelluug der MaBle an der Grundfliche des Hornschuhes
habe ich schon frither besprochen, indem ich sicherstellte, daB
bei normalen Hufen die Linge zur Grundlinie sich wie 2:1 ver-
hiilt*. In der mir allein bekannt gewordenen hierauf beziiglichen
Publikation teilt Flusser ein anderes Resultat mit, nimlich 3:5
am Vorderhuf, 3 :5,5 am Hinterhuf (siche vorher). Aus der Tabelle
ableitend, hebt er hervor, dafi die ,Zehenwandhthe zur Basallinge
sich wie 2:3% wverhilt; d. h. hat z. B. ein Hornschuh 18 em Sohlen-
linge, betriigt seine Hithe 12 em, bei 14 ¢cm — 9,4 cem. Auch die
MaBe der Huflederhautwand erfahren noch ihre Feststellungen. Ihre

]
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Besprechungen lassen wir hier auller Acht. Hinsichtlich der Schlufi-
folgerungen sagt der Autor: ,Durch die Bestimmung der Linge
eines Hufes kann die der Dimensionen der einzelnen Teile erfolgen:
z. B. hat ein Hornschuh die Basallinge von 14 ¢m, so mufl er eine
Hornwandhthe* (Hornwandlinge?) ,an der Zehe von 94 mm und
zwar 19 mm Kronenwandbreite, 57 mm Mittelwandhthe und 18 mm
Hufstiirke haben® (lies: Stirke des Hornschuhbodens). , Wir sind
also keinen Augenblick im Zweifel, wie wir die Bodenfliche des
Hornschuhes zn beschneiden haben®, d. h. bis zu welcher Grenze
Wand und Sohle abzutragen sind. Trotzdem ist die Wahl der
»Sohlenlinge® als Grundmal} fiir diese Ableitungen nicht geeignet,
und diese Arbeit kommt a. O. darauf zuriick. Flusser stellt am
Schlusse die berechtigte Forderung auf, dah anf Grund von Messungen
sein Hornboden geschaffen wird, der die einfallende Last in sich
kraft seiner Elastizitiit aufnimmt und paralysiert®. Bel diesen Ans-
fithrungen hilt der Autor Begriffe von grifiter Wichtigkeit nicht
auseinander. So ist in einer Zeile von einer Zehenhdhe von 10 em,
in der folgenden mit Bezug auf das gleiche Mafl von 10 em von
Hufwandlinge die Rede. Auch Begriffe wie ,, Hufschicht, Hufwand,
Stiirke des Hornschuhbodens® gleiten unbestimmt durcheinander
und erschweren das Verstiindnis.

Vorwiegend praktische Zwecke verfolgt R. Frohner (18) im
Jahre 1908 mit Dickenmessungen der Wand. ,Es hat nieht nur
theoretisches Interesse, gewisse mittlere Zahlen zu besitzen iiber
die Stirke der Winde des Pferdehufes, denn nicht selten wird
schwaeche Wand als Mangel nach dem Pferdekauf geltend ge-
macht. Die Sachverstindigen werden dem Richter in solchen
[dllen sagen miissen, ob die als schwach bemiingelte Wand sich
wirklich von den Maflen erheblich entfernt, welche als Norm gelten
kémnen®, Dies forensische Interesse ist durchaus zuzugeben.
+Wenn man mittlere Zahlen finden will, so mufl man die Wand-
stiirke in Beziehung bringen zu anderen Ausmessungen®. Was ist
das anderes, als ein Ruf nach prozentualen Verhiltniszahlen, die
m den ,Indices“ dieser Arbeit ihren Ausdruck finden (s. spiiter).
wDen groBten Lingsdurchmesser zu bestimmen, macht Schwierig-
keiten, weil an der Zehe das Lager der Kappe eine genaue Messung
erschweren. Ich habe deshalb die grofte Breite des zum DBe-
schlage fertigen Hufes gemessen. Die Zehen-, Seiten- und Trachten-

wand ist in der Mitte ihres Verlaufs gemessen worden. Die
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Messungen wurden nur an gesunden und normalen Hufen gemacht.
Ks trifft nach den obigen Ergebnissen nicht zu, dafi an den Vorder-
hufen im Gegensatz zu den entsprechenden Verhiltnissen an den
Hinterhufen die Zehenwand erheblich stirker ist, als die Seiten-
und Trachtenwand, wie manche Autoren behaupten. Wesentliche
und regelmiifhige Differenzen in der Stiirke beim rechten und linken
Vorderhuf sind nicht festgestellt worden. Bei normalen Hufen
ist eme groBere Dicke der #inBeren Wand, an den Hinterhufen
wenigstens, nicht zu konstatieren. An den Vorderhufen ergeben
sich Unterschiede von 1 mm und Bruchteile davon®. Wieder ist zu
beklagen, dafl F'rithner iiber die Technik seiner Messungen, von
der doch alle Resultate abhiingen, nichts angibt. Deshalb kann man
seine Zahlen auch nur mit Vorbehalt beurteilen. HKs ist beispiels-
weise nicht gesagt, ob Verfasser auf Sigeschnitten oder mit Tast-
mstrumenten mifit, wir finden keine Angaben dariiber, wie er sich
mit den Hornblittchen abfindet. Ich fiige an dieser Stelle gleich
hinzu, dafi ich selber in vorliegender Arbeit die Dickenverhiltnisse
der Wandungen nicht in meme Untersuchungen mit einbezogen
habe. Ich rechne diese Aufgabe zu einem der Unterprobleme, die
eine besondere Behandlung erfordern und die diese Arbeit vor-
liufig ausschaltet.

Bei keiner Arbeit fillt der Mangel einer Morphologie des Hufes
auf metrischer Basis so ins Auge wie bei der von Schwyter (51,
1906). Die durch ihr Material so reich aunsgestattete und gehalt-
volle, in threr praktischen Bedeutung noch nicht genug beachtete
Arbeit schreit formlich nach einem metrischen System. In Er-
mangelung desselben vollziehen sich deshalb die Feststellungen der
iberaus mannigfachen Formunterschiede in der gewohnten Art
unvollkommen schildernder Beschreibungen.

Was in den zahlreichen Lehrbiichern iiber Huf- nnd Beschlag-
kunde an metrischer Morphologie bis in die neueste Zeit zerstreut
liegt, lifit sich am besten in summarischer Zusammenfassung
erledigen. Die krause Menge kleiner Angaben iiber Neigungsver-
hiltnisse der Hufwand fand ich bei Sehwyter (51) und M. Lung-
witz (37) vorziiglich gesichtet. Iech bin zum Teil ihnen gefolgt,
zum Teil komme ich durch Beriicksichtigung der neuesten Auflagen
einiger Werke zu abweichenden Angaben: Die meisten Autoren
500

betragen. Degive (8), Eberlein (12), A. Lungwitz (35),

lassen den Zehenwinkel des regelmiifficen Vorderhufes 45

L
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Kosters (31), Moller (40), Pillwax (44), Schmidt-Prag (48)

bekennen sich beispielsweise zu dieser Ansicht. Gutenidcker (23)
nimmt fiir ihn gerade 45° an. Goyau (20) lifit ihn etwas mehr
als 459 betragen. A. Lungwitz berechnet fiir den Vorderhuf
emen Durchschnittswert von 47,26 ° fiir den Hinterhuf von 54,1°
{nach 37). Wiahrend M. Lungwitz (36) frither auch 45—50°
angab, finden wir jetzt (38) seinen Zehenwinkel auf 45—55 ¢ erhoht,
und er nennt dann Hufe mit weniger als 45 ¢ spitz gewinkelt,

Hufe mit mehr als 55° stumpf gewinkelt. Aus den neuesten
Mitteilungen Grossbauers (21), dessen Lehrbuch sich ausfiithrlicher
als alle anderen mit der Hufwinkelmessung befaBit, entnehme ich,
daB er dem Zehenwandwinkel des regelmiilligen Vorderhufes nur
einen Spielraum von 50

55 ? 1iBt. Beim regelmiifigen Hinterhufe
soll nach Eberlein (12), Gutenicker (23), A. Lungwitz (39),
Msller (40), M. Lungwitz (37) der Zehenwinkel 50—55 °© betragen.
Goyau (20) meint, dafl) derselbe etwas oroBer ist als 50 9. Késters
(31) verlangt eine Winkelung von 45—50° und Degive (8) von
55—60°% Grossbauer (21) gibt ihm 5 9 mehr als am Vorderhuf.
M. Lungwitz (38) sagt allgemein, dafl man sich denselben ,etwas

stumpfer denken mufi, als am Vorderhuf. Von vorn betrachtet,
sollen beim regelmiBigen Hufe nach Ansicht der einen Autoren
beide Seitenwinde gleich schrig stehen und der Huf zwei sym-
metrische IHilften aufweisen, nach Ansicht der anderen soll die
duBere Wand etwas schriiger stehen als die innere und demgemilB
die #uBere Hufhilfte geringgradig grofer sein als die innere
(Degive, Eberlein, Goyau, Kosters, Peuch et Lesbre, A. u. M. Lung-
witz, Sechmidt, Dominik (10). M. Lungwitz, Peuch et Lesbre,
Jouley (2) geben das Vorkommen von Hufen mit vollkommen
symmetrischen Hilften zu, betonen aber die Seltenheit dieser
Erscheinung.

Wo die Lingenverhiiltnisse der Zehen-, Seiten- und Trachten-
wand in den genannten Werken Erwihnung finden, sind deren Ver-
hiiltnisse angegeben am regelméifligen Vorderhuf ungefihr wie
1:2:2',—3, am Hinterhuf wie 1:1'/z—2. Relativ eimmheitlich
finden wir auch die Hufe der fehlerhaften Stellungen beschrieben,
aber metrische Feststellungen horen da so gut wie ganz auf, ob-
wohl das Bediirfnis danach hier gerade am groBten ist, und sich
in den betreffenden Kapiteln die ganze Reithe der in der Einleitung
schon aufgefithrten Epitetha finden laft.
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Auffallenderweise interressierte von allen metrischen Problemen
am Huf in den letzten Jahrzehnten am meisten das Winkelme 8-
problem, obwohl die Neigungsverhiltnisse der Wandungen keines-
wegs allein die morphologischen Charakteristika eines geraden,
schiefen oder anders gestalteten Hufes abgeben. Wenn ich
lediglich die Winkelungsverhéltnisse eines Hufes kenne,
weill ich iiber seine Form noch so lange nichts, als mir
sein Fundament unbekannt bleibt. Aber das Winkelmel3-
problem wurde sozusagen aktuell, und die darin enthaltenen
Schwierigkeiten reizten immer von neuem zur Inangriffnahme und
lenkten die Aufmerksamheit von ebenso wichtigen Fragen der MeB-

kunde, z. B. der Kurvenmessung geradezu ab.

Fig. 1.

[m Jahre 1883 erschien Liechner (32) mit seinem Universal-
Huf-Lingen- und Winkelmesser. Was Lechner erkannt hat, ist,
dafl man zur Bestimmung der Wandwinkelungen an Seite und
Tracht nicht nur eines geometrischen Ortes bedarf, sondern deren
ZwWel. Deshalb konstruierte er einen technisch vorziiglichen
Winkelmesser, mit welchem er die .\'f'ilu\'llllgsn'-rniii‘rnissn- n zwel

Richtungen, jedoch in falscher mathematischer Anschauung
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maf}, falsch in dem Sinne, dafl Liechner etwas anderes gemessen
hat, als er titsiichlich messen wollte. Eine schematische Zeichnung
wird uns das Verstindnis des Lechnerschen Princips am besten
vermitteln.  Siehe Fig. 1. ST sei das den Seitenwandwinkel
markierende Hornrohrchen, dessen Neigungsverhiltnis zur Boden-
fliiche (ABEF) festgestellt werden soll. Lechner legt zu diesem
Zweck im FuBpunkte S an die Tragerandkurve UV die Tangente PQ,
errichtet in S die Normale SR (Senkrechte im Bertihrungspunkt
der Tangente) und will nun Winkel @ als Achsenwinkel, Winkel g
als Basiswinkel messen. Wenn das geschihe, liefie sich gegen
das Verfahren nichts sagen, aber es geschieht nicht. Zum
Beweise legen wir durch ST und SR eine Ebene (ABCD), und
errichten in ihr im Punkte S eine Senkrechte SY auf AB. Da
auch PQ als Tangente senkrecht auf AB steht, so stellt Winkel 3,
den Neigungswinkel der beiden Ebenen ABCD und ABEF dar.
Der Winkelmesser Lechners ist nun so konstruiert, daB sich seine
beiden Transportenre in Ebenen bewegen, die aufeinander senkrecht
stehen; das hat zur Folge, dall zwar Winkel e richtig gemessen
wird, statt des Winkels 8 aber §,, ndmlich der eben erwilnte
Neigungswinkel der durch Hornrshrechen ST und Normale SB
oelegten Ebene zur Grundfliche (s. Leitsatz 1—4 auf S. 40).  Dieser
ist aber kleiner als Winkel 8. Winkel g aber 1dB8t sich mit
dem Lechnerschen Instrument iiberhaupt nicht messen.

Eine die Einzelheiten eines weit ausholenden mathematischen
Jeweises umfassende Kritik Lechners findet sich bei Herrmann
(25, 1892), illustriert durch eine Anzahl exakter Zeichnungen. Um
den bis jetzt erhobenen Einwand gegen Lechners Methode praktisch
zu verstehen, mufl man, wie Herrmann nachweist, beachten, dafl
beispielsweise ein am Lechnerschen Apparat abgelesener Trachten-
Basiswinkel von 45° (bei einem Achsenwinkel von 1149 einem
tatsiichlichen von 49,4° ein Trachten-Basiswinkel nach L. von 449
(bei einem Achsenwinkel von 1269 einem tatsiichlichen von H4,5°
entspricht; das sind 10,5° Unterschied! ,Die Differenz ist eine
um so geringere, je niher der Achsenwinkel bezw. der tatsichliche
Basiswinkel eimem Winkel von 90° gleichkommt® (Herrmann). Die
auf Grund so abweichender Messungen gemachten Folgerungen
Lechners, wie Gleichheit der Produkte aus den jedesmaligen
Achsen- und Basiswinkeln, kinnen deshalb nicht mehr zutreffen.
Als Zahlenbelag hierfiir fithrt Herrmann an:




Nach I.: Zehen-Achsenwink. Ziehen-Basisw.
B~ X 90° = 5130°
Trachten-Achsenw. Trachten-Basisw.
114° X 459 — R0

In Wirklichkeit ist der
Trachten-Achsenw. 114° der Trachten-Basisw. 49,49,
mithin das Produkt 5191,6°%

Dreierlei soll der Lechnersche Winkelmesser vermdgen, 1. den
Achsenwinkel messen (s. v.), 2. den Basiswinkel angeben, 3. die
Linge der Wand (Hornrihrchen) abzulesen gestatten. Wir haben
soeben mit Bezug auf Punkt 1 erfahren, dall der Achsenwinkel

richtig gemessen wird, der Apparat im Punkt 2 aber versagt. Ich

bin gendtigt, darauf hinzuweisen, dal auch die Linge der Wand
durch den Apparat unrichtig angegeben wird, ein Fehler, der
meines Wissens bis jetzt von anderer Seite noch nicht erwiihnt
worden ist: Der Transporteur Lechners arbeitet aus technischen
Griinden mit dem Prinzip der Parallelverschiebung, welches es
mit sich bringt, dall der um seinen mathematischen Scheitel O
drehbare Melstab LI, (s. Fig. 2) den Millimeter-MaBstab nicht auf
der mathematischen Mefilinie OI;, sondern auf der reellen Mel3-
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kante PL, trigt. Wird der MeBstab nun in der Richtung des
Pfeiles geneigt, so daB seine reelle MeBkante PL, gegen die Huf-
wand, z. B. mit einer Neigung von 45 ° zu liegen kommt, so hat
sich auch Punkt P um P,P, unter die Horizontale OH gesenkt.
Folglich kommt auch der Nullpunkt des Mafistabes um die gleiche
Strecke unter die horizontale Bodenfliche des Hufes zu liegen, die
als Ausgangspunkt der Wandlingenmessung dient. Will ich also
z. B. die Linge bis zum Punkte X messen, so habe ich die tat-
siichliche Linge P,X = T em zu messen, withrend mir der Lech-
nersche MafBistab P,X + P,P, = 7,5 ecm angibt. Der Fehler ver-
groBert sich, je kleiner der Wandwinkel des Hufes ist; wird das
MaB bei Neigungen tiber 90 ¢ benutzt, so verkleinert es die tat-
siichlichen Abmessungen, weil sich Punkt P, dann iiber die Hori-
zontale OH hebt. Von den drei Leistungen, die der Apparat
also vollbringen soll, vollfithrt er tatsichlich nur eine, d. h. er
mifit lediglich den Achsenwinkel.

Wenn Lechner ferner zur Ermittelung der Hohenverhiltnisse
der Wand (3:2:1) vorschligt, dabei zu verbleiben, ,an der
Zehenmitte die wirkliche Linge der Hornrdhrchen, an den Seiten-
und Trachtenwiinden aber nur den direkten Abstand von den
betreffenden Punkten des Kronenrandes bis zu denen des Trage-
randes in vertikaler Richtung zu bestimmen®, mit andern Worten,
Lingen und Hohen bewufit durcheinander zu werfen, so mufi dies
wissenschaftlich mil3billigt werden.

»Die Ausdehnung der unter sich gleich breiten Abschnitte der
Hornwand als Zehenwand, zwei Seiten- und zwei Trachtenwinde®
wird bei Lechner ,fiir jeden Huf gleichmiiBlig derart ausgemittelt,
daB zuerst der Kronen- und Tragerandumfang von einer Eckwand
zur andern gemessen wird. Hierauf wird je der fiinfte Teil dieses
Umfanges sowohl am Kronen- als am Tragerand von einer Eckwand
zur andern unter Markierung der Teilungspunkte fiinfmal aufgetragen
und diese Punkte vom Kronen- zum Tragerande durch gerade Linien
nach dem Verlaufe der Hornrihrchen untereinander verbun-
den“. Die bezeichneten Verbindungslinien gehen aber
keineswegs immer nach dem Verlaufe der Hornréhrechen.
Man kann also nur entweder im Verlanfe der Hornrshrechen oder

der bezeichneten Verbindungslinien messen. Ich halte diese ganze

Fiinfteilung fiir willkiirlich und komme spiter noch einmal darauf

zuriick.
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Lechner teilt auch nicht mit, wie er die geforderten Tangenten
und Normalen konstruiert. An dem Tragerand des Hufes lassen
sich an beliebiger Stelle die Tangenten und Normalen nur durch
die Hilfsmittel der hoheren Mathematik mit Sicherheit bestimmen.
Da wir uns diese zur HufmeBkunde nicht gut dienstbar machen
kimnen, nehme ich an, daB Lechner nach Augenmall gearbeitet
hat. Von einem halben Dutzend Tangenten aber, die von ver-
schiedenen Hinden in einem Punkte nach Augenmall an die
Tragerandkurve gelegt werden, wird kaum eine sich genau mit der
andern decken, und nun bedenke man die Abweichungen
ihrer Lote, der Normalen! Lechners Arbeit vom Jahre 1883
erfihrt durch eine Monographie vom Jahre 1904 (33) eine im
wesentlichen unverinderte Neuauflage. Alles Gesagte trifft auch
auf diese zu.

Eine scharfe Ablehnung der Lechnerschen Meflkunde findet
gich auch bei demjenigen Autor, der sich die Verfolgung des
Winkelmefiproblems in neuester Zeit am meisten zu eigen gemacht
hat: Vine. Wolff. FEr ist mir zuerst bekannt geworden durch eine
im Jahre 1898 veriffentlichte Besprechung des schiefen Hufes (58),
in der er auf frither beschriebene Messungen zuriickgreift, die ich
nicht habe auffinden kimnen, weshalb ich die Besprechung des in
Ziffer 58 Mitgeteilten unterlasse. Bekannter mit Wolffs Anschau-
ungen und Prinzipien werden wir in seinen spiteren Verttfent-
lichungen vom Jahre 1902 (59) und in dem Referat seines 1909 auf
der Vers. deutsch. Naturf. u. Arzte gehaltenen Vortrages iiber
Hufkunde (60). Der Vortrag in ganzem Umfange ist mir
leider bis zur Fertigstellung dieser Arbeit nicht mehr bekannt
geworden.

Auch Wolff ist wie ich der Ansicht (59), dafl ,die richtige
Erkenntnis der Hufmessung das Fundament fiir die Hufmechanik*
ist. ,Aber nicht nur fiir die Hufmechanik allein ist die Messung
von Wichtiglkeit, sie bietet auch den wichtigsten Behelf fiir die
Beurteilung des Hufes. Wenn wir von einem normalen, spitzen
steilen Huf sprechen, sagen wir damit nichts anderes, als der Huf
besitzt normale, spitze, steile Wandungen®, jedoch m. K. nicht
allein, sondern nur in erster Linie. ,An der Hand der Messungen
soll geiibt werden, wie man sein Auge zum Hufe einstellen mull,
um die Hufwinkelungen richtig zu sehen“. Hr meint weiter, ,dal}

bis jetzt das praktische Messen am Huf (nach Augenmall) wissen-
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schaftiich nicht definierbar war, beruht in der Aufstellung falscher
Lehrsiitze.  Die Neigung der Mantelfliche eines abgestutzten
schiefen Kegels®, von dem Wolff bei allen seinen Darlegungen
ausgeht, ,wird gemessen, indem man die Neigung der Tangierungs-
ebene an der zu messenden Stelle mit der Basisebene bestimmt.
Der Winkel zweier sich schneidender Ebenen ist aber derjenige,
den jene zwei Geraden in den beiden sich schneidenden Ebenen
einschliefen, die senkrecht auf der Schnittgeraden in einem Punkte
stehen. Dies ist jener Winkel, den man zu Gesicht bekommt,
wenn man in der Flucht der Mantelfliche (Hornwand) und der
Basisebene (Sohle) sieht. Dieser Winkel wird als Basiswinkel
bezeichnet*. Mir will danach scheinen, dall Wolff, wenn er den
Neigungswinkel der Tangierungsebenen feststellt, einen andern
Winkel mifit, als das Auge sicht. Das Auge sieht eben nicht den
Neigungswinkel, sondern einen Winkel, dessen aufstrebender
Schenkel eine lLinie am Huf ist. Der aufstrebende Schenkel des
gemessenen Neigungswinkels liegt itberhaupt nicht am Huf, sondern
ragt frei i den Raum. Das wiire der Liechnersche Fehler im

umgekehrten Sinne. Lechner will emnen realen Winkel am Huf
messen, miBt aber einen entsprechenden Neigungswinkel. Wolff
mifit richtig einen Neigungswinkel, der aber dem real geschauten
nicht entspricht. ,Der Achsenwinkel aber ist derjenige, welchen
die Achsenebene, d. h. jene Ebene, welche durch die Achse des
Kegels geht — im gegebenen Falle durch die Achse des Hufes —,
mit der Basisebene einschliefit“. Lechners Achsenwinkel wiirde
ungefithr dem Basiswinkel Wolffs, dessen Basiswinkel annihernd
dem Achsenwinkel entsprechen oder ihm am nichsten kommen.
So scheint es wenigstens nach den Berichten, die mir vorliegen.
Leider standen mir die Originalarbeiten Wolffs nicht zur Ver-
flicung.

Spiter wendet sich Wolff noch einmal scharf gegen die
Mingel der Liechnerschen Methode, inshesondere gegen die Ver-
wendung der Hornrdhrchen zur Bestimmung der Neigungsverhiilt-
nisse, da dieselben ,den Strahlen der Mantelfliche eines abgestutzten
schiefen Kegels gleichkommen® und deshalb ,nie zur direkten
Ablesung der Neigung der Hornwand benutzt werden kiénnen, da
dies zur Voraussetzung hiitte, dall die Hornréhrehen an ihrem
Fufipunkte senkrecht auf der zugehorigen Spurtangente stiinden

ceraden Kegel zutrifft)*. Das ist richtio und ich

(was nur beim g
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bin mit Wolff der Ansicht, daB man die Hornréhrchen zur Be-
gtimmung der Seitenwandwinkel nicht verwenden kann, aber aus
andern Griinden, wie spiter zu ersehen ist. Zur Messung des
Basis- nnd Achsenwinkels hat Wolff einen oder zwei MeBapparate
konstruiert, die Messungen der definierten Art 1. am lebenden
Tiere, 2. am toten Hufe zulassen. Wir finden in der Deutsch.
tieriirztl. Wochenschr., auch Abbildungen beider Apparate, aber
keine Beschreibung dazn. Zwar ist der dortige Bericht so knapp
gehalten, daB man sich ein endgiiltiges Urteil iiber Wolffs MeB-
kunde nicht bilden kann, und es wiire zu wiinschen, daf3 er seine
Methode ausfiihrlich bekannt gibt. Dennoch lafit sich erkennen,
dafl Wolffs Untersuchungen von der grifiten Wissenschaftlichkeit
getragen sind.

So viel scheint gewill, dafl seine Methode zur Voraussetzung
hat, dafi der Huf ein Rotationskirper, speziell ein abgestumptter
schiefer Kegel ist. Ich kann mit meinen grundsitzlichen Bedenken
dagegen nicht zuriickhalten. Die rein mathematische Deutung des
Hufes ist es gewesen, die stets zu irrigen Auslegungen und
Folgerungen gefiithrt hat. Der Huf, auch der regelmifiigste,
ist nicht bilateral symmetrisch, ist kein Zylinder und
kein Kegel, insbhesondere kein Kreiskegel, auch nicht
der Stumpf eines schiefen Kegels, man mag die an einem
geraden oder schiefen Kegel zur Gewinnung der Hufform anzu-
legenden Schnitte fithren wie man will. Selbstverstindlich kann
die Kegelform zum Vergleiche herangezogen werden, eine auf sie
aufgebaute Technik kann aber stets nur Vergleichswerte ergeben,
Es fragt sich jedoch, ob man sich damit begniigen will. (Weiteres
vergl. . Leitsitze* u. Kapitel ,, Winkelmessung®).

SchlieBlich sind die Messungen Grossbauners zn erwihnen
(21, 22), der zu der Erkenntnis kommt, daBl ,in emwandfreier
Weise sich die Neigung der Hornwand nur durch eigens hierzu
eingerichtete  WinkelmeBapparate nach Graden bestimmen lafit*.
Er miBt die GroBe der Winkel an der Zehenwandmitte, an der
breitesten Stelle der inneren und iufleren Seite des Hufes, sowie
am Ende der Trachten ,10 mm vor der Eelkwand* (Trachtenecke).
Sein Verfahren schildert er wie folgt: ,Der kreuzftrmige Teil des
Winkelmessers (konstr. von Gebr. Fromme, Wien) wird so auf den
Tragerand des Hufes gelegt, dall sich der Mefistab desselben an

einem schon vorher bestimmten Punkte der Tragerandkante anlegt.
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Nun wird der bewegliche Mefistab entlang der Hornwand bis zum
Kronenrande vorgeschoben und an die hichste Stelle der von einer
Seite zur andern bogenférmig verlaufenden Wandfliche angelegt.
Durch wiederholtes seitliches Drehen des Meflstabes iiberzeugt
man sich, ob der Apparat, ohne seine Lage zu veriindern, so am
Tragerande des Hufes liegt, dafl der Mefistab desselben nur die
hochste Stelle der Hornwand beriihrt und ob sich der bereits
ermittelte Winkel hierdurch micht verindert. Der seitlich drehbare
Mefistab des Apparates bewegt sich hierbei in derselben Ebene,
die eine an die Hornwand angelegte ebene Fliche bilden wiirde®.
(Tangierungsebene Wolffs) ,Der seitlich drehbare Mefistab ver-
hilt sich wie emne an die Hornwand angelegte ebene Fliche, auch
der auf den Tragerand des Hufes gelegte kreuzformige Teil ist
mit emner ebenen Iliche zu vergleichen. Deshalb kinnen auch mit
zwel entsprechend grofien ebenen Holzbrettchen Vergleiche dariiber
angestellt werden, welcher Winkel mit dem Apparat gemessen wird.
Werden néamlich diese Brettchen an irgend einer Stelle des Hufes so
an die Hornwand angelegt, dafl sie unten mit den Kanten zusammen-
stoBen, so schlieBen dieselben einen verschieden groBlen Winkel ein,
der anzeigt, wie die Hornwand zur Tragerandebene geneigt ist. Die
Grofie dieses Winkels wird mit dem an die gleiche Stelle des
Hufes angelegten Apparat nach Graden bestimmt“. Das heifit mit
andern Worten: der MeBstab soll zur Bestimmung der Seitenwand-

neigung so auf die Wand gelegt werden, daBl er die #duBerste

Seitenkante berithrt.  Durch diese Kante legt Grofibauer eine
Ebene (wie Wolff), deren Neigungswinkel zur Horizontal-
ebene er tatsiichlich mifit. Uber die Lage jener Kante in der
tangierenden Ebene, d. h. {iber ihren zweiten geometrischen Ort,
der uns 1hre Lage im Raume erst fixieren wiirde, erfahren wir
nichts und doch verlangt die Anschauung dies unbedingt.
Wir erfahren namentlich nicht, wie die #uBersten Punkte an Basis
und Krone gefunden werden. Gegen das Verfahren ist hauptsiichlich
einzuwenden, dafl dem Augenmall zu viel Spielraum gelassen ist.
Besonders schwierig wird das Verfahren aber beim Messen der
Trachtenwinkel. Als MeBpunkt fiir den Trachtenwinkel nimmt
GroBfibauer eine Stelle ,ca. 10 mm vor der Eckwand®. Es diirfen
aber nur solche Stellen zum Ausgangspunkt genereller Malle aner-

kannt werden, die von der Natur gegeben sind, sonst ist der

Willkiir freies Spiel gelassen.
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GroBbauer schlieBt seine Ausfithrungen mit dem Wunsche,
wdaB im TInteresse der Sache recht hiinfig solche Messungen vor-
genommen und die Ergebnisse derselben vertffentlicht wiirden.
Aus denselben wiirde sich ergeben, ob es miglich sei, einheitliche
Grundsiitze aufzustellen, mnach welchen die IFForm der Hufe zu
bestimmen wire.*

Tch will den geschichtlichen Teil mit einem Worte v. Torioks
(private Zuschrift) schliefen, dafi alle ,Messungen nur behufs
priziser Darstellung der anatomischen Form gemacht werden sollen
und nicht umgekehrt, die anatomischen Formen rein mathematisch
zu behandeln sind.

Eigene Untersuchungen.

Allgemeines. Die [estlegung der ersten Grundziige einer den
Huf als Ganzes umfassenden MeBkunde bot anfinglich scheinbar
uniiberwindliche Schwierigkeiten. Das lag einmal an dem Bann,
in den das Denken durch die bisherigen Anschauungen geschlagen
war, zweitens aber daran, daB wir es am Hufe beziiglich seiner
Form durch Bearbeitung und Abnutzung mit einem so wandelbaren
Objekte zu tun haben, wie uns die Anatomie kein zweites liefert.

Wenn schon Benedikt (1) mit Bezug auf die Kraniometrie
des Menschen sich iiber die ,, Indistinktheit* der anatomischen Punkte
beklagt,’) kinnen wir das mit Bezug auf den Huf in noch viel
hoherem MaBe, denn jeder Messerschnitt verindert seine Form, und
gemeinhin sind selbst diejenigen Stellen, die wir anatomisch 1m
(Geiste als Punkte und Linien auffassen, in Wirklichkeit meist
SStellen® von betriichtlicher Ausdehnung., Aber die Schwierigkeiten
waren iiberwindbar und was dem Huf an fester Gestalt durch
Variabilitit seiner Begrenzungen fehlte, hatte er in der Einfachheit
seiner Form, beispielsweise gegeniiber einem Schidel, voraus.

Zehenachsenebene und Stiitzfliche. Durch meine vorangehenden
Untersuchungen iiber die Statik und Mechanik des Hufbeins und

der Phalangen iiberhaupt hatte ich die Anschauung gewonnen, dall

1) B.sagt: ,Die Autoren behelfen sich damit, daB sie die Punkte, die sie
meinen, an jedem Schiidel markieren. Dadurch wird wohl verhiitet, daf die
verschiedenen MaBe, die zu und von demselben Punkte gewonnen, wieder
untereinander von verschiedenen Punkten genommen werden; an der Willkiir
der Wahl der Punkte wird aber dadurch nichts geindert.“
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eine rationelle MeBkunde nur von Bestand sein kann, wenn sie
einmal davon absieht, die Form des Hufes begrifflich in einen
mathematischen Kérper zu zwiingen, weil dann Dinge hineingetragen
werden, die nicht im Objekte gegeben sind, dann aber ihre Aus-
druckmittel (Punkte und Linien) in Beziehung bringt:

1. zur Zehenachse resp. der sagittalen Zehen-
achsenebene,

2. zur natiirlichen Horizontalen, der Boden- oder
Stiitzfliche fiir den Huf.

In der Zehenachsenebene liegt nach mathematischen
Begriffen die die Last des Korpers aufnehmende Schwer-
linie des Schenkels. Ks ist physikalisech ohne weiteres
klar, dafl von ihren Schwankungen im Wechsel von Ruhe
und Bewegung die seitliche Verteilung der Last auf die
Stiitzfliche abhdngt. Wir miissen aber das Gesetz gelten
lassen, daf} ganz allgemein die Gestalt eines Gliedes von seiner
Inanspruchnahme abhiingt (von nemem erwiesen durch das
Gesetz der Transformation der Knochen). Folglich wird vom
Stande und den Schwankungen der sagittalen Zehen-
achsenebene in der Ruhe oder bei der Bewegung in erster
Linie die Configuration des Hufes bedingt sein. Wir
haben deshalb das grifite Interesse, wenn wir unsere Mefkunst
unter einem hiheren physikalischen Gesichtspunkte ausiiben wollen,
die Zehenachsenebene als fundamentales Hilfsmittel zu
benutzen.,

Metrische Normale. Die Schnittlinie der Median- wie Zehen-
achsenebene mit der Bodentliiche (Basig) ist uns an jedem Huf von
der Natur als eine Gerade gegeben, die wir uns als Mittellinie
der Bodenfliche von der Strahlspitze iiber Strahlkorper und die
Mitte der mittleren Strahlfurche hinweg gezogen denken. Da diese
Linie die Schnittgerade derjenigen beiden Ebenen darstellt, auf die
wir alle unsere Mafle beziehen wollen und da sie eine von der
Natur fiir jeden Huf unabiinderlich gegebene Linie darstellt, liegt
es nahe, dieselbe als metrische Normale des Hufes iiberhaupt
anzusehen und sie in der spiter zu ertrternden Technik zuerst
festzulegen. Ich habe keine Linie gefunden, die sich besser dazu
eignet.  Sie ist die anatomische wund morphologische

Konstante.
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Begrifflich ist zwischen Median- und Zehenachsenebene zu
scheiden. Dieselben sind nur identisch (fallen zusammen) bei den
Hufen der regelmiifigen Stellung, wo die Zehenachsenebene senkrecht
auf der Bodenfliche steht. Bei Stellungsanomalien kann die Zehen-
achsenebene, ich werde sie ferner hiiufig kurz Achsenebene be-
zeichnen, von der Vertikalen, d. h. also auch von der Medianebene
abweichen, schneidet sich aber mit ihr auf der Bodenfliche in der

Fie. 3.

i Daslongl ¢ S =

metrischen Normalen in jedem Falle. (S. Fig. 3, 28 und 29, EDGZ
u. B,D,GZ, ebenso ENPZ u. E,N,PZ.)

Terminologie. Jeder, der sich eingehend mit der MeBkunde
befalit, wird sehr bald das Verlangen haben, die einmal festgelegten
metrischen Begriffe, Punkte, Linien, Kurven etc. mit geeigneten
Namen belegt zu sehen. Dem ist deshalb aus praktischen Griinden
nachgegeben worden. HKine geeignete Benennung erleichtert aulier-
ordentlich den Umgang mit den neuen Begriffen, da sie die jedes-
malige Umschreibuug derselben bei wiederholtem Gebrauch erspart.
Die neuen Termini technici sind zum Teil der Kraniologie entlehnt,
zum Teil selbst gewiihlt. Auflerdem ist es notwendig, dafi wir

uns von den althergebrachten, aus den praktischen Bediirfnissen
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entstandenen Begriffen von Zehen-, Seiten- und Trachtenwand in der
bekannten Fiinf- oder Sechsteilung freimachen. Dieselbe ist von der
Natur nicht gegeben. Wir aber wollen nichts in den Huf hineintragen,
sondern aus seiner Form mit wissenschaftlicher Objektivitiit ableiten.

Die Mekpunkte des Tragerandes und ihre Terminologie. Der Huf
baut sich auf seiner Unterstiitzungsfliche auf wie ein Gebiude anf
seinem Fundament. Er wird uns morphologisch durch die Median-
bezw. Achsenebene zerlegt in zwei stets asymmetrische Hilften,
eine laterale, eine mediale, sodaB wir eine laterale Tragerand- und
Kronenkontur auf der einen Seite, eine mediale Tragerand- und
Kronenkontur auf der andern Seite haben. (Curvatura basilaris
und Curvatura coronaria s. coronae). Wir haben jetzt nur die
Aufgabe, eme Anzahl unveriinderlicher miglichst von der Natur
gegebener Meflpunkte (Synonyma fiir MeBpunkte sind Definitions-
punkte und Merkpunkte (v. Térok) auf diesen Konturen festzu-
legen und dieselben im Raume, d. h. in ihrer Lage zur Achsen-
ebene einerseits, zur Bodenebene andererseits zu bestimmen. Wir
brauchen hierzu die Mittel der Projektion.

Im mathematischen Bilde der Bodenfliche (Facies basilaris)
erscheint uns die metrische Normale als X-Achse eines Koordinaten-
systems (s. Iig. 4 u. 3), in welchem der Schnittpunkt der metrischen
Normalen mit dem Tragerande, den Scheitel- oder O-Punkt darstellt,
der Tragerand selbst als Kurve zu beiden Seiten der X-Achse zu
liegen kommt und zwar die Kontur des Vorderhufes annihernd als
eine Ellipse, die des Hinterhufes bis zu ihrem breitesten Punkte
annithrend eine Parabel. Wir nennen den O-Punkt, den vordersten
der F'acies basilaris, das Basion (b)'). Um zur besseren Anschau-
ung das Koordinatensystem zu vervollstindigen, ist nur nitig, im
Basion auf der metrischen Normalen als X-Achse eine Senkrechte
zu errichten, welehe nun die Y-Achse darstellt.

Nehmen wir jetzt irgend einen Punkt P (oder P,) auf der
Tragerandkurve an, so kinnen wir seine Lage priizisieren, indem wir
seine Abscisse PQ (P,Q,) und seine Ordinate PR (P,R,) feststellen.
Wir nennen kurz die Abscisse ‘die Linge des Punktes P (P,),
die Ordinate aber seine Breite. Ist also wvon einem Punkte P
oder P, seine Liinge und Breite bekannt, so kann jedermann seine

b=}

Lage auf der Bodenkurve genau feststellen (Technik spiiter).

1) Kraniometrisch nach P. Broca, 18241888, Begriinder der neuen
franzisischen anthropologischen Schule (nach Ranke [46]).
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War Punkt O der vorderste Grenzpunkt der Bodenfliche des
Hufes, so interessieren uns vor allem noch die hintersten und
iuflersten Grenzpunkte derselben. FErstere sind die von der Natur
gegebenen, am korrekt beschnittenen Hufe scharf in die Erschemung
tretenden T'rachtenecken (den Umbiegungstellen der Wandung in
die Eckstrebe), welche ich das Postremum laterale (p. 1) und
das Postremum mediale (p. m.) genannt habe.

Grokte Ldnge. Die
orillere der beiden Fig. 4.

Abscissen dieser Punkte Glg

gibt  uns  gleichzeitig

auch die grifite Linge
der Tac. basil. an (P,Q,),

denn wir miissen unter

groffter Linge den
oriliten sagittalen

Lingsdurchmesser

verstehen, der nur in
Parallelen zur Median-
ebene oder in dieser

selbst durch Paralleliiber-

tragung gemessen werden

kann. Wenn man die

beiden Postrema durch
eine Gerade pipm ver-
bindet und die Ent-
fernung  ihres Schnitt-
punktes mit der metri-
schen Normalen bis zum
Basion als grisfite Liinge
angibt, so begeht man

einen I'ehler. Ebhenso

unrichtig wird das Ver-
fahren (I'lusser), wenn
man pipm halbiert und
die Entfernung des Hal-
bierungspunktes vom Ba-

sion als maximale Grifle

ansieht. Grobe Anniihe-
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gewonnen, sind das

rungswerte, auf theoretiseh falscher Basis
praktische Resultat.

Grobte Breite. Auf beiden Asten der Tragerandkontur befindet
sich noch je ein Punkt, von dessen Lage deren Gestalt im wesent-
lichen abhingig ist. Das ist jederseits der von der X-Achse am
weitesten nach auflen liegende Punkt (P, u. P,), das Extremum
laterale und das Extremum mediale. Wir stellen deshalb
auch ihre Lingen und Breiten fest (x,, v,: x,, v,). Wenn wir
jetzt die griBte Breite des Hufes, d. h. der Bodenfliiche wissen
wollen, brauchen wir nur die Ordinaten beider Punkte (ihre Breiten)
addieren; also grofite Breite = Vi + Vi Man kann von
groBter Breite nur im Sinne einer ganz bestimmten
Richtung sprechen, in Linien, die winkelrecht quer zur Median-
ebene verlaufen. Diese Linien sind in Gestalt unserer Ordinaten

o'¢

gegeben. Ihre Addition gibt die rechten maximalen Werte.

Jisher on

ging man zur Bestimmung der grifiten Breite so vor, daf
man die dem Auge als ,breitesten Punkte® erscheinenden Stellen
zwischen die Schenkelenden ecines Tastzirkels nahm und deren
Entfernung mafl. Abgesehen von der Ungenauigkeit im Augen-
mall wird hierbei nicht die grifite Breite (v, + v, gemessen,
sondern die Diagonale P, P,, die natiirlich noch groBer ist.
Theoretisch richtig ist dagegen das Verfahren Stickers (s. S. 12),
der eine Schublehre frontal gegen die Hufbreite schiebt und lateral
und medial tangiert. Es handelt sich nur darum, die Lehre auch
rechtwinklig zur Medianebene anzulegen, doch dariiber finden wir
keime Anweisung. Es wird dem Augenmaf} iiberlassen und ergibt
deshalb nur Anniherungswerte.

Kurvenmessung. Wir haben bis jetzt die natiirlichen Grenz-
punkte der Tragerandkontur festgestellt und damit gleich eine
natiirliche Vierteilung ihrer Kurve erhalten. Vier Bogen ver-
binden unsere MeBpunkte untercinander. Die Bogen sind es, an
denen alle HufmeBkunde bisher achtlos voriibergegangen ist und
doch sind es diese, die fiir das Auge in erster Linie die Gestalt
bestimmen. Wenn wir einen Huf darauf priifen wollen, welcher
Grundform er angehort, priifen wir hauptsiichlich seine Tragerand-
kurve und bestimmen nach ihrem Verlanf den Typus. Wir messen
deshalb auch die Bogen von einem MeBpunkte zum andern und
unterscheiden, vom Basion beginnend, einen Arcus basilaris

lateralis anterior von dem Are. bas. lat. posterior auf der einen




Seite, einen Arc. bas. med. anterior von einem Are. bas. med. posterior
auf der anderen Seite. (Eigene Benennung.)

Indices. Allein, wenn wir die bisherigen Mafie in absoluten
Zahlen festgelegt haben, Lingen und Breiten der fixierten MeB-
punkte sowie die vier Bogenlingen, so kinnen wir mit den abso-
luten Zahlengriflen nicht recht etwas anfangen. Sie interessieren
uns weniger als die durch Vergleich untereinander gewonnenen
relativen Zahlen. Die Kraniologie, deren Muster wir hier folgen
wollen (1, 53), bedient sich zu diesem Zwecke der Aufstellung
von Indices. Dieselben stellen prozentuelle Werte zweier MaB-
zahlen dar und werden im allgemeinen gefunden, indem man den
Wert der absolut kleineren Zahl fiir den Fall bestimmt, daB die
absolut grifiere = 100 ist. Auf das Verhiiltnis von Huflinge (L)
zu Hufbreite () angewandt, wiirde es gelten, die GriBle von Q
zu bestimmen, wenn L = 100 wiire, also I. soll sich zu Q wver-

| ; L, @
halten wie 100 : x; folglich x = 3 ~. x = Lingenbreiten-
index (L. Br. J.). Die erhaltene Zahl wiirde also angeben, wieviel
Prozente der Linge die Breite betriigt.

Derartiger Indices lassen sich beliebig viele zwischen coordi-
nierten Grofien aufstellen, die allgemeine Regel fiir die Gewinnung
derselben ist nach v. Torok (53) die, ,daBl das MaB von der
kleineren Wertorife als Zihler (mit 100 multipliziert) durch das
Maf} von der grifieren Wertorofie als Nenner dividiert wird®.

Besonders wertvoll werden die Indices zur numerischen Defi-
nition der Kriimmungsverhiltnisse. Zu diesem Zwecke messen
wir nicht nur den betreffenden Arcus, sondern auch seine Sehne
und berechnen nun, welchen Prozentsatz des Bogens die Sehne
enthillt oder mit andern Worten, wie grofi die Sehne sein wiirde,
wenn der Bogen die MaBzahl 100 triige? Der Kriimmungsindex x
stellt sich also in der Gleichung dar: Bogen : Selhine = 100 : x, also
g0 @ 15 'Dio orhaltene Zahl gibt an, wievie

Bogen y
Prozente des Bogens seine Sehne betriiot, deshalb tritt dabei in die
Erscheinung, dall der Index umso groBer wird, desto flacher
oder gestreckter die Kriimmung ist. Das steht zahlengemifl
zwar in Widerspruch mit der Anschauung, insofern es plausibler
wiire, wenn mit Vergrillerung der Kriimmung auch die Indexziffer
sich wvergriflerte. Dies lielle sich erreichen, indem man das

DES
9
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obige Verhiiltnis umgekehrt nihme: Wie groBl ist der Bogen,
wenn die Sehne gleich 100 ist? Das ergibe die Proportion:
100 x Bogen

Bogen : Sehne = x: 100, dann wiire x = -
: Sehne

und ergibe

fiir x stets eine der Anschauung entsprechende Ziffer: Je stirker
die Kriimmung, desto hoher der Index. Wenn das fiir die
Kriimmungsverhiiltnisse auch anschaulicher wire wie der erste Weg,
wollen wir doch bei dem umgekehrten Modus_bleiben, weil er der
orundsiitzlich folgerichtigere ist.

Soweit gelangt, stinde der Rekonstruktion der Bodenrandlkurve
nach unseren Maflen nichts mehr im Wege. Wir kennen ihre
Achse (metr. Normale) und ihren Scheitel, das Basion (Coordinaten-
Anfangspunkt), wir kennen die bilateralen Extrema und Postrema
und die MaBzahlen der zwischen ihnen liegenden Kurven sowie
deren Sehnen.. Das MaBl des zur Rekonstruktion unbedingt Not-
wendigen ist fast schon iiberschritten. Ich méochte noch die bis
jetzt prizisierten Merkpunkte, wie die Kraniologie auch, als die
natiirlichen bezeichnen, weil sie von der Natur gegeben sind.
Kiinstliche MeBpunkte kinnen wir uns ad libitum wiihlen. Wem
an der Bestimmung anderer Punkte der Tragerandkurve (Linge
und Breite) gelegen ist, der vermag das mit Hilfe der spiter zu
gebenden Technik mit Leichtigkeit zu tun, so dafl kein Punkt der
Kurve unbestimmbar bleibt.

Die MaBe der Krone und ihre Terminologie. Mutatis mutandis ist
alles, was iiber die metrische Bestimmung des Tragerandes ent-
wickelt worden ist, auf die Ebene der Hufkrone iibertraghar. Wir
haben die Merkpunkte der Basis in Beziehung zu bringen zu
korrespondierenden Punkten der Krone. War das Basion der
vorderste Punkt der Curvatura basilaris und des Hufes schlechthin,
werden wir sein Gegenstiick im vordersten Punkte der Krone
suchen. Lassen wir das Gesetz gelten, dafi die Beanspruchung
die Form schafft, kinnen wir die duBersten Punkte des Trage-
randes statiseh und mechanisch nur in Beziehung bringen zu den
iubersten Punkten der Krone, und es ist zwingend, wenn wir
ebenso den DPostremis des Tragerandes ein Gegenstiick in den
Postremis der Krone schaffen.

Die Median- oder senkrechte Achsenebene schneidet die etwas
geneigte und meist gebogene Kronenfliche des Hufes in der
Medianlinie der Krone (Ifig. 6 und K, Fig. 3), die sich fiir die
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Kronenkurve ebenfalls als x-Achse prisentiert. Ihr Schnittpunkt
mit jener ist wieder der Scheitelpunkt fiir das Coordinatensystem
der Kronenkurve bezw. ihrer Ebene. Er hat, seiner Bedeutung
entsprechend, einen besonderen Namen: Kdranion (k) (v. Torok)?)
erhalten. Da das Koronion gleichzeitig den hochsten natiirlichen
MeBpunkt am Hufe darstellt, kionnte derselbe auch Vertex oder
Scheitelpunkt genannt werden. Ich will diesen Terminus aber fiir
die Scheitelpunkte der Bogen verwenden (s. spiiter).

Fig. 6.

Norma coronaria.

Die Teilung der Kronenkurve vollzieht sich wieder in wvier
Abschnitten. Vom Koronion beginnend, lateral und medial die
Arcus anteriores, bis zuom Extremum laterale und mediale
coronae reichend, dann in die Arcus posteriores coronae sich
lateral und medial fortsetzend bis zum lateralen und medialen
Postremum ecoronae.

Damit ist die Lage der Kronenkurve im Raume aber noch
nicht bestimmt. Wir wissen nur, dafl die Medianlinie der Kronen-
fliche ebenso wie die Medianlinie der Bodenfliche (metr. Normale)
beim regelmiBligen Hufe und senkrechten Achsenstande in derselben

) 3 xoswris, (Jog, Krone im iibertragenen Sinne, das ,,Hochste®!
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Ebene liegen, nimlich der senkrechten Medianebene: iiber die Lage
der Kronen- und Bodenebene und ihrer Merkpunkte zueinander
wissen wir noch nichts. Wir haben jetzt eine Briicke zu schlagen
zwischen Tragerand- und Kronenkontur und miissen zu diesem
Zwecke in erster Linie die Lage der Scheitelpunkte beider
Kurven zueinander bestimmen, des Koronions zum Basion.
Im allgemeinen sind zur Bestimmung eines Punktes im Raume
drei geometrische Orte notwendig. Den ersten fiir das Koronion
haben wir in Gestalt der Median- oder Achsenebene. Zur Gewinnung

Iig. 7.

Norma frontalis.

der beiden weiteren gibe es verschiedene Moglichkeiten, von denen
wir zwel besonders geeignete withlen wollen. Wir stellen die
Hohe fest (2. geometr. Ort), selbstverstindlich die wvertikale, in
welcher sich das Koronion iiber der Basisebene befindet und messen

. g metr.

den Abstand des FuBpunktes jener Hohe vom Basion (3
Ort) (vergleiche Bourgelat). Die Feststellung dieses letzten MaBes
kann auch technisch leichter durch Messung des Abstandes des
Kronenscheitels von der im Basion errichteten Senkrechten geschehen.
Das Koronion ist nunmehr fixiert, d. h. mit andern Worten:
auch der Scheitelpunkt der Kronenebene oder ihrer
Kurvatur liegt fest.
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['iir die iibrigen MeBpunkte der Kronenebene (Extrema und
Postrema) haben wir schon je zwei geometrische Orte, mdmlich
ihre Liinge mit Bezug auf das Koronion, ihre Breite mit Bezug
auf die Medianebene. Messen wir jetzt eines jeden Huohe iiber der
Basis, so haben wir fiir jeden den gewiinschten dritten Ort und
siimtliche bis jetzt definierten MeBpunkte sind im Raume
festgelegt. Der Vollstiindigkeit wegen verbinden wir noch die

korrespondierenden Punkte der Krone mit denen des Tragerandes

Norma lateralis,

und erhalten dadurch 5 Linien: Vom Basion zum Koronion die
Linea antica (Vorderlinie), vom Extr. lat. oder med. coronae zum
entsprechenden Extremum basilare die Linea lateralis und
medialis (Seitenlinien) und schlieBlich vom Postremum coronae
zum Postr. basilare jederseits die Linea postica lateralis und
medialis (Trachtenlinien) (eigene Benennung). Diese letzteren
miissen im anatomischen Sinne Ausdrmck der Kante sein, die durch
Umbiegung der Wand in die Eckstreben entsteht.

Das Netz unserer MaBlinien und Punkte ist jetzt
geschlossen. Vor uns steht nicht mehr ein Huf mit den unbe-
stimmt begrenzten Teilen der Vorder-, Seiten- und Trachtenwand,
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sondern wir sehen die Wand sich naturgemiil gliedern in 4 Segmente.

Von der Linea antica jederseits das Segmentum laterale und

mediale anterius, reichend bis zur Linea lat. u. med., oben und

unten begrenzt durch die Arcus anteriores. Riickwiirts hiervon
die Segmenta posteriora, abgeschlossen durch die Lineae posticae,
nach oben und unten abgerundet durch die Arcus posteriores. Ich
hebe die allseitige Umgrenzung hervor, um damit zu zeigen, daf
eine metrische Morphologie des Hufes moglich ist, ohne
das WinkelmeBproblem iiberhaupt zu berithren. Wiirden
wir unsere bisherige Analyse jetzt einem Konstrukteur iibergeben,
so wire derselbe schon jetzt in der Lage, den Huf vor unsern

Augen in allen wesentlichen Teilen korrekt aufzubauen. (Ich

spreche zuniichst immer von einem regelmifigen Hufe mit gradlinig

verlaufenden Wiinden.)

Winkelmessung.  Trotzdem halte ich es fiir durchaus not-
wendig, auch die Neigungsverhiltnisse der Wandungen in Form
von Winkelmessungen zu berticksichtigen, dieselben sind zur Voll-
endung der Anschauung durchaus notwendig. Ich verfolge das
Problem aber nur so weit, als seine Erfiilllung zu einem integrie-
renden Bestandteil des ganzen Systems wird und soweit seine
mathematische Durchfithrung ohne irgend einen Zwang moglich ist.

Die angewandte Mathematik bewegt sich in durchaus leicht
verstiindlichen Grenzen, weit ausholende Erirterungen sind bewuBt
vermieden. KEine Anzahl Leitsitze von grundsiitzlicher Bedeutung
sollen in Erinnerung gebracht werden (im wesentlichen nach
Kambly, 30). Es wird zwar spiter nicht auf jeden einzelnen der
angefiihrten Sitze bezogen werden, danach hitten es weniger sein
konnen. Doch ist bei ihrer Zahl verblieben, weil sie alle fiir
unsern Anschauungskreis wichtig sind:

1. Der Durchschnitt zweier Ebenen ist eine Gerade.

2. Neigungswinkel zweier Ebenen heilt der Winkel,
den zwei in diesen Ebenen auf ihrer Durchschnittskante
in einem beliebigen Punkte errichteten Lote miteinander
bilden.

3. Der von zwei einander schneidenden Ebenen einseitig um-
schlossene Raum heilt ein Fliachenwinkel. Die ihn
begrenzenden Ebenen heiffen Schenkelebenen.

4. Die Grofle eines Flichenwinkels wird durch seinen
Neigungswinkel gemessen.
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5. Der Neigungswinkel einer geraden Linie gegen eine
sie schneidende Ebene ist der von ihr selbst und ihrer
gebildete Winkel.

6. Dieser Neigungswinkel ist der kleinste von allen Winkeln,

Projektion auf die Ebene

welchen die Gerade mit der Ebene bilden kann.

-1

Ein Kegel ist definiert durch die Wanderung einer
in einem Punkte fixierten Geraden (Mantellinie)
an einer Kurve.

8. Je mach der Gestalt derselben gibt es symmetrische und

unsymmetrische Kegel.

9. Ein Kegel heifit gerade oder schief, je nachdem seine

Achse auf der Grundfliiche senkrecht steht oder nicht.

10. Im schiefen Kegel heifit dasjenige durch die Achse gelepte

Dreieck, welches auf der Grundfliche senkrecht steht, der
Normalschnitt des Kegels.

11. Der Normalschnitt teilt nur den symmetrischen Kegel in

zwel symmetrische Hiilften.

12. Ein Kegelstumpf 146t sich durch Erweiterung

seines Mantels zu einem Kegel ergiinzen.

Iiir den Huf ergiibe der in die Medianebene fallende Normal-
schnitt, wofern man davon reden will, ein unregelmiifiiges Viereck.
Derselbe teilt den Huf nie in zwel ganz symmetrische Hiilften. Aus
den Leitsiitzen T—12 lassen sich weiter die Griinde ableiten, nach
welchen der Huf kein Kegel sein kann. Das Hauptargument ergibt
sich aus Leitsatz 7 und 12: Danach kann kein Korper, der
nicht durch gerade Mantellinien begrenzt wird, ein Kegel
sein. Der Begriff Mantellinie schliefit in sich, dafl die am
Hufe méglichen Geraden sich in einem Punkte, der Spitze

.des Kegels, vereinigen, d. h. dafl die Krginzung des
Wandmantels zu einem vollstindigen Kegel maglich ist.
Das ist am Hufe, selbst bei AuBlerachtlassung von Wand-
verbiegungen, unmdéglich; deshalb stellt er auch nieht
den Stumpf eines wenn auch noch so unregelmiiBig ge-
stalteten Kegels dar.

Der einzige Winkel, dessen Feststellung nicht zum Streitobjekt
der Autoren geworden ist, ist der Zehenwandwinkel. Er kann
definiert werden als derjenige Winkel, den das Auge bei Betrachtung
des Hufes von der Seite am Zehenteil beobachtet. Er wird gebildet

einerseits von der vordersten Linie der Hufwand iiberhaupt, d. h.
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deren Schnittlinie mit der Medianebene (Fig. 8, S. 39), anderer-
seits der dem Auge bei Einstellung auf die Blickebene als Linie
erscheinenden Bodenebene. Die vordere Profillinie 1st unsere
Linea antica. Da dieselbe beim regelmifligen Huf in der Median-
ebene liegt, diese auf der Basisebene aber senkrecht steht,
so ist 1hr Neigungswinkel (s. Leitsatz 5) leicht und einwandfrei
zu bestimmen: L w. Jeder senkrecht aufgestellte, in der Flucht
der Medianebene befindliche Winkelmesser vermittelt richtige
Resultate.

])if_‘ éi.lllé!' H(_‘l}\\'i(‘]'ig}ﬂ_!if (11".‘4 X\—ililitf']lllf‘l.'}])l‘(}]lll"llls Tlltt -‘-ll”f}'
vor jeden, der sich zur Messung der Seitenwandwinkel wendet.
Infolee unserer Betrachtungsart wird es nicht nur miglich sein,
jene Schwierigkeiten zu iiberwinden, -sondern anch die unserm
System entsprechende Anschauung zu gewinnen. Welche Winkel
wollen wir als Seitenwandwinkel ins Auge fassen? Offenbar die-
jemigen, welche unsere Seitenlinien BC und LM (Fig. 3, 7, 28
und 29) als Profildeterminanten mit den Ordinaten ADB und KL
threr Fufipunkte bilden: Winkel ¢ und o¢,. Das sind auch die-
jenicen Winkel, deren Schenkel das Auge in frontaler Aunfsicht
auf den Huf zu Gesicht bekommt, wobei die Basisebene, in die
Blickebene eingestellt, als Iinie BL (Iig. 7, S. 38) erscheint (AD
und KL schembar zu BL zusammentallend). Die Winkel o
und e, sind weder konstruktiv noech begrifflich iden-
tisch mit den Basiswinkeln Wolffs oder den Achsen-
winkeln Lechners.

Stehen wir nun vor der Aufgabe, die Linien BC und LM
oder die Punkte C und M durech Winkelmessung 1m Raume,
immer im Sinne unseres [‘undamentalprinzips, zu fixieren, d. h.
ithre liage zur Basis- und Median- oder Achsenebene festzu-
stellen, so haben wir wieder zwei resp. drei geometrische Orte
fiir sie zu bestimmen. Als erster dient uns eine durch den Wand-
schenkel des Winkels o (oder ¢,) senkrecht auf die Median-
ebene zu gefiihrte Hilfsbene. (ABCD Fig. 3, S. 31.) Diese
nmschlieBt mit der Basisebene trachtenwiirts einen Flichenwinkel,
dessen Grifle wir durch Messung seines Neigungswinkels (y) fest-
stellen (Leitsatz 3 und 4). Denken wir uns zu diesem Zwecke im
Punkte PP (oder 1)) in beiden Schenkelebenen des Flichenwinkels
auf deren Schnittgeraden ALB Lote errichtet (LU u. LU, Fig. 3,

S. 31), so zeigen uns diese den gesuchten Neigungswinkel an




43

(Winkel y). Die Ebene ABCD ist fixiert. In dieser Ebene
priizisieren wir den Schenkel BC oder LM (Fig. 28 und 29)
leicht durch Messung des Winkels ¢ oder o, mittelst geeigneten
Transporteurs (2. geometr. Ort). Nehmen wir jetzt durch lineare
Messung von BC oder LM deren Linge ab, so haben wir fiir Punkt
C oder M seinen 3. geometrischen Ort und seine Lage im Raume
ist auf dem Wege der Winkelmessung bestimmt.

Das Verfahren, welches wir soeben zur riumlichen Bestimmung
der Lineae laterales angewandt haben, dient uns in gleicher Weise zur
goniometrischen Definition der Trachtenlinien. Wir fithren wieder
jederseits eme projizierende Kbene durch die Linea postica senkrecht
auf die Medianebene zu, bestimmen den Neigungswinkel dieser
Ebene zur Basis und messen innerhalb der Hilfsebene den Wand-
winkel o, (Fig. 10 u. a.). Die Liinge seines in der Wand liegenden
Schenkels bestimmt den Punkt p (Fig. 6, 8 u. a.), der dann auch
r fixiert ist.

(
=

anf dem Wege der Winkelmessun
Fasse ich zusammen, so ergibt sich, dall wir uns zur Be-
stimmung der Winkelungsverhiiltnisse der Wandung, so wie sie
das Auge beir der Einstellung der Hufbasis in die Blickebene wahy-
nimmt, an Seite und Tracht gewisser von der Natur pridestinierter
Linien (Lineae laterales und Lineae posticae) bedienen. Diese Linien
bilden mit den Ordinaten ihrer I'ullpunkte in der Basisebene je
einen Winkel, den wir, die Wolffsche Bezeichnung Basiswinkel
lige sehr nahe, kurzweg Wandwinkel nennen wollen (lateraler
und medialer Seitenwandwinkel, lateraler und medialer Trachten-
wandwinkel). Man beachte die spezifische Definition!
Auflerdem messen wir den Neigungswinkel derjenigen Ebene
(ABCD TFig. 3, S. 31) zur Basis, welche unsere Seiten- und
Trachtenlinien auf die Medianebene projiziert (Winkel y). Er ist
fiir den Wandwinkel der coordinierte IFlichenwinkel. Da
Wandwinkel und coordinierter Flichenwinkel weder mit den
Wolffschen noch Liechnerschen Basis- oder Achsenwinkeln
identisch sind, vermeide ich ihre Nomenklatur.

s wird auffallen, dall wir uns mit der Messung von 5 Winkeln
fiir unsere Morphologie begniigen; Ein Zehenwand-, 2 Seitenwand-,
2 Trachtenwinkel. Ich mochte sagen, dafl wir, objektiv betrachtet,
nicht mehr nétig haben. Es sind diejenigen, nach welchen die An-
schanung allein verlangt, und diejenigen, welche allein von der

Natur an jedem Hufe unverschiebbar festgelegt sind und
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keiner kiinstlichen Konstruktion bediirfen. Hierauf ist ja am meisten
Wert gelegt worden.

Aber noch ein Winkel an Seite und Tracht muli in den Kreis
der Betrachtung gezogen werden, dessen morphologische Bedeutung
zwar z. Zt. fiir untergeordnet gehalten wird, der jedoch bei Unter-
suchungen iiber Statik und Mechanik des Hufes von Wichtigkeit
werden kann. Es ist ein Winkel, den das Auge nicht sieht, der
aber im mathematischen Sinne die Neigung unserer Seiten-
und Trachtenlinien zur Basilarebene darstellt. Um ihn mit
Bezug auf die ersteren zu finden (Fig. 28 u. 29, S. 80 u. 82), miissen
gemifl Leitsatz 5 (S. 41) die Linien BC (s) oder LM (s)) durch
Fillung der Lote CH von C und MQ von M aus auf die Basis projiziert
werden; diese Lote sind unsere zu messenden seitlichen Hihen hy
und hg,. Thre FuBpunkte (H und Q), mit den Extremis B und C
verbunden, geben die Projektion der Seitenlinien s und s, auf die
Basis. Der von ihnen und ihrer Projektion eingeschlossene Winlkel
(ns oder ng,) stellt den mathematischen Neigungswinkel der Linea
lateralis oder medialis zur Basilarebene dar; sein Sinus ist der
Quotient aus gemessener Hohe (hs oder hg,) und gemessener Linge
der Seitenlinien (s oder s)).

Wir sind am Objekt also ohne mathematische Kon-
struktion und Apparate in der Lage, ihn rechnerisch
aus dem einfachen Verhiltnis von Héhe durch Linge

Kol s he ; ; 2 ]

( oder ") zu bestimmen. Ich nenne dies Verhiltnis an
S S
' Lt |

den Seiten- und Trachtenlinien ihren Neigungskoéffizienten.
Morphologisch beschiiftigh derselbe nns im Rahmen der Hoplometrie
zunichst nicht.

Wir verlassen damit das Winkelproblem, zumal es fiir uns
nur Teil eines gréfleren Ganzen war. Es soll spiiteren Unter-
suchungen vorbehalten bleiben, die Winkelfrage im hoplometrischen
Sinne so auszuarbeiten, dal} es moglich wird, auch die Winkelungen
anderer MaBlinien als der natiirlichen an Wand und Basis zu
bestimmen.

Die theoretische Entwicklung der Grundziige des hoplo-
metrischen Systems sei hiermit abgeschlossen. Wer an der Richtig-
keit des Weges oder der Zweckdienlichkeit der gegebenen Definition
hinsichtlich Aufbau eines Gesamtbildes zweifelt, der nehme zur
objelktiven Priifung nicht nur einen Normalhuf, sondern einen recht
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unregelmifBigen, typisch schiefen (Fig. 17, S. 66), engen, weiten,
Ziwang- oder Bockhuf (die rein pathologischen Formen gehiren noch
nicht in den Kreis unserer Betrachtungen). Man wird sich dann
davon iiberzeugen, dafl das entwickelte System ein klares und
iibersichtliches Bild von jedem Typus zu geben imstande ist, mit
einer Korrektheit, zu der man bei der bisherigen beschreibenden
Methode niemals gelangen konnte.

Instrumentarium und Technik.

Allgemeine Forderungen. \Wenn man die beschriebenen Messungen
mit wiinschenswerter Prizision ausfithren will, so bedarf man etwas
mehr als Lineal, Winkelmafl und Zirkel, nmsomehr, als Augenmall
und Augenschein soweit als irgend moglich ausgeschaltet werden
sollen. Dazu gehirte die Zusammenstellung und Neuschaffung
eines geeigneten Instrumentarinms. Das beste theoretische System
konnte nichts nutzen, solange die Mittel seiner Anwendbarkeit
fehlten. Wie sollte es moglich werden, Liinge, Breite und Hohe
unserer Merkpunkte zu messen? Wie sollten wir Punkte und Linien
projizieren auf Ebenen, die nur in unserm Geiste ein Bild hatten?
Daber mulfiten Einfachheit des Verfahrens und Durchsichtigkeit der
Technik die Hauptgrundsiitze der metrischen Praxis sein. Nichts-
destoweniger wird eine wissenschaftliche Hoplometrie stets eine
subtile Kunst sein und bleihen, und wer sich mit ihr befafit, mul}
grofles Interesse zur Sache und Geduld haben. Die griifite Geduld
und Exaktheit gehort zur Gewinnung der Definitionspunkte, weil
von threr peinlichen Priizisierung die Genauigkeit der absoluten
und mehr noch der relativen MafBlzahlen abhiingt. Eine von schlecht
prizisierten Punkten abgenommene Griifle ergibt nicht nur eine
unrichtige absolute Zahl, sondern eine noch schlechtere, weil durch
Rechnung abgeleitete relative (Indices).

Ein peinliches Auge, eine ruhige Hand und eine gewissenhafte An-
wendung der gegebenen Grundsiitze sind deshalb Hauptforderungen
fiir die Ausiibung des nenen Verfahrens. Es empfiehlt sich nament-
lich im Anfang, die fundamentalen Bestimmungen nicht einmal,
sondern dfter vorzunehmen. Hat man beispielsweise nach Fixierung
der Tragerandpunkte auch die Kronenpunkte bestimmt, so kehre
man zu einer Kontrolle am Tragerande zuriick und priife zuletzt

auch die Kronenfliiche noch einmal. Im iibrigen gelten hier die
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gleichen Erfahrungen wie in jeder andern Technik: Man mufi sich
die notige Sicherheit und Ubung erst erwerben, was bald zu
erreichen ist, wenn man iiher eine gewisse manuelle Geschicklichlkeit
verfiigt.

Zu diesen subjektiven Vorbedingungen, die zur Ausiibung der
MeBtechnik erfiillt werden miissen, kommen solche des Objekts, die
nicht minder bedeutungsvoll sind. Nicht jeder Huf eignet sich
ohne weiteres zur hoplometrischen Definition. HKin Exemplar,
dessen Hornteile durch Nichtgebrauch und mangelhafte Abnutzung
oroteske Verbildungen erfahren hat, kann uns ebensowenig niitzen,
wie ein solches, bei dem ausgebrochene Teile die Fixierung der
Merkpunkte iiberhaupt unmiglich machen. Wieweit ein solcher
Huf, wenn er dennoch gemessen werden soll, bestimmbar bleibt,
muB von Fall zu Fall entschieden werden. Man kann auch auf
Schiidelfragmente nicht die gesamte Kraniometrie anwenden.

Ein zur allseitigen Messung bestimmter Huf mufl mit groBiter
Sorgfalt rationell beschnitten werden, insbesondere mull
sein Tragerand scharfkantig bleiben, da die Festlegung der
Curvatura basilaris mit ihren Definitionspunkten sonst unmiglich
wird. Man braucht beim Beschneiden eines Hufes fiir die Zwecke
der Messung nicht allzu iingstlich zu sein, wenn nicht zu viel ab-
getragen und der Huf so deformiert wird. Diese Sorge ist deshalb

unnioti weil es uns selten oder nie darauf ankommt, absolute

i,
Mafle zu erhalten und die relativen werden um nennenswerte
GroBen nicht beeinfluBt. Denn durch sachgemiilies Beschneiden,
beispielsweise des Tragerandes, wird nicht nur dieser, sondern in
gleichem MaBe auch Kriimmung, Lénge, Breite, Héhe verdndert.
Nur darf eben die Vorbereitung mit dem Hufmesser das rationelle
Mafl nicht iiberschreiten, und die Arbeit am vorzubereitenden Huf
mul} exakt sein. Obwohl diese nach den im Unterricht festgelegten

hen soll, mull doch gesagt werden, dal

Grundsitzen vor sich g

oe
das allgemein nur zum Beschlagen iibliche Beschneiden nicht
geniigt.  Als Grundsatz kann gelten, dafl zwar die Vorarbeit unter
den nitigen Hinweisen von einem Schmiede geschehen lkann, die
feinere Zurichtung aber der Hand des hoplometrisch Orientierten
bedart.

[st es aber nicht miglich, ohne die Form des Hufes zu
zerstoren, einen scharfen Tragerand durch Beschneidung zu erhalten,
soll beispielsweise ein Huf mif ausgebrochener Wand der Analvse
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unterworfen werden, so haben wir die vorhandene Liicke im Sinne
der Gesamtformation kiinstlich auszufiillen. Hierzu hat sich am
besten kiinstliches Hufhorn bewiihrt. Es besitzt die notige leichte
Schmelzbarkeit ebenso wie nach dem FErkalten die nitige zihe
Hiirte. Huflederkitt ist zu weich. Nach einiger Ubung wird es
ein leichtes sein, Liicken im Tragerande ganz harmonisch auszu-
filllen, sodafl der Verlauf der natiirlichen Linien in keiner Weise
verletzt wird. Handelt es sich um kleinere Defekte, die nicht
cerade an den MaBstellen liegen, so kann auch mit dem metallenen
Bandmal} iiber die Schiiden hinweg richtig gemessen werden, ohne
diese vorher auszufiillen.

Zur Verwendung kommen am besten nur frische noch nicht
ansgeschuhte Hufe; auBerdem kimnen frisch ausgeschuhte oder
solehe, die gleich nach dem Ausschuhen ausgegipst worden sind,
verwendet werden. Geschielit- letzteres nicht, so macht sich die
+Retraktilitit® des Hornschuhes geltend, niimlich ,das Bestreben
der Hornwand, sich zu verengern“. Diese Verinderungen machen
sich besonders am Kronenrand und zwar am stirksten nach den
Trachtenecken zu sehr bald nach dem Ausschuhen bemerkbar und
verdndern seine Curvatur und damit die Winkelverhiltnisse der
Wand um ein betrichtliches.

Die Hilfsmittel der Definition und Fixierung. Wir konnen unsere
technischen Hilfsmittel einteilen erstens in solche, die der Fixierung
und gleichzeitigen Messung der Definitionspunkte und Linien dienen,
und zweitens in solche, die lediglich zur Messung bestimmt sind.
Zur ersteren Gruppe gehiren diejenigen, welche unser System erst
durchfithrbar machen: FEine mit sogenanntem Projektier- oder
Millimeterpapier (oder Leinewand) bespannte, als MeBtisch
dienende starke hilzerne Platte (Fig. 9, S. 48), die durch Nivellier-

fs ]

schrauben (e, g, y) mit Hilfe einer auf ihr angebrachten
Dosenlibelle (L) in die Horizontale eingestellt werden kann.
Die Schrauben ¢ und ¢ an den FEcken dienen nur zur Ver-
meidung des Kippens und werden erst nach der Nivellierung zum
Stiitzen gebracht.  Wir haben auf diese Weise ein Fundament,
welches von einem Netz auBerordentlich zahlreicher recht-
winklig sich kreuzender gerader Liinien durchzogen wird,
die uns die Méglichkeit liefern, wenn der zu messende
Huf mit seiner Medianebene auf eine Gruppe der Milli-

meterlinien eingestellt ist, unsere MeBwerkzeuge stets
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senkrecht auf den Huf und seine Medianebene zuzufiithren,
wofern dieselben nur die Richtung der andern Gruppe der Milli-
meterlinien innehalten. Damit ist auch die weitere Moglichkeit
gegeben, in der Richtung unserer Projektionslinien, der Ordinaten
und Abscissen der Merkpunkte zu messen.

Metrische Normale und Facies basilaris. Zwecks Einstellung
auf die Medianebene wird es sich in erster Linie darum handeln,
unsere morphologische Konstante, die metrische Normale am

Fig. 9.

lllh‘(I"Il'IIIl‘]IT:il'.lIllll.

Hufe greifbar darzustellen. Zu diesem Zwecke betrachten wir die
Norma basilaris (Fig. 10, S. 49) und fixieren mit Hilfe eines (je nach
Grofle des Hufes) 3
Kartonpapier durch scharfes Visieren iiber Strahlspitze, Mitte

D em breiten, 0,4—0,5 mm starken Streifens

des Strahlkérpers und Mitte der mittleren Strahlfurche und ihrer
Verlingerung hinweg die metrische Normale dergestalt, daf

die eine Kante des Kartonpapiers mit der metrischen Normalen
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zusammenfiillt. Der Huf wird dabei am besten quer in Augenhihe
gehalten. Man betrachte den Huf jetzt auch in der Norma coronaria,
frontalis, retrorsa, immer priifend, ob die fixierte Normale in allen
Aufsichten das Auge befriedigt. Die vom Kartonstreifen bedeckten
Abschnitte am Tragerand, wenn miglich auch am Strahlkorper,
sind am besten vorher mit Kaltleim oder gutem Kleister bestrichen
worden, auf welcher Zwischenlage beim Visieren hin und her-
gleitend der Streifen gerichtet und nach beendetem Visieren end-

oiltig festgedriickt wird. Dann wird der Huf zum Trocknen bei-

Fie. 10.

#0970, C,

Norma basilaris,

seite oestellt, bis der Streifen unverriickbar festliegt. Ist das der
Pall, so kann man die metrische Normale an Strahl und Sohle an
geeigneten Stellen anritzen, anbrennen oder mit Bleistift markieren.
Bs ist zu empfehlen, das Papier mit Hilfe einer Beschneidemaschine
oder mit Hilfe eines Metalllineals und Federmessers zu beschneiden.
Das Zurechtschneiden mit der Schere wird unzulinglich. DBietet
der Strahl zur Festheftung des Papieres nicht die gewiinschte
Auflage, erhebt sich derselbe beispiclsweise iiber die Ebene des
Bodenrandes hinweg, so schaffe man sich mit dem Rinnmesser im
Strahlkorper eine geniigende Auflage. Erreicht das Papier den
|
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Strahl nicht, wie gewthnlich bei Zwanghuf, Bockhuf, so wihle
man das Kartonpapier geniigend breit, daBl die Trachtenecke zur
Anheftung benutzt werden kann. Durch zu groBe Breite stirende
Teile des Papierstreifens konnen nach der Fixierung wieder ent-
fernt werden. Die vom Papier bedeckten Merkpunkte (Postrema)
werden gleich beim Aufkleben durch priizis gefithrte Nadelstiche
markiert, oder es werden hierzu noch besser entsprechende Fenster
in das Papier geschnitten.

Als ausgezeichnetes Hilfsmittel ist das Umspannen des Hufes
in Richtung der metrischen Normalen und der Medianebene mittelst
einer diinnen 1 mm starken Gummischnur zu empfehlen. Dieser
klemne Kunstgriff kann eine sehr oute Anschauung des Median-
schnitts des Hufes vermitteln und kann selbst zur direkten
Abnalme von Basilarmalien benutzt werden., s empfiehlt sich,
dann  durch einige feine Kerbe, die in das Horn geschnitten
werden, ein  Verschieben oder Abgleiten des Gummifadens zn
verhindern.  Dureh die Festleoune der metrischen Normalen ist
gleichzeitig ein wichtiger Punkt fiir fernere Markierungen mit-
bestimmt: Das Basion. Dasselbe wird mit der Markiernadel N
(s. Instrumentarinm Fig. 9, Seite 48) auf der Hornwand angeritzt,
spitter  eingebrannt. Allgemein empfichlt es sich, die markierten
Punkte mit roter oder weifler Tinte je nach Farbe des Hornes oder
auch mit farbigen sogenannten Fettstiften fiir das Auge deutlich
erkennbar hervorzuheben. Besonders einfach und sicher markiert
man an der Krone durch Einstechen von Filmnadeln, die bis zur
Dauvermarkierung durch Brennpunkte an der Stichstelle verbleiben.

Man bringe jetzt den Huf auf den MeBtisch und stelle ihn mit
der sichtbar gemachten metrischen Normalen auf eine Linie der Milli-
meterteilung ein, moglichst so, daBl das Basion mit einem Kreuzungs-
punkte der die ganzen Zentimeter darstellenden Projektierlinien zu-
sammenfillt. Der Streifen Kartonpapier kann jetzt vor der Zehe
und hinter der Tracht mit Reifizwicken auf der MeBplatte fest-
geheftet werden. Der Tragerand erscheint jetzt wmsponnen von
einer groflen Zahl feiner, rechtwinklig sich kreuzender Linien,
deren eine Gruppe gemifl unserer Einstellung in ihrer ganzen Viel-
heit parallel verliuft zur Medianebene. Wir kinnen sie auffassen
als Abscissen ihrer Schnittpunkte mit der Curv. bas. (X-Linien).
Senkrecht auf die erste Gruppe und die Medianebene zn steuert
die andere, die wir auffassen als Ordinaten ihrer Schnittpunkte
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mit der Curv. bas. (Y-Linien). Haben wir irgendeinen Punkt P
oder P, auf der Kurve, so kimnen wir deren Coordinaten x und y
oder x; und y, ohne weiteres metrisch bestimmt vom Millimeter-
papier ablesen.

In doppelter Hinsicht wertvoll sind die Millimeter-Coordinaten
fiir die bilateralen Extrema. Thre bis jetzt noch nicht erfolgte
Feststellung wird uns ein leichtes sein, wenn wir beobachten, an
welcher Stelle der Kurve die X-Linien jene nicht mehr schneiden,
sondern nur bertihren oder sich ihr proximal nihern. Man markiere
diese Punkte jederseits mit der Markiernadel oder zugespitztem
Buntstift auf der Hornwand und mit feinem Bleistift auf dem
Millimeterpapier. Hierbei ist darauf zu achten, dafl man bei nicht
ganz scharf aufliegendem 'T'ragerande eher vom Hufe abkommt.
Man strebe in guter Absicht nicht sohlenwiirts, das ergibt ver-
kleinernde Ungenauigkeiten. Die MaBzahlen der Ovdinaten und
Abscissen beider Extrema, ihre Linge und Breite, sind direkt vom
Millimeterpapier abzulesen. Wir haben dann die Extrema mit Hilfe
von Tangenten gefunden, die zur X-Achse (metr. Normale) parallel
verlaufen. Wenn man niimlich an eine Kurve, die konkav zu
ihrer Achse verliuft,. eine der Achse parallele Tangente zieht, so

beriihrt diese die Kurve im Punkte des oriften Abstandes. Beweis:
e ]

Fig. 11.
o 1. T
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(Fig. 11). In jedem Punkte der Kurve (P, P, P,) kenn ich

eine Tangente an dieselbe legen (T, T,, T,) und im Punkte selbst

eine Normale ervichten (N, N, N,). Die Normale schneidet im

allgemeinen die Achse unter einem von einem Rechten verschiedenen

Winkel. Dieser Winkel wird ein rechter, sobald die Subnormale,

d. i. die Projektion der Normalen (Sn,5n,,Sn,) gleich Null wird. In
"
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diesem Ifalle ist die Normale ein Maximum, und die Tangente ist

parallel der Achse, d. h. sie beriihrt den #&uBersten Punkt der

Kurve.

Der Hilfe des Millimeterpapiers bediirfen wir nicht zur Bestim-
mung der bilateralen Postrema der Basis. DBeide Punkte sind
Ausdruck der von der Natur gegebenen Trachtenecken; sie werden
ans rein praktischen Griinden am besten schon vor Verbringen des
Hufes auf die MeBplatte bezeichnet. Zur Auffindung des Postrema
bediene ich mich zweier Wege, deren jeder zur Kontrolle des andern
dient und welche beide wegen der ,Indistinktheit” dieser durch
regelloses Hornwachstum einerseits, durch schlechtes Beschneiden
andererseits morphologisch gefihrdeten Stelle notwendig sind:

1. An der medianwirts gelegenen Kante der Eckstrebe, ich

nenne sie Linea angularis,!) gehe ich gradlinig nach hinten

bis zum Schnittpunkt mit dem Tragerande und markiere
daselbst.

2. Auf denselben Punkt zu werde ich im Verfolg der vom
hintersten Punkte der Sohlenecke herleitenden Streifung
oefiithrt, welche der hier besonders deutliche Ausdruck der
Wand-Hornstruktur ist.

Das strahlwiirts von der Linea angularis an den Trachtenecken
etwa moch {iiberragende Horn kann . als ,wildes Horm* entfernt
werden, da es morphologisch, statisch und mechanisch ohne DBe-
deutung ist. Bei Trachtenecken, welche gegen den Strahl zu ein-
gebogen sind, ist die Linea angularis im Sinne ihrer Hauptrichtung
und unter Beriicksichtignng der Dicke des Eckstrebenhornes zu ver-
folgen und das gewonnene Postr. auf die zweite Art zu kontrollieren.
Man kann auf diese Weise unter Beriicksichtigung nur
anatomischer Merkmale und unter Fortfall jeder kiinst-
lichen Konstruktion stets einwandfreie Postrema erhalten.
Wenn es die Form des Hufes ocestattet, werden die Postrema der
Basis auch auf dem Millimeterpapier markiert und ihre Liinge und
Breite, diesmal nach Aufheben des Hufes, vom Papier abgelesen.
Die Mafie am Objekt sind mit den vom Papier abgelesenen zu ver-
gleichen.

Der Vorgang, der sich bis jetzt zur metrischen Definition des

Tragerandes abgespielt hat, ist zusammengefalit der, daBl wir den

1) Entsprechend der ,Pila angularis® = Eckstrebe (Sechmaltz).
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Huf mit seiner metrischen Normalen und dem Basion auf einen Bogen
Millimeterpapier gestellt haben, dessen Linien uns einmal mit grofiter
[xaktheit die Extrema basilaria fixieren halfen, dann aber auch
cestatteten, die Lingen und Breiten der Merkpunkte an Seite und
Tracht durcli Ablesen vom Millimeterpapier zu messen. Auch die
maximale Basilarlinge ist hierbei mitbestimmt worden. Sie ist
die lingere der beiden Abcissen der Postrema. Wir haben
also mit der Bestimmung der basilaren Merkpunkte gleichzeitig eine
Methode ihrer Messung kennen gelernt, beides fiel gleichsam inein-
ander. Eine zweite Erorterung der Abnahme der Bodenmalle erfolgt
spater.

Facies coronaria. Tangentialcomparator. Es bedurfte an der Krone
cines Hilfsmittels, welches Ersatz bot fiir die nicht anwendbaren
Vorteile des Millimeterpapiers, es hat Gestalt angenommen in einem
mehrfach zur bildlichen Darstellung gekommenen Tangierungs-
apparate (Ifig. 12 und  13)1). Derselbe ist nicht nur =zumn
Tangieren und Festlegen der Merkpunkte an der Krone bestimmt,
sondern er ermdglicht auch die Abnahme der in Betracht kommenden
Kronenmafie. Liingen kann man im allgemeinen entweder durch
direkte Abmessung oder durch Ubertragung mittelst eines Zwischen-
apparates messen, abgeschen von der optischen Methode. Diese
Ubertragung fiir die im Hufe selbst nicht zugiinglichen Kronen-
mafBe vermittelt der zu diesem Zwecke von mir konstruierte
Tangentialecomparator (Fig. 12, 13, 21 u. 27).

Er besteht aus einer rechteckigen schartkantigen Grundplatte (g),
ot

auf welcher der Schienenschaft gt, um die Achse tt; neigbar
aufgebaut ist. Der Grad der Neigung wird durch Schrauben-
fithrung (s) vermittelt und ist am Transporteur (ts) ablesbar. Am
Schienenschaft bewegt sich auf- und abgleitend und in der Ebene
des Schaftes belichig neigbar, die Gleitschiene gt,, die ihrerseits

drei Tangierungslineale (tg,, ,, 4 Mit allen dreien konnen

vermbge ihrer Befestigung durch Gleitschienen sehr verschiedene
Hohen aufgesucht werden. Lineal tg,, dessen Kante longitudinal,
parallel zur Ebene der Gleitschiene tg,, verliuft, dient zur seitlichen
Tangierung: tg, und tg, ragen quer zur selben Ebene der Gleit-
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1) Fiir die Herstellung des Apparates bin ich Herrn Mechaniker M.
Bojanowsky zu besonderem Danke verpflichtet. Derselbe ist mit grofiem
Verstindnis meinen Angaben gefolgt und hat die miihevolle Herstellung des

Apparates mit dankenswerter Exaktheit durchgefiihrt.
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schiene gt, frei in den Raum. Sie tragen beide auf ihrer Ober-
und Unterseite je eine Libelle, welche ermiglicht, die ILineale
horizontal, also bei vertikal stehendem Schaft gt, immer senkrecht
auf diesen oder die Flucht seiner Ebene zu einzustellen. Lineal to,
st auBlerdem in seiner Liingsrichtung in dem Backenstiick f ver-
schiebbar.

Die Anwendung des Apparates geht aus folgender Betrachtung
hervor. Auf der Grundplatte g, die sich infolge ihrer scharfkantig

Fig. 12.

Tangentialeomparator.

rechtwinklicen Form leicht auf die winien des Projektierpapiers
einstellen liBt, erhebt sich der Schaft ot

gt,. Seine Schienen und
die Flucht ihrer Ebene, also auch die Gleitschiene gt, und ihre
Ebene reprisentieren die Median- oder Achsenebene. Beide Teile
sind im Sinne ihrer Ebene vertikal oder der Neigung der Zehen-
achse entsprechend einstellbar. Da nun das vordere und
hintere Tangierungslineal mit Hilfe der Libellen hori-
zontal gestellt werden kann, sind deren Kanten als
Projektionslinien mit Bezug auf die Medianebene ver-
wendbar. Sie stellen, entsprechend eingestellt, schlecht-
hin die Ordinaten unserer Merkpunkte dar.

Hiernach vollzieht sich die Benutzung des Apparates wie

]

m Iig. 13 dargestellt. Derselbe wird so auf den in die metrische




k)

Normale genau eingestellten Huf zugefiihrt, daf} das seitliche Lineal tg,
den Kronenrand seitwiits beriihrt (e), wiihrend die Sockelkanten AB
auf dem Millimeterpapier ihre sagittale Richtung durch die parallel
zur metrischen Normalen verlaufende Liniengruppe mit Leichtigkeit
findet. Das -vordere Lineal fiithre man, unter Wahrung seiner

Horizontalstellung mittelst der Libelle, gegen den vorderen Rand

Fig. 13.

Der Comparator auf Tangierung eingestellt.

der Krone und markiere den Beriihrungspunkt durch Einstechen
einer Nadel auf dem obersten Hornwandrande (k) und mit spitzem
Bleistift auf dem Lineal (die Striche auf dem Lineal lassen sich
leicht wieder fortwischen). Die tangierende Kante des Lineals
stellt jetzt die Y-Achse der Kronenkurve dar. Thr Be-
rithrungspunkt kann als ihr Coordinatenanfangspunkt gelten und

ist morphologiseh das auf diesem Wege gefundene Koronion.
= 20 &
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Emen zweiten Weg zu seiner Bestimmung gebe ich bei der Technik

der Winkelmessung.

Da die Kante des seitlichen Lineals tg, nach Konstruktion
parallel zur Ebene der Gleitschiene gt,, diese Ebene aber ebenfalls
nach Konstruktion parallel zur Sockelkante AB verlinft, letztere
aber wieder kraft des Milliméterpapiers, parallel zur metrischen
Normalen und der Medianebene ecingestellt ist, so ist auch die
tangierende Kante von tg, parallel zur Medianebene, mithin auch
parallel zur Achse (X-Achse) der Kronenkurve. Es folgt also ans dem
auf Seite H1u. 52 gegebenen Beweise fiir die Extrema der Basis, daB
wir im Berithrungspunkte (e) tatsiichlich das Extremum der Curva-
tura coronae besitzen. Man bezeichne sich wieder den Beriihrungs-
punkt auf dem Lineal tg, mit fein zngespitztem Bleistift tind steche
i die entsprechende Stelle am Kronenrande eine Markiernadel
ein (e). Macht sich je der Berithrungspunkt infolge der dunklen
Farbe des Hornes dem Auge bei seiner Bestimmung in der Auf-
sicht schlecht bemerkbar, so halte man ein Stiick weifles Papier
unter das Tangierungslineal, und der Punkt wird sich deutlich ab-
heben. Die auf den Linealen bezeichneten Merkpunkte brauchen
wir, spiter zur Abnahme der betreffenden linearen Entfernungen.

Es ist zu empfehlen, das Lineal beim Tangieren nicht schwer gegen

die Wand zu legen, sondern im Gegenteil, wum Haareshreite Luft
zu lassen, weil die Fixierung dadurch eine leichtere und sicherere
wird. War diese lateral vollzogen, so verbringe man den Apparat
auf die mediale Seite des Hufes und lege die Schiene gt, mit ihren
Adnexen in Richtung des Pfeiles um und verfahre in gleicher Weise.
Beide Extrema sind damit gewonnen.

Der Gewinnung der beiderseitigcen Postrema mittelst des Tan-
gierungsapparates, die ganz gemifl dem bis jetzt entwickelten
Prinzipe vorgenommen werden miifite, stehen anatomische Eigen-
tiimlichkeiten im Wege. Das Horn des Strahles ragt in seinem
Ballenteil iiber die Linea postica nach hinten hinaus, wir stofen
also bei der postremen Tangierung nicht auf die hintersten Punkte
der Hornwand, die uns hier allein interessieren, sondern auf Strahl-
horn. Wir kionnen das Lineal mit seiner fuflersten Spitze nur bis
auf den Merkpunkt heranfiihren, weshalb uns dasselbe nur zur
spiteren Messung dienen soll. Durch Umbiegung der Hornwand
in die Eckstrebe entsteht an der Tracht ein spitzer Flichenwinkel
(8. Leitsatz 3, S. 40), der Trachtenwinkel, auf dessen Scheitelkante
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sich der Verlauf der Hornrihrchen naturcemiB einstellt. Die vom
Postremum basilare kronenwiirts verlaufenden Hornréhrchen werden
uns also diese Scheitelkante als Linea postica abgeben und uns
auf das Postremum coronae zufithren. Dasselbe ist also Kreuzungs-
punkt des bezeichneten Hornrihrchens mit dem obersten Rande
des Wandhorns (Saumband durch Betasten ausschalten). Morpho-
logie und anatomische Struktur gehen hier Hand in Hand. Eine
weitere, durch die Anatomie der Eckstrebe gerechtfertigte Kontrolle
des Postr. coron. iibe ich dadurch aus, daB ich die seitlichen Strahl-
furchen ballenwiirts bis zum Kronrand visierend verfolge; ich
komme nach der Erfahrung auf diesem Wege gleichfalls richtig
zum Postremum coronae.

Zur Markierung lege man ein diinnes bicgsames Metalllineal A
(Abb. 9, S. 48) vom Postremum basilare in Richtung der Horn-
vihrchen scharfkantig auf die Krone zu und steche mit einer
Markiernadel das korrespondierende Postremum der Krone an. Fiir
die Fixierung der Kronenpunkte mufl die allgemeine Regel oelten,
dafl am ausgeschuhten Huf der sich meist leiecht ein-
rollende weiche Rand des Saumbandes unberiicksichtigt
bleibt. In welcher Breite dies zu geschehen hat, ergibt sich in
praxi ganz von selbst, eine Zahlengrifie laBt sich bei dem ver-
schiedenen Grad dieser Erscheinung nicht angeben. Am zu-
treffendsten ist es wohl, die Kronenkurvatur da anzunehmen, wo
der gradlinige Verlauf des*Wandmantels aufhort und die Einrollung
des Saumbandes beginnt. Beim unausgeschuhten Hufe ist die
obere Wandgrenze durch Betasten mit Sicherheit festzustellen.

Hornrghrehenverlauf. 'Wir sind mit den letzten Erorterungen auf
die allgemeine Frage gekommen, wie weit die Hornrshrehen zur
morphologischen Bestimmung benutzt werden konnen. Meine zahl-
reichen Beobachtungen haben ergeben, dafl sich die Hornrohrchen
an der Zehenmitte wie an den Trachtenwinkeln auf die natiirlichen
Grenzlinien (Konfigurationsdeterminanten) einstellen, an den Seiten-
winden dagegen nicht, wenigstens in der Regel nicht. Die Ab-
welchung des Hornrshrehenverlaufs von den Seitenlinien (Lin. lat.
et med.) kann recht erheblich werden, ich habe bis zu ca. 250
gemessen.  Das braucht mit ihrer statischen und mechanischen
Bedeutung an dieser Stelle nicht in Widerspruch zu stehen. Jeden-
falls geht daraus hervor, daBl der Verlauf der Hornrishrehen nur dort

zur Feststellung der Form benutzt werden darf, wo derselbe mit den
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morphologischen Begrenzungslinien zusammenféllt, also an der Zehen-
mitte (Lin. antica) und an den Trachtenwinkeln (Lin. posticae). Fiir
die beigegebenen Abbildungen (s. bes. Fig. 8, S. 30) ist deshalb
ein Huf gewiihlt worden, der diese Erscheinung besonders deutlich
wiedergibt. Obwohl derselbe zum Typus des anndhernd regelmiBigen
Hinterhufs gehort, kreuzen die Hornréhrchen die ,Seitenlinien®
unter einem erheblichen Winkel und laufen in frontaler Betrachtung
in seichtem Bogen iiber die Profilkante des Hufes hinweg (Fig. 7,
S. 38), sodall man den Gedanken, sie hier als morphologische Richt-
linien zu benutzen, ohne weiteres aufgibt.

Die Hilfsmittel der direkten Messung. Hiermit wiire die Fixierung
der Merkpunkte beendet, und es kann nunmehr zur weiteren
Abnahme der MaBe geschritten werden. Ein Verfahren zur
Gewinnung der BodenmaBe haben wir bereits lkennen gelernt.
Es war die Ubertragung der Bodenkurvatur auf Projektierpapier
und Ablesung der Lingen und Breiten von diesem. Kin zweites
Verfahren ist die direkte Abnahme der MaBe vom Huf. Ohne
geeignete Hilfsmittel ist auch die Messung linearer GroBen an
irgendeinem Teile des Hufes nicht durchfiihrbar. Das, was dem
Auge als gerade Linie erscheint, beispielsweise die Lingslinie an
einem  Wandabschnitt, ist es in Wirklichkeit meist nicht. Jedes
Lineal, welches wir zum Messen anlegen, gibt uns Aufschlufi dar-
iiber.  Wir brauchen also ein Instrument, welches uns zwischen
zwei Mefipunkten unabhiingig von der zwischen ihnen liegenden
Masse, quasi die Luftlinie, die eigentliche lineare Entfernung an-
gibt. Es lige nahe, hierzu den Tastzirkel zu benutzen. Hiervon
ist abgesehen worden, weil seine Anwendung fast stets beide Hinde
erfordert nund derselbe nicht so vielseitig ist wie die Sehublehren.
Eine Universalschublehre, wie sie allen unseren Anforderungen
gentigen diirfte, ist im Handel nicht kiiuflich. Man miiite sie sich
als Prizisionsinstrument fiir teures Geld herstellen lassen. Man tut
deshalb besser, 2—3 Exemplare von kiuflichen Schublehren zu
benutzen, deren jede fiir gewisse Spezialaufgaben bestimmt ist.
Bedingung bei allen ist die Ausfilhrung in Prizisionsarbeit und
Ausstattung mit einem Nonius.

Wir bediirften an einer Universalschublehre folgender Vor-
richtungen: bilateral vorgesehene MeBbacken und zwar einerseits
stumpfe mit Flichenauflage (s. I—III der Fig. 9, S. 48), andererseits

in Spitzen ausgezogene. Die Linge der stumpfen Backen betrage




mindestens 6 em, die der Spitzen 3 em.  Die Linge des MaBstabes
(der Teilung) sei mindestens 25 em.  AuBerdem trage die Lehre
ein in ihre Riickseite eingelassenes Tiefenmall, dessen wir z. B. zur
Feststellung der Sohlenwilbung bendtigen.  Zur Abnahme gewisser
MaBle am Tangentialkomparator besteht auch das Bediirfnis, die
Femeinstellung des Nonius mittelst Mikrometerschraube bewirken
zu kimnen. Die aufgezihlten Vorziice sind bei den verwendeten
und abgebildeten Lehren verteilt vorhanden; so dient Lehre 1 als
einfaches lineares und TiefenmalB (1), Lehre 2 insbesondere zur
Messung von Hohen, bei denen eine Flichenauflage der MeBbacken
auf das Objekt notwendig, eine Mikrometerschraube aber niclit
erwiinscht ist.  SchlieBlich Lehre 3, die besonders mit ihren Spitzen
und der mechanischen IFeineinstellung den subtilsten Messungen
dienen soll. Die Vorteile der Lehren gegeniiber dem Tastzirkel
liegen aubller in der Handlichkeit auch in der Moglichkeit, dieselben
wegen ithres rechtwinkligen Baues und der Parallelitit ihrer Schnibel
auf bestimmte Linien oder Flichen einzustellen und auf die aller-
einfachste Art orthogonale Mafie, z. B. Hohen, abnehmen zu kinnen.
Zin diesem Zwecke aber bediirfen die MeBbacken der Lehre einer
sicheren ebenen Auflage am Objekt. Da diese meist schlecht zu
erreichen ist, bedienen wir uns eines sehr einfachen fiir die Hoplo-
metrie vielseiticen Hilfsmittels, des MeBkreuzes K (Fig. 9). Das-

selbe 1st rechtwinklig aus Stahl geschnitten, 30 em lang, 20 cm

breit und 2 mm dick. Die Breite der Schenkel betrigt 3 em. Es
dient vor allem dazu, fiir die Schublehren eine praktigch brauchbare
Bodenfliche abzugeben, die wir zur Abnahme der vertikalen Héhen
unbedingt brauchen.

Héhenmessung. Zur Messung der Hohen (IMig. 14 und 15, S. 60/61)
wird das Mefikrenz flach auf die Hufbasis gebracht und mit der
einen Hand am Hufe gehalten: die andere Hand fithrt die Schublehre
mit dem beweglichen Schenkel unter das MeBkreuz. Der feste wird,
withrend dem beweglichen immer eine plane Auflage am Mefikreuz
gesichert wird, scharfkantig zur Beriihirung mit dem zun messenden

bracht.  Bei Abnahme der seitlichen Hohen kommt

Merkpunkt g
man h#ufig auch ohne Mefikrenz aus, wie es TFig. 15, S. 61
zeigt, Die Form des Kreuzes gestattet insbesondere auch bei iiber

die Bodenfliche tretendem Strahl eine prizise Auflage auf den
Tragerand zu geben, da der Strahl infolge der tiefen Ausschnitte

des Kreuzes umgangen werden kann.  Bei Abnahme der Trachten-
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hohe LBt man einen Kreuzschenkel trachtenwiirts hinausragen und
hat so eine praktische Verlingerung der Bodenfliche, die ein Auf-
legen der MeBbacken der Schublehre und direkte Abnahme der
vertikalen Hohe gestattet. Selbstverstindlich darf nie ver-
gessen werden, die Dicke des Mefikreuzes, also 2 mm, von

der erhaltenen MaBzahl abzuziehen. So messen wir an einem

Fig. 14.

Abnahime der vorderen Hihe (mit Benutzung des Melikreuzes).

als Beispiel gewiililten und in den Abbildungen dargestellten Hufe,
der auch fiir alle im folgenden angefiihrten MaBzahlen als Objekt
gedient hat: Vorderhihe 6,25 em, lat. Seitenhiéhe 4,5 em, med. Seiten-
hihe 5,05 em, lat. Trachtenhhe 2,3 em, med. Trachtenhthe 2.5 em.

Léngen und Breiten der Basis (I7ig. 16 u. 17). Die Abnahme der basi-
laren Liingen- und BreitenmafBle geschieht am besten mit Hilfe des

die metrische Normale markierenden Streifen Kartonpapiers. Wir
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benutzen seine mediane Begrenzung als Richtkante fiir den festen
oder beweglichen Schnabel einer Lehre und tangieren mit dem
andern den gewiinschten MeBpunkt. Wir lesen fiir unser prak-
tisches Beispiel eine mediale Bodenbreite von 5,65 cm, eine lat.
von obenfalls 5,65 cm ab. Die Summe beider ergibt die maxi-
male Breite (Q) von 11,3 em. Die Trachtenbreite, in derselben
Weise gemessen, betriigt lat. 3,6, med. 3,4 em, maximal also 7,0 em.

Fig. 15.

Abnahme der seitlichen (medialen) Hohe (ohne MeBkreuz).

Die Messung der zugehirigen Lingen erfolgt nach gleichem
Prinzip so, daff die Schublehre mit der Kante ihres MaBstabes
an die Kante des Kartonpapiers, d. h. in den Verlauf der metrischen
Normalen gebracht wird. Der feste (oder bewegliche) Sehnabel ruht
am Basion, der bewegliche (oder feste) wird auf die MeBpunkte
geschoben und nun abgelesen.  Wir entnehmen fiir die HExtrema

lat. die Linge 7,2 em, med. 6,76 cm, fiir die Postrema lat. 11,75 em,
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med. 11,55 em. Die maximale Linge der Basis (L) betrigt
also 11,75 em. Zur zahlenmiBigen Aufstellung der Indices soll
erst geschritten werden, wenn simtliche linearen und Kurven-
messungen beendet sind.

Zur Messung am lebenden Pferd wird ‘man am besten so
verfahren, daBl die metrische Normale, selbstverstiindlich am auf-
gehobenen, unbeschlagenen und korrekt vorbereiteten Huf, mit dem
MeBkrenz einvisiert wird und unter Benutzung der medianen
Kante des Kreuzes die Breiten und Lingen mit der Schublehre
in orthogonaler Handhabung abgenommen werden. Fiir die folgende
Figur 16 ist ein Modus gewihlt worden, bei dem die metrische

Fig. 16.

Abnahme der medialen Bodenbreite.

Normale durch eine in der Medianebene um den Huf gespannte
feine Gummischnur dargestellt ist, die in feinen Kerben des Hornes
zwecks Vermeidung von Verschiebung ruht. Die Gummischnur
hat im ausgespannten Zustand eine Stirke von ea. 0.2 mm, kann
also durch ihre Stirke zu MeBfehlern nicht Veranlassung geben.
Diese Art ist fiir die Abbildung gewiihlt worden, um zu zelgen,
welche mannigfachen technischen Hilfen auBer den grundsiitzlichen
zur Anwendung gebracht werden kénnen.

Die Kurvenmessung am Tragerande. Vier Bogen umspannen die
Bodenfliiche iiber vier dazu gehorigen Sehnen. Acht MaBe sind

also zuniichst zur zeichnerischen Rekonstruktion und metrischen

|
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Bestimmung der Curv. bas. erforderlich. Um die BogenmaBe auf-
nehmen zu kinnen, bediirfen wir zweler neuer Hilfsmittel, zwischen
denen ich mich von Fall zu Fall entscheide. Das eine kann auch
zur Kontrolle des andern dienen. Iin schmales Stahlband-
mafl M (Fig. 9, 5. 48) und ein Millimeterridchen (Iig. 9 R).
Eine Besprechung des ersteren eriibrigt sich; es ist aus Stahl
gewithlt, weil es weniger leicht der Abnutzung und besonders nicht
der Dehnung unterliegt, also bei der Feinheit unserer Messungen
bessere Resultate verbiirgt. Nicht immer liBt sich das Bandmal
auf den Kurven gut anlegen, nicht jede Hand ist auch gleichmiifiig
geschickt dazu; deshalb dient zur vorziiglichen Erginzung und
zur Kontrolle das Millimeterridehen.  Dasselbe ist ein 5 em im
Umfange messendes gezahntes Ridchen, an einer ca. 5 em langen
Fiithrungsstange befestigt. Die Zilme des Ridchens stelien in einer
genauen Entfernung von 1 mm, die Zentimeter sind besonders markiert.
Durch Abrollen des Ridchens entlang der Kurve errveicht man nicht
nur eine bequeme, sondern auch durchauns genaue Messung. Im An-
fange ist es dem Ungeiibten zu empfehlen, die gewonnene Mafzahl
mit dem Bandmafl zu kontrollieren. Man kann natiivlich auch die
Kurve sorgfiiltig auf das Millimeterpapier iibertragen und dort messen.
Wir erreichen im Beispiel fiir die Arvcus bas. foloende Grifien:

med. 9,75 em med. 5,5 cm
Arcus ant, : Arcus post. St
lat: 98 .. it - 2l .,

Die zugehirigen Sehnen werden am besten auf dem Papier oder
am Objekt mit den spitzen Schnibeln der Lehre T oder IIT gemessen,
indem man die feste Spitze auf den einen Merkpunkt beispielsweise
das Basion setzt, die andere bewegliche auf das Extremum schiebt

u. s. . Die gewonnenen MaBzahlen betragen fiir die Sehne des

med. 8,8 ¢m med. 95,3 em
Arcus ant. B Arcus post. L
lat. 8,93 , lat. 9,2

Die Bestimmung der Bogen kann aber damit nicht erschipft
sein.  Uber derselben Sehne kinnen sich Bogen von gleicher Linge
m verschiedenstem Verlaufe spannen.  Die morphologisch wichtigste
Frage ist wieder: wo hat der Bogen sein Extremum, seine orilite
Hohe iiber der Sehne, wo liegt sein Scheitelpunkt (Vertex)? Diese
Punkte zu gewinnen, haben wir nur Tangenten an die Bogen
legen, welche parallel zur zugehorigen Basis verlaufen.

Auf dem Millimeterpapier haben wir nach dem bisherigen

schon emen ,Grundrifl® des Hufes festgelegt, welchen wir durch
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Einzeichnen der nitigen Verbindungslinien zu einem Diagramm der
Basilarfliche vervollstindigen. Durch Anlegen eines Schenkels der
Schiebelehre an die Sehne, es eignet sich hierzu wegen ihrer guten
flachen Auflage besonders Lehre II und III, ist es ein leichtes,
unter Heranfiihren des anderen Schenkels der Lehre die jedesmalige
Tangente an den zugehorigen Bogen und damit den Scheitelpunkt
desselben zu gewinnen. Metrisch wird derselbe wie die tibrigen
MeBpunkte durch Ordinate und Abscisse, durch Breite und Liinge
bestimmt,
Im Beispiel haben die betreffenden

Vertices basilares eine Linge von | Breite von
: [ med. 2,15 cm 4.0 em
anteriores :
| lat. 92 405
e [ med. Grrh 0
JOSTETr1Ores - he
} | lat. g - S

Indices. Hiermit sind siimtliche BasilarmaBe festgelegt, und wir
ktnnen zur Berechnung der hieraus abzuleitenden uns hauptsichlich
interessierenden Verhiiltniszahlen schreiten. Das Verhiiltnis von Liinge
zu Breite wird zweckmiBig zuerst festgestellt. Nach S. 35 berechnet

sich der Léngen-Breitenindex nach folgender Proportion:

. 100. Q i = 11,76 cm
L:Q wie 100: x, also x = g ¥ e 1

e 1130 ot

folglich x 17 = 8617 (L. Br. J)

Diese Zahl ist gewonnen aus dem prozentuellen Verhiltnis
zwischen der Linge und Breite eines zum weiten Typus gehirigen
rechten Hinterhufs; sie besagt, dafi seine Breite 96,17 %o der Linge
betriot. Hitten wir den Index 100 bekommen, so sagte derselbe

aus, dafi die Linge gleich der Breite wire. Aus dem Charakter

der aufgeziihlten Proportion geht hervor, daB der Index umsomehr
unter 100 fillt, je geringer die Breite, umsoniher die Zahl 100
erreicht, desto grofler dieselbe ist. Man wird durch zahlreiche
Messungen an typisch weiten rechten Hinterhufen nun zu ergriinden
haben, wie grofl deren L. Br.J. ist, darf aber nicht erwarten,
dall derselbe stets 96,17 betriot, sondern es wird sich eine grifiere
oder geringere Variation der Zahl mach oben oder unten ergeben
und so fiir den typischen Huf eine typische Variationsbreite des

Index, woraus der metrische Mittelwert leicht abzuleiten ist.
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Zwel Verhiltniszahlen, die fiir die Gesamtform des Hufes ein
eleiches Interesse beanspruchen wie der L. Br. J., sind der Lingen-
Hiéhen- und der Breiten-Héhen-Index (L. H. J. u. Br. H. .J.),
d. h. das prozentuelle Verhiltnis der grifiten Hohe und grofiten Breite
zur oroBten Linge. Die Hohe am Koronion betrug 6,25 cm, die
maximale Linge war 11,75 em, die maximale Breite 11,3 em. Das
ergibt nach dem nunmehr bekannten Gesetz die Proportionen:

. 100 . H 625 .
el H — 100 =, also x — i 5319 (IEETY
00 . 625 .
ZEBr e (0= % aleo % = : ](‘)1' i = 1)1 ; = 89 31Be H.J7)

Um den Indexcharakter recht geliufig zu machen, sei hier
noch einmal fiir den I. H..J. betont, je kleiner die Héohe, desto
kleiner wiire der Index und umgekehrt. L. H.J. = 53,19 besagt,
daB die Hohe 53,19 % der maximalen Linge betrigt. Bei x = 100
wire Linge = Hohe.  Entsprechend betriigt beim Breitenhthen-
[ndex die maximale Hohe 55,31 %o der maximalen Breite.

Basilare Kriimmungsindices. Zu dem morphologisch Wichtigsten
achiren die nun folgenden numerischen Definitionen der Kriimmungs-
verhiiltnigse (s. S. 35): Wir haben gemessen:

: Are. lat. ant. = 9,8 em,
seine Sehne = 8,93 ,, folglich
_ 100 . Sehne

Bogen : Sehne wie 100 : x, also x = 5
.I)H_&_‘;l']l

893 ; ;
Al x— t(] Sl 91,12 (Kr. J. Are. lat. ant.), d. h. die Linge der
L
Selhne betrigt 91,12 % der Bogenlinge. Diese Zahl besagt wegen
ihrer Niihe an 100, dall die Kritmmung des Are. lat. ant. nur flach
ist.  Mit zunehmender Kriimmung wiirde der Index kleiner

werden, da dann die prozentuelle Liinge der Sehne klemner ist.

Es folet: Are. med. ant. = 9,75 em,
seine Sehne = 8,8 ,  folglich wie oben
330 i
x=—— = 90,26 (Kr. J. Arc. med. ant.)

9,7
Man kann der Ziffer 90,26 als Kr. J. im Vergleiche zum Bogen
der lat. Seite entnehmen, dafl der med. Zehenbogen stiirker
gekriimmt 1st. Zwar erscheint ihr Unterschied in den ganzen Zahlen
gering, dennoch sind Differenzen von 90,2 und 91,1 dem Auge

e

mt wahrnehmbar (Fig. 10, S. 49). Dem Auge

(
= =

am Objekt sehr

5
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erscheint der med. Bogen ohne weiteres stiirker gekriimmt; das liegt
fiirs Auge micht so sehr an der Hohe des Bogens, als an seiner
kiirzeren Sehne. Will man also die Zahlen in Anschauung um-
setzen, so mufl mindestens die erste Dezimale mitberiicksichtigt
werden, und der Unterschied der Zahl mul} in Zehnteln gepriift und
dementsprechend empfunden werden. Krst die zweite Dezimale
gibt Unterschiede, die fiir das Avgenmall nicht mehr in Betracht
kommen.

Fig. 17.

Abnahme der lateralen Bodenbreite an diagonalem Schiefhuf,

Der lat. Trachtenbogen war = 5,5 cm,
seine Sehne = 5,2 ,, {olglich
520 . : _
x= —— = 94,65 (Kr..J. Arc. post. lat.)
90
Der med. Trachtenbogen war = 5,5 em,
seine Sehne = 5,3 ,, folplich
230 .
= o = 96,37 (Kr. J. Ave. post. med.)
e

Der Wert metrischer Bestimmungen tritt bei Vergleichen der beiden
letzten Indices scharf hervor. Dem Auge erscheinen beide Bogen
fast gleich. Die Vermessung ergibt lateral eine um 1 mm kiirzere
Sehne, das ergibt fiir die prozentuelle Berechnung der Indices
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schon einen Unterschied von 1,8.  Ks besteht also eine fiir das
Auge kaum wahrnehmbare stirkere Kriimmung des lateralen
Trachtenbogens, die in der Zahl sehr deutlich zum Ausdruck
kommt. Hine gewisse Diagonalitit in der Hufform ist im
Ziahlenvergleich wunverkennbar, obwohl das DBeispiel einem
Hinterhufe der regelmiBigen Stellung gilt. Es ergibt sich hieraus
auch die Notwendigkeit, so genau als miglich zu messen. Je
kiirzer die Strecken, desto priziser mufl gemessen werden. Hier
empfiehlt es sich besonders, durch wiederholte Messungen die
fritheren zu kontrollieren.

Hat bei unregelmifiigen Hufformen, beispielsweise bei stark
diagonalen Schiefhufen (Fig. 17) der Trachtenbogen eine Kurve,
die sich wendet, d. h. die zum Teil zur Achse konvex, zum Teil

konkav verliuft (s. auch schemat. Darst. Fig. 18), sodafl wir iiber

Fig. 18.
~ L
/—T\\
: B
3
N

Clehisa. (amaks . oot

ihren Verlauf nicht unterrichtet werden, wenn wir nur eine Kurve
und ein SehnenmalBl nelmen, so benutzen wir die Zweiteilung
der Kurve durch den Schnittpunkt mit ihrer Sehne, um eine
Doppelmessung, erst des konvexen, dann des konkaven Teils des
Bogens und der Teilsehnen vorzunehmen. Der konvexe Bogen
erhiillt dann das Vorzeichen —|— der konkave dag Vorzeichen —. Die
Kr. Indices werden dann fiir jeden Teilbogen besonders festgestellt
Illlil «-r'lmh’wn .‘lll('|l (LIH (’lltﬂn'cw'llf:ll(h' Vorzeichen. l”‘.'f-il"\' Hill\\(‘i.\‘
soll vor allen Dingen zeigen, welche Moglichkeiten im System liegen,

denen allen nachzugehen, hier nicht angiingig ist.

b

Wandldngen. [iir den Ubergang zur Krone fehlen noch die
Lingenmalle der Wand. Wir konnen zu ihrer Feststellung ein
Lineal oder Bandmall nicht benutzen, weil die Wand fast mie ganz

oeradlinig. verlinft und ihre Anwendung deshalb zu Fehlresultaten

=

o
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Veranlassung geben kann. Wir bedienen uns deshalb zur linearen
Messung der Wandlingen unserer Schublehren, deren Schniibel
mit jhren Enden an die korresspondierenden Punkte von Basis
und Krone geschoben werden und korrektes Messen gestatten,
da gleichsam in paralleler Luftlinie gemessen wird. ODb besser die
stumpfen oder spitzen SQchnibel benutzt werden, ist fiir den emn-
zelnen Fall zu entscheiden. Unsere paradigmatischen Lingen
betragen: Lin. antica 7,85 em, Lin. lat. 5,54 cm, Lin. med. 5,8 cm.
Lin. post lat. 3,5 cm, Lin. post. med. 3,7 em. Mit diesen linearen
Lingen werden wir uns quoad Morphologie der Wand hiiu fig genug
nicht begniigen diirfen. Die Wand zeigt oft bei Hufen von relativ
regelmiBiger Beschaffenheit konvexe oder konkave Verbiegungen,
die wir in den Rahmen unserer metrischen Bestimmung mit anf-

Fig. 19.

nehmen miissen. Wir wiirden auch hier das uns nun schon
gelinfige Prinzip anwenden, den konvexen oder konkaven Bogen
(reelle Linge) und seine Sehne (virtuelle Linge) zn messen und aus
beider Verhiiltnis einen Kriimmungsindex zu bercchnen, der bei
Konvexitit das Vorzeichen 4, bei Konkavitiit das Vorzeichen —
erhilt. (Fig. 19.)

Kriimmungsindices der Krone. Von den Mallen der Krone
nehmen wir zuerst die Bogen und ihre Sehnen ab. Lingen und
Breiten betrachten wir wegen ihrer Ausnahmestellung fiir die Technik
zuletzt. Da die Bogen und Sehnen ohne weiteres zugiinglich sind,
nehmen wir zur direkten Messung der ersteren BandmaB oder MeB-
riidchen, der letzteren die Schiebelehre, diesmal unter Benutzung
der spitzen Schnibel. Sonst bleibt Theorie und Praxis der Technik

die alte. Wir-stellen im Beispiel fest fiir die
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Are. ant. cor. ; lat. 8,15 em Are. post. cor. : lat. 5,3 em
med. 7,0 -, med. 5,8

Es betrigt die Sehne des
Are. ant. cor. : lat. 7,4 cm Are. post. cor. : lat. 5,14 em
meds 6T Uy med.. 9.62 ., .
Infolgedessen berechnen sich die Kriimmungsverhiltnisse nach den
bekannten Darlegungen:

f. d. Arc. ant. cor. lat. 8,15:7,4 = 100: x

% — {4(_] — 90,80 (Kr. J. Arc. ant. cor. lat.)
o 1]
f. d. Are. ant. cor. med. 7,5:6,7 = 100 : x
i
X = {_H_' — 89,33 (KKr.J. Arc. ant. cor. med.)
1.5
f. d. Are. post. cor. lat: 5.8 614 = 100 ux
X == _]1_:- — 96,98 (Kr.J. Arc. post. cor. lat.)
).
f. d. Are. post. cor. med. 5,8: 5,62 = 100: %
062 :
= 1 3 = 96,90 (Kr. J. Arc. post. cor: med.)
), (

Man vergleiche die Zahlenwerte mit dem Augenschein an der
Hand der Fig. 6 S. 37 u. 20 S. 70. Der Unterschied der vorderen
[ndices in den ganzen Zahlen erscheint gering, man priife aber
nach Zehntel. Die Differenzen von 89,3 und 90,3 sind dem Auge
am Objekt sehr gut wahrnehmbar.

Direkte Messung der Kronenldngen und -breiten. Einfach gestaltet
sich die Abnahme dieser MaBe an dem mit Gips ausgegossenen
Objekt (vgl. die Fig. 6, 7, 8 u. 20). Wie fiir die Bodenmalie die
metrische Normale Richtlinie war, so ist es fiir die der Krone
ihre Medianlinie. Zu ihrer Gewinnung stellen wir den Huf
wieder auf das Projektierpapier und richten ihn mit seiner
metrischen Normalen auf eine Linie des Papiers genau ein. Dann
wird ein biegsames Metalllineal (Fig. 9, A) vom Koronion her
iiber die mit Gips ausgefiillte Kronenfliche des Hufes trachten:
wiirts hinweggeleot, daBl das Ende des Lineals auf dem Millimeter-
papier in die verlingerte Normale der Basis fillt. Dort wird es
fixiert und das Lineal sacht auf die Kronenfliche gedriickt. Mit
dem Markierstift kann nun die Medianlinie der Krone eingeritzt

werden und von ihr aus die Abnahme der Liingen und Breiten
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nach den schon erliuterten Prinzipien erfolgen. So betrigt im
Beispiel fiir das Extremum
die Breite lat. : 4,7 cm, die Linge lat. : 5
die Breite med. : 4,8 em, die Linge med. : 4,
Die Breite am Postremum betriigt
lat. : 2,6 em, die Linge lat. : 10,15 em
die Breite med. : 2,76 cm, die Linge med. : 10,03 cm.
Das ergibt als maximale Linge der Krone 10,15 cm,
als maximale Breite 9.5 em

und einen Lingen-Breiten-Index von 93,60 (L. Br. J. d. Krone).

Fig. 20.

Abnahme der lateralen Kronenbreite.

Messung mittelst Tangentialcomparators. Eine Sonderstellung am
lebenden Tiere oder unausgeschuhten Huf nehmen aber Lingen und
Breiten der Kronenpunkte deswegen ein, weil sie der direkten
Messung nicht zugiinglich sind. Sie liegen gleichsam im Kiorper
und miissen zu ihrer Gewinnung nach auBlen verlegt werden.
Auch am frisch ausgeschuhten, nicht ausgegipsten Huf sehen wir
uns in dhnlicher Lage.

Dasselbe Instrument, dessen wir uns zur Bestimmung der
Merkpunkte am Kronenrande bedient haben, wird uns jetzt die




Moglichkeit geben, emwandsfrei zu messen. Wir hatten den
Tangentialcomparator mit seinen Linealen in orthogonaler Projeltion
auf die Merkpunkte des Hufes in der auf S. 54 u. f. geschilderten Art
eingestellt.  Aus rein praktischen

Griinden empfiehlt es sich jetzt, das

Fig. 21.

abnehmbare Lineal tg, zu entfernen
und den Dorn d (Fig: 12 wu. 13), Mo
welcher genau auf das Extremum

eingestellt wird, an seine Stelle zu S

bringen.  Der -Dorn hat dieselbe
Hohe wie das Tangierungslineal tg,,
sodafl beim Auswechseln des letz-
teren das Stativ nicht verriickt zu
werden braucht. Auf die Schiene gt, e

3

-'q
hat und deshalb einem Lineal, dar- \
oestellt  durch Linie rv, (Fig. 21)

parallele Auflage zn

kommt noch die Winkelschiene gt,,
welche ¢leiche Hohe wie Dorn d
X

cestattet.

gty

Aus der Betrachtung derselben sche-
=

matischen Figur, welche die Stellung =,
des Komparators  veranschaulicht,
ergibt sich:

kr (tg,) | gt, nach Konstr, u. Techn.

8V (I;:‘_.,)_'_)"I_: 55 o 5 4

g
oty | MM (Medianebene) nach Konstr. u. Techn.
folglich: tg, u.tg, | MM
rv || gt, nach Konstr. u. Techn.
rv || MM, s % o
fololich: X = re und y. = rk.
Man kann also Linge und Breite des Punktes e, nimlich die
unzugiinglichen Koordinaten xe und ye durch Messung ihrer Paral-
lelen re und vk feststellen. Diese gibt uns der Apparat an, wenn

ot

wir iiber die Hpﬁ'f,r' von d und die Kante wvon aot,

hinweg ein
Lineal legen und hiermit Punkt v fixieren. Wir markieren diesen
am vorderen und den gegeniiberliegenden Punkt v am hinteren
Lineal. Dann kinnen wir die Strecke re messen: Linge des
Punktes ¢. Durch Messung von rk haben wir seine Breite, denn

rk = eq.




Zur Messung der Koordinaten des Postremus (p) handelt es
gich um die Strecken x, und y,. Dieselben sind gleich den mel-
baren Entfernungen rv und kz. Letztere (kz) ist nimlich gleich
kr —zr (zr = pv); folglich haben wir durch Messung von rv am
Apparat die Linge des Punktes p, durch Subtraktion rk — vp seine
Breite. rv wird zweckmiBig mit dem starren Lineal B (Fig. 9)
oder mit den spitzen Schniibeln der Lehre 3 gemessen (Feinein-
stellung durch Mikrometer), vk nur mit dem Lineal.

Winkelmessung. Aus der Erirterung der allgemeinen Grundsiitze
fiir die hoplometrische Winkelmessung folgt, dafi fiir diese ein
Winkelmali notwendig ist, welches eine doppelte Aktion hat.  Zwei

Fig. 22

Messen des Zehenwandwinkels,

Transporteure miissen in Ebenen arbeiten, welche stets senkvecht auf-
einander stehen und eine dieser Ebenen mul} sich bequem rechtwinlklig
auf unsere Projektionsebene (Medianebene) zu enstellen lassen.
Diese Bedingungen vermag der Lechnerseche Apparat zu
erfiilllen. Da er auBerdem in Priizisionsarbeit ausgefiihrt ist, habe
ich mich seiner in Ermangelung ecines besseren Apparates zur
Winkelmessung bedient.  Sein Hauptmangel fiir unsere Technik
ist die Unmdéglichkeit, die Merkpunkte selbst, unabhiingiz von
Wandverbiegungen, metrisch zu fassen. Die Ausstattung mit einem

Nonius oder mindestens die Fortfiihrune der Teilune auf halbe
o o
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Grade wiirde dem Instrument sehr zum Vorteil gereichen. Da sein
Scheitelpunkt aus technischen Griinden sich 20 mm iiber der hori-
zontalen Unterlage befindet, mull der zu messende Huf auf eine
gleich hohe Unterlage gestellt und dann mit seiner Unterlage auf
die Mefiplatte gebracht werden, indem seine metrische Normale
wieder auf die Linien des Projektierpapiers eingerichtet wird.
Dieses Verbringen des Hufes auf eine Unterlage hat den besonderen
Nachteil, daBl das Einrichten des Hufes mit seiner metrischen
Normalen auf die Projektionslinien der Mefiplatte dadureh erschwert

Messen des seitlichen Wand- und koordinierten Fliichenwinkels.

ist. Ein ganz wunder Punkt ist auch das Heranfiihren des Trans-
porteurscheitels an den Scheitel des zu messenden Winkels.  Je
niher man der Tracht kommt, desto heikler wird diese Aufeabe,
hiufig mull man in der Wand paralleler Luftlinie messen, an den
Postremis versagt der Apparat fast ganz.?)

Zur Messung des Zehenwandwinkels wird er am Trans-
porteur t, auf 909 also senkrecht ecingestellte Apparat (Fig. 22)
mit seiner Lingsachse in sagittaler Richtung auf das Basion (b) zu-
gefithrt und die Schiene seines Transporteurs t, gegen die Lin. ant.
gelegt.  Die genaue Einstellung auf die Achsenebene des Hufes
sichert wieder das Projektierpapier und die senkrechte Einstellung

1) Ein von mir entworfener Apparat, der die Mingel aller direkten Winkel-

messung am Huf vermeiden soll, ist wegen des Krieges unvollendet geblieben
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am Transporteur t,. Der Apparat vermittelt auf diese Weise gleicl
eine bequeme Auffindung des Koronions (k) fiir Hufe der regel-
miiBigen Stellung mit senkrechter Zehenachsenebene.  Ich tibe diese
Art der Bestimmung des Koronions neben der mit dem Tangential-
komparator oder brauche beide Wege zur gegenseitigen Kontrolle.
Der Transporteur miBt fiir unser Beispiel einen Winkel von 52 °.

Um einen Seitenwandwinkel zu bestimmen, wird der Apparat
mit seinem Scheitel so auf ein Extremum basilare zugefiithrt (Fig. 23),
daB seine Tiingsachse senkrecht auf der Medianebene steht, und die

Schiene des Transporteurs t, unter seitlicher Neigung auf die Linea

Fig. 24.

Messen des Trachtenwand- und koordinierten Flichenwinkels.

lateralis (oder medialis) zu liegen kommt. Dann zeigh t, den seitlichen
Wandwinkel, Transporteur t, aber den koordinierten Flichenwinkel
an. HKrsterer betriige 1m Beispiel 819 letzterer 61 °.

Bei Messung der Trachtenwandwinkel wird entsprechend
verfahren (Fig. 24). s 1st hier gleichgiltie, ob der Winkel-
mesger mit seiner Lingsachse parallel oder senkrecht zur Median-
ebene aufgestellt wird. Die Schiene des Transporteurs t, sucht
die Linea postica auf und Wand- und korresp. Flichenwinkel lassen
sich an den beiden Transporteuren entsprechend ablesen. Bei der
fir die Abbildung gewihlten Aufstellung lings der Medianebene
wiirde t, den Wand-, t, den koordinierten Flichenwinkel angeben
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und zwar fiir ersteren ca. 779, fiir letzteren ca. 43 °% Die Reihen-
folge der Winkelmessung vollzieht sich wegen des zur Einstellung
notwendigen Kartonstreifens (metrische Normale) am besten

1. an den Lineae laterales,

R » » posticac,

3. . der Linea antica, nach Entfernung des storenden

Teiles des Streifens.
Inclination der Facies coronaria. Kine besondere morphologische
Feststellung fordert noch der niehr oder weniger geneigte Verlauf
der Kronenrandebene u. zw. einmal in der Abstufung von Koronion

Fig, 20,

Messen der Inelination bis zum Extremum

big zum lateralen oder medialen Extremum und aunferdem vom
Koronion bis zum lateralen oder medialen Postremum. Die Messung
dieser Neigung kann an ausgeschubten Hufen mit Hilfe des
Nivellierkreuzes Q und der Libellenwage Lw erfolgen (Fig. 9,
S. 48).  Das Kreuz hat eine rechtwinklig T-formige Gestalt. Sein
Schaft ist ein auf die hohe Kante gewendeter Vierkantstab, seine
Schenkel ein Dreikantstab von gleicher Dicke. Diese Anordnung
gestattet em priizises Aunflegen des Kreuzes auf die _\\lm'kpllll|\‘tt',
auch auf die fiir eine andere Anordnung schlecht zuginglichen
Postrema. Zur Feststellung der Neigung der Kronenebene bis zn

L)
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einem Extremum wird das T-Kreuz mit der Kante seines Schaftes
auf das Koronion, mit der Kante eines Dreikantschenkels genau
auf das entsprechende Extremum gelegt und die Libellenwage auf-
gesetzt (Fig. 256). Durch Einstellung der auf einer graduierten
Scheibe befestigten Libelle ist es moglich, auf der Scheibe die
Neigung des Kreuzes, also auch der Kronenebene bis zur ge-
wiinschten Stelle in Graden abzulesen. Inclination der Kronen-
ebene. 4

In entsprechender Weise erfolgt die Feststelling der Neigung
vom Koronion bis zu den Postremis mit dem einen Unterschiede,

20.

Pig.

Messen der totalen Inelination.

daBl das Kreuz so gewendet wird, daBl die Firstkante des Dreikant-
stabes nach oben, eine seitliche an das Postremum zu liegen kommt.
Die aufgesetzte Wage stellt wieder die Neigung in Graden fest.
Totalneigung oder totale Inclination der Kronenebene (Fig. 26).

Hiiufig senkt sich die Kronenkurve vom Extremum zum Post-
remum nicht in gleichmifligem, geraden Absticg, sondern stiirzt
nach anfinglich mehr oder weniger geradem Verlauf nach dem
Postremum zu in jihen Bogen abwiirts (cf. Typus des stumpfen
Hufes). Es entstehen auf diese Weise im morphologischen Sinne

zwei Bogen: ein vom Extr. zum Postr. in gerader Linie iiber die
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Wand verlaufender, durch Auflegen des Bandmalles meBibar und
ein sich dariiber wolbender, den wirklichen Kronenrand darstellen-
den Bogen, den das DMeBridchen bestimmen mul. Ieh nenne
ersteren den virtuellen, letzteren den reellen Arcus posterior.
Die gemessene Inclination kann man auch benutzen, um am
Comparator die Gleitschiene gt, gleich auf diese Neigung mit Hilfe
eines beliebigen Transporteurs, am Winkel 1 aufgesetzt, einzustellen
(Fig. 13, S. 55). Der Apparat riickt dann in richtiger Stellung
leich auf den Huf zu.
Hoplometrie des schiefen Hufes. Dic entwickelte Technik ist
ausnahmslos giltig fiir Hufe, deren sagittale Achsenebene mit der

o
b

senkrechten Medianebene zusammenfillt, also fiir Hufe der regel-
mifligen Stellung und gewisser Schiefhufe, die eine Abweichung
ihrer Achsenebene von der Vertikalen noch nicht zeigen. Die
Technik muB aber modifiziert werden bei den eigentlichen, mit
schiefer Achsenstelline verbundenen Schiefhufen, da bei ihnen
beide Projektionsebenen anf die alle Malie bezogen worden sind,
nicht mehr senkrecht aufeinander stehen. Virtualiter miifite man
entsprechend der gebrochenen Zehenachse schon am lebenden Tiere
einen sacittalen Achsenschnitt darstellen kinnen, der das Koronion
and Linea antica genau fixieren wiirde. Die Podometrie ist hierzu
z. Yt. auBerstande.. Fiir die Hoplometric habe ich deshalb einen
empirischen Kompromifl geschaffen, der nach meinen Beobachtungen

das richtige trifft und gestattet, daB das Fundamentalprinzip

unverindert bleibt. Tiir die horizontale Bodenebene idndert
sich mnichts. Die Konfiguration des 'I'ragerandes mag noch so

unregelmiiBig sein, die Technik bleibt hier die alte. Es handelt
sich vielmehr darum, die Abweichung der Achsenebene von der
Vertikalen, ich nenne sie Declination, festzulegen, oder spezieller
ausgedriickt, den Achsenschnitt des schiefen Hufes zu fixieren.
Hauptrichtlinie hierzn ist die Linea antica.

Nachdem das Basion in der beschriebenen Weise gefunden
worden ist, wird ganz analog der fritheren Anweisung durch
Tangierung das Koronion festeelegt. Dasselbe wird nun nicht mehr
senkrecht iiber dem Basion liegen. Es empfiehlt sich, diesen
Merkpunkt durch den zweiten Weg seiner Bestimmungen zu-kon-
trollieren. Die Hornrohrehen, welche sich nach der metrischen
Frfahrung an der Zehenmitte auf die Achsenebene bezw. Linea

antica einstellen (s. S. 57), geben den Anhalt dazu., Sie zeigen
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vom Basion aus die Declination der Achsenebene an. Man lege
das biegsame Metallinial A vom Basion her prizise in der Richtung
der hier verlaufenden Hommrolirchen auf die Zehenwand des Hufes
und ritze Linea antica und Koronion mit dem Markierstift an. Der
Declinationswinkel wird nunmehr mit dem Lechnerschen Winkel-
messer (Fig. 22, S. 72) festgelegt, ablesbar am Transporteur t,.

Zum Zwecke der Gewinnung der iibrigen Merkpunkte der
Krone wird nun der Schaft des Komparators gt, um den Decli-
nationswinkel der Achsenebene geneigt. Die Neigung wird bewirkt
durch Schraube s und ist am Transporteur ts ablesbar.

Die Ebene des Schaftes und der Gleitschiene gt, wird dadurch
in eine der Achsenebene parallele Ebene gebracht, in welcher sich
nun die Schienen der Hilfsteile tg, bis tg,, d und auch gt; bewegen,

wie in der geneigten Achsenebene

Fig, 27. selbst. Werden nun die Tan-
gierungslineare mit Hilfe der
Libellen auf die Horizontale ein-
gestellt, so haben wir in ihren

Kanten sowohl die horizontalen

Projektionslinien aufdie Achsen-
ebhene, als auch die orthogonalen

Projektionslinien mit Bezug auf

die Medianebene. Das ange-
nommene Fundamentalprinzip

ist somit beibehalten worden.
Man gewinnt also die Extrema durch
Tangierung wie beim geraden Huf,
nur daB der Schaft des Apparates
um  den Declinationswinkel geneigt

ist. Tangierung und Abnahme der

MaBe veranschaulicht am besten die in

Fig. 27 gegebene schematische Dar-

g
stelling.  AA = Achsenschnittlinie
der Krone, MM = Medianlinie der

Krone. Beide Linien ]{nu\‘(»}')_ri(\r.-n umsomehr, '1() gwllvigh'r die

Kronmenebene wverliuft. Die Abnahme der nicht direkt 2zuging-
lichen KronenmaBie wird dadurch ermoglicht, dal wir die im Objekt
nicht konstruierbare Achsenebene durch Parallelverschiebune nach

aullen verlegt haben (gt,) und von ihr aus zu dem einen der
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Messung direkt zugiinglichen Punkte des Achsenschnitts, dem
Koronion, messen. Ks ist ein leichtes, die Coordinaten der Punkte
e und p aus der Zeichnung abzuleiten, sowie mittelst des Apparates
am Objekt abzunehmen. Man fixiere wie frither zuniichst Punkt r,
dann ist x. wieder = re, vy, = kr

Xp — vy und y, — kr— pyv.

Die Berechnung hoplometrischer GroBen.

Entziehen sich aus irgend einem Grunde am Hufe gewisse
Grofien der metrischen Feststellung oder soll beispielsweise am
lebenden Pferde die Zahl der abzunchmenden MaBe auf ein Minimum
beschrinkt werden, so kann die trigonometrische Berechnung
erginzend emsetzen. KEs mull aber betont werden, dafl es ein
fruchtloses Bemiihen sein wiirde, die mathematischen Resultate in
absolute Ubereinstimmung mit den praktischen zu bringen. Das
ist  besonders  wegen  der Unzulinglichkeit einiger technischer
Hilfsmittel unmoglich. Eine trigonometrische Rechnung mit finf-
stelligen Logarithmen arbeitet selbstverstindlich genauer als der
Lechnersche Winkelmesser, der nicht einmal Bruchteile von
Winkelgraden abzulesen gestattet.

Das Prinzip der orthogonalen Projektion auf die Medianebene
gestattet meist die Anwendung der einfachsten trigonometrischen
Siitze vom rechtwinkligen Dreieck. Von den erliuternden Zeich-
nungen stellt die Figur 28 ein Stercogramm  der lateralen Huf-
seite, die Figur 29 ecin solches der medialen dar. Um an bild-
licher Darstellung zu sparen, sind beide so ausgefiihrt, dafi auch
die Verhiiltnisse des schiefen Hufes ihre Beriicksichtigung finden.
[n der Figur 28 stellen die Punkte B und C die Extrema, E das
Koronion, 7 das Basion, mithin Ebene DEZG den Median- und
Achsenschnitt des regelmiBigen Hufes dar. B und C sind auf die
Medianebene orthogonal projiziert: gibt *Punkt A und Punkt D.
Von C und D aus fille man Lote, sie stellen beide die seitliche
Hohe hg dar. CD trage man auf AB bis ' ab und verbinde C
mit ' und D mit A, sowie die FuBipunkte der Lote hy (H und &)
mit ' und A. Da DA in der Medianchene lieot, AB aber senk-
recht auf ihr steht (nach Konstr.), so ist Winkel DAB ein rechter,
ebenso ist, wegen der Parallelitit von CF und DA, Winkel CFB
ein rechter.  Winkel ¢ stellt den Seitenwandwinkel, Winkel y den
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koordinierten Flichenwinkel dar. Der Vollstindigkeit wegen ver-
binde man C mit dem Koronion E und B mit dem Basion Z.
Nunmehr sind uns verschiedene rechtwinklige Dreiecke gegeben,
die der Berechnung der verschiedensten GrioBen, z. B. der als
unbekannt angenommenen Lingen und Breiten des Punktes C

Fig. 28,

)

(Extremum lat. coron.) dienen kinnen. Die DBreite des Punktes C,

niamlich CD, ist nach Konstruktion gleich AF. AF = AB-—x,
folglich auch CD = AB — x. Im rechtwinkligen Dreieck BCE ist
x=g.cos0o. (Im rechtw. Dreieck 18t eimme Kath. = der Hypoth.

multipl. mit dem Cos. des ihr anliegenden Winkels.)
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Folglich ist CD = AB —s. coso.
Die Breite des Extr.lat. coron. ist also aus den drei direkt
meBbaren Groflen: der Bodenbreite AB, der Seitenlinie s
und dem Wandwinkel ¢ berechenbar. Seine Linge DE ist
nunmehr nach dem Satze des Pythagoras VCE2 — CD?,
wobei CE die leicht meBbare Sehne des Arc. ant. lat. ist.
Die Breite (D Lkann auch mit Ausschaltung der
GroBe s (Seitenlinie) ausgedriickt werden:; denn im recht-

L : s B ini h
winkligen Dreieck HCI 1st sin y = , folglich p = —~*
; ) sin y
Zr o S : e i )
im Dreieck BCF 1st sin ¢ = l folglich s = _...] -
8 sin o
he

mithin s —. —
siny . sino
Es war aber CD = AB —s. cos g,
i ||_.; L o8 O
folglich CD = AB —— : und demnach
: Siny . sin @
hs
CD = AB— — . ctg o.
sin y
Die Breite des Extr. lat. coron. liflt sich also auch
berechnen aus der Breite AB, der Seitenhthe hs, dem
Wandwinkel ¢ und dem koordinierten Flichenwinkel y.
Das Stereogramm der medialen Seite (Iig. 29) ist in
analoger Weise wie lateral durch Projektion der Seiten-
bt die
Punkte K und N. Man vervollstindige die Figur, wie

linie LM auf die Medianebene gewonnen, und

gl

auf der lateralen Seite angegeben. Dann ist wieder
MN = KO

KO = KL —x,,
folgl. auch: MN = KL — x, und
X = . CON G,
mithin: MN — KL —s, .cos o (Breite des Extr. med. cor.)

Nach dem Satze des Pythagoras ist dann wieder
NE = VME? — MN2 (Linge des Extr. med. cor.)

Und mit Ausschaltung der Seitenlinie s, ergibt sich analog

wie oben fiir die Breite

N = KL — - oty
' sin y,




Ich will auch die Berechnung einiger ZehengrifBien
durchfiithren. Ist beispielsweise das Basion nicht genau zu
fixieren gewesen, oder sollen genommene Zahlenmale
rechnerisch kontrolliert werden, so kann man folgender-

mafen verfahren. In Fig. 30 ist Viereck DEGZ gleichsam
aus der Medianebene (Fig. 28) herausgehoben; es stellt
also £ wieder das Koronion, Z das Basion, D die Pro-
jektion des Extrem. coron., A die Projektion des Extr.
basil.,, mithin DA die Projektion der Lin. lateralis und
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DE (1x) die gemessene Linge des Extr. coron. dar. Wenn
ich dann vom Koronion E aus die Horizontale ¢ ziehe, ist
4 1 die Inklination der Facies coronaria bis zum Extremum
(D wie C), d die Differenz von h; — hs (Zehen- und Seiten-
hohe). Die iibrigen Grioflen ergeben sich aus dem Ver-

gleich mit Fig. 28,

&.@‘

—a A ——

Meflbar sei an der Zehenwand nur A & und h;. Es
fehle die Bestimmung von 7, mithin die Linge des Ex-
{o ] 2 fa ]
tremums AZ, die Linea antica, also ein Teil der wichtigsten
MaBe iiberhaupt. Es ergibt sich zunichst:
h, 3 . S } "
= - Punkt A ist bekannt. (Proj. von B.) Wenn
Sin 71
ich also AZ errechnen kann, gewinne ich Punkt Z.

-1

Nach Konstruktion ist AZ = GZ —r und
GZ = GJ + o,
&J. = q,

demnach AZ = q+o0—r ()
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9.

10.

1 1 ¥ G e hs ;
o ist bestimmbar aus A EJZ, nimlich o = =T Nach: das
o 7T :
tl'l;.'fOi’]l)-
r A DCJT { N ,,],lf, = metrisch.
= ) gy Sitzen
q » ” + AHERD, v q=li . cosi A
Fiir / 1 ergibt sich aus dem rechtwinklig. A RED: f'("dft'
§ i winkligen
J. d h, — h;s -
SIE= S —— ’ Dreieck.
IK Ik
h, hs

— v Das [3{[6~‘inll

folglich AZ = I, .cosi 4 .y

ig :-'r
ist rechnerisch bestimmt.

Gesetzt den TFall, es sind melbar nur Lingen, Breiten
(Ord. u. Absec.), sowie Hohen und Kurven, es fehlen die
Winkel mit Ausnahme des Zehenwandwinkels und simt-
liche Lingen der Wand, so geht man den soeben ent-
wickelten Weg anndhernd umgekehrt (Ifig. 30).

Es war AZ = q4¢—vr, dann ist r = q+ ¢ — AZ
(AZ = Linge des Extr. basil.).
) _ . h ! e £
Im A DGA ist dann = tg y, siny aber = — (F'ig. 28),
hs e e
also p = -——— Im rechtwinkligen CFB sind nun
sin y '
beide Katheten bekannt; p soeben bestimmt.
x — AB — DC (seitl. Bodenbreite — seitl. Kronenbreite),
= h
folglich 1st tgo = P =B ]
X sin 7. x
k X
[inea s = .p - = .
sin o Cos o

[n entsprechender Weise sind Grifie und Neigungs-
verhiltnisse der lin. posticae zu bestimmen.

Uber den Neigungskoéffizienten vergleiche das auf
Seite 44 Gesagte.

Schiefhuf. Die Darstellungen der Fig. 28 u. 29 kinnen
gleichzeitig fiir einen mit schiefer Achsenstellung be-
hafteten Schiefhuf gelten. (D 18t um das unbekannte

Stiick y bis zur (schiefen) Achsenebene D E ZG verlingert,
der Bodenfliche
mit Medianebene [hre Deklination
stollt der Winkel ¢ dar, gemessen mit dem Liechnerschen

die in der metrischen Normalen ZG auf

der zusammentrifft.
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Winkelmesser in der Stellung der F'ig. 22 am Transporteur t,.
Das Koronion E; wird mit dem Extremum lat. C verbunden.
Dann 1st:
CD, =CD +y.
Wird fiir CD der oben in Formel 1) berechnete Wert

gesetzt, so ist CD, = (AB—s. cos ¢) + ¥.

Im Dreieck DD, G ist v = hs . tge. (Im rechtwinkligen
Dreieck ist eine Kathete = der andern, multipliziert mit

dem Tangens des der ersten Kathete gegeniiberliegenden
Winkels). Mithin
CD; = (AB—s.cos d) 4+ h, .tg e
13. adl) oder CDI = AB -} hs . tg a—S.C0S 0

Die rechnerische Bestimmung der im gewiihlten Falle
lateralen Kronenbreite kann also erfolgen aus den direkt
mefbaren Groflen:

AB = Bodenbreite (lateral)

he == seitlicher Hihe

A, ¢ = Declination der Achsencbene

A, o = seitlicher Wandwinkel.
Mit Ausschaltung der Griofie s gestaltete sich die Be-
rechnung:

CD, = AB 4+ h; .tgea—s.cos @
he

Fle war 5§ —-— —— also
siny sine
he . cos @
Chr= AR hys teg——— ; )
) = ek sin y sin @

he . cto @

‘w])l —— . Ilg DO = mithin

sin y
5 ) g ctg o
14. ad3)  CD, = AB+ h,. (tge— 5 },)
Auf der medialen Seite 1ist
Breite :\IN, = MN — ¥y
[fs war aber MN = K. — 8, . COS O (8. oben),
folglich )L\'I = k1 8y +/CO8C—V,,

im rechtwinkligen Dreieck NN, P ist

v, = hs, . tg e (s. oben)
15. adl) u.4) folgl. MN, =KL — s, . cos ¢ — h;, tg ¢ (Berechnung aus

den korresp. Fakt. wie lateral.




Mit Ausschaltung der Grifie s, ergibt die Berechnung:
MN,=KL—s,.cos 6—h,, . tge
h, v
= "1 (analog der Berechnung von s
sm Yy . Sl 0'1
auf d. lat. Seite)

folglich: MN, =KL —

g
|

h . GOS8 O = %
L ted)] — b, . tga. Dann ist

sin y, sin o,

16. ad3)n.6) MN, = KL — hs, ('::g ;_71 —tg a)
1

Linge und Breite der Postrema. Die entsprechenden
Stereogramme konnen fiir die Postrema entworfen werden.
Letztere wiirden in gleicher Weise auf die Medianebene
projiziert und die TFigur wiirde, wie fiir die Extrema
geschehen, in analoger Weise vervollstindigt werden. Die-
selben mathematischen Siitze gelten auch hier. In die fiir
die Extrema gewonnenen Formeln brauchen nur die ents
sprechenden Groflen fiir die Postrema eingesetzt werden.
Ks sel

bx die unbek. lat. Br. d. Postr. lat. ber gradem Huf

bx; » " s) 11 T 5 s 5 Schiefern

s 5 i » Linge , B 5 e Dradent et

o . e o I SChiotem =
Durch Messung ktnnen gefunden werden die Griflen:

b = Breite des Postr. lat. bas.

st = Lin. post. lat.

or — lat. Trachtenwandwinkel

yz = coordin. Flichenwinkel

hz = lat. Trachtenhtthe

rp = lin. Entfern. d. Postr. lat. cor. vom Koronion bei

geradem Huf
rp, = lin. Entfern. d. Postr. lat. cor. vom Koronion bel
schiefem Huf.
Dann ist unter Einsetzung in die auf Seite 80 ff. entwickelten
Formeln:

adl) by =Db — sz. cos oz (Breite d. Postr. lat. cor. b. ger. Huf
ad.2) s =)} st b2 (Lénge =, TRRRES roFals o e =

hz. ctg or

ad 3) bx =b—

Br
== T, " " s ”» w“ ”» »

sin ¥z

unt. Ausschalt. d. Lin. post.)




ad 13)

ad 14)

ad 4)

ad H)

ad 6)

ad 15)

ad 16)
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by, =b + hr. tg ¢ — sz . cos oz (Br. d. Postr. cor. lat. b.
schiefem Huf.)
ote Gz \
by, = b - hz. (tg — —= —) (Br. d. Postr. lat cor. b.
sin yr
schiefem Huf; unt. Ausschalt. d. Lin. post.)

Auf der medialen Seite sei:

b’x d. unbek. med. Breite d. Postr. b. gradem Huf

b “ .. o o x ,» Schiefem
o 5 5 Linge . % » gradem
s 5 4 " - g . schiefem

Durch Messung kinnen gefunden werden die GroBen:

b’ = Br. d. Postr. med. bas.

s'+ — Linea post. med.

o'z = med. Trachtenwandwinkel

y'r = coord. Flichenwinkel

L'z = med. Trachtenhshe

op — lin. Entfern. d. Postr. med. cor. vom Koronion bei

geradem Huf

0p, = lin. Entfern. d. Postr. med. cor. vom Koronion bei
schiefem Huf.

Dann 1st:

b’y =b'—#&z. cos ¢’z (Br. d. Postr. med. cor. b. ger. Huf

Y, =} op2 — b'x* (Liinge des , - 5 B o "
;o by . etg o
by =bl— —= (Br.d. - u o »
SN Yz

unt. Ausschalt. d. Lin. post.)

by, =b'—s8r.cos o'z —h'z . tg @ (Br. d. Postr. med. cor.
ber schiefem Huf)
: cto o'z . .
b5 =b,— 1’z ( 2~ —toa) (dieselbe Gréfie unt. Aus-
S yYr ;
schalt. d. Lin. post.)

Nicht so einfach gestaltet sich die Berechnung der
Lingen der Extrema bel Schiefhufen und zwar des-
wegen, weil in den Dreiecken CD, E, und M N, E, der
Winkel bei D, und N, kein rechter ist, mithin die Siitze

vom rechtwinkligen Dreieck keine Anwendung finden




kénnen. Es bleibt deshalb nur folgender Weg (Fig. 28—31):
Aus Dreieck D G A berechne ich Strecke G A. Da

e ) h
tg y = GA st S0 ist GA = t;y-
Im Dreieck DD, G ist cos ¢ = __hb‘__.‘ , folgl. D,6 = ,h" :
D,G i cos ¢

Im Viereck D, E, ZG kennen wir jetzt drei Seiten: D,G,
E,Z und GZ, letztere setzt sich zusammen aus G A (oben
bestimmt) + A Z (gemessene Linge des Extr. lat.). Auller-
dem 1st Winkel D, GZ als Rechter bekannt und Winkel ¢
als gemessener Zehenwandwinkel.

Man verfolge nunmehr die I'ig. 31, welche das Viereck
D, GZE, herausgehoben darstellt. Unbekannt ist D, E,.
Die Diagonale D, Z teilt das Viereck in zwei Dreiecke,

Fig. 31.

& (E/,,l//a

ein stumpfwinkliges D, Z E, und ein rechtwinkliges D, G Z.
Im letzteren ist e* = D, G% -+ G Z?, folglich

A=y N r7Y 5 Y & ' 2 i Yy
e=VGY% + D, G* (D, G oben berechnet)

: D,G : ; : ]
Biyjlei—" - Obige Werte eingesetzt gibt

e

. hs :

Sins = - Winkel N = @—a.
cosc.e

Im Dreieck D,ZE, sind uns also zwel Seiten und der ein-
geschlossene Winkel bekannt, die trigonometrische Be-
stimmung der iibrigen GrioBen kann also mit Hilfe des

Tangentialsatzes erfolgen. Das ergibt die Proportion:
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18.
19;

39

E—0
to
gi—d 2 d=5 Ho §—9R
e ] d = Lin. antica. ¢4 Jd=2R — 1),
g 5)
L &1
it (e —d) . tg 5

folglich tg - ==

= 2 e+ d

& i) g d ; . y
-_ﬁ -+ o cergibt sich Winkel ¢,

Aus der Addition von

aus ihrer Subtraktion Winkel d.
Nach dem Sinussatze verhilt sich jetzt
Z d ‘ : d.sin:
= = folglich z = DLE; = P

. ; = s fin welches
sin % sin o sin J
Resultat die errechneten Griflen einzusetzen sind. Medial
die entsprechende Rechnung fiir die unbekannte Grofle E,N,
aus dem Viereck E N PZ

[mm allgemeinen wird man in diesen Fillen den metrischen
Weg dem umstindlichen rechnerischen vorziehen.

Die Berechnung der Lingen fiir die Postrema coronae
des Schiefhufs vollzieht sich nach gleichen Regeln.

Eine sehr wichtige Strecke fiir die Statik und Mechanil
am Hufe mit schiefer Achsenebene mit Bezug auf Extrema
und Postrema ist noch der vertikale Abstand dieser
Punkte von der Achsenebene, fiir den regelmiifiicen Huf
ohne weiteres gegeben durch ihre Breiten, fiir den schiefen
Huf aber nur durch einfache Rechnung zun bestimmen.

[illt man von C oder M auf die Achsenebene Lote
(v und v,), so ist der durch diese Lote bei C und M ab-
oeschnittene Winkel = e (Declin. Winkel), da die Schenkel
der Winkel D,CN und DGD, senkrecht aufeinander stehen,
folglich 1st

n
Co8 @ = = uand v = CD, . cos ¢, ebenso
I v, = M, .cos .

Wir bediirfen dieser Strecken spiiter wahrscheinlich zur
Feststellung der auf die seitlichen Punkte der Wand
wirkenden Drehmomente.

Zahlreiche andere Griéflen lassen sich ebenfalls durch

Rechnung bestimmen.  Die hiufige Wiederkehr recht-




Die velativ groffe Zahl der zur methodischen Messung notwendigen
Muape lift eine zusammenfassende Ubersicht iiber den Gang des Ver-

fuhrens wiinschenswert erseheinen:

7.

10.

jektierpapier a) der Extrema, b) event. der Postrema (S.51).

winkliger Dreiecke ermdglicht z. B. auch eine ansgiebige
Anwendung des pythagoriischen Satzes bei Berechnung
der Lingen- und BreitenmaBle resp. der Bogensehnen. Wo
die Hypothenuse im Diagramm der Mefipunkte und -linien
fehlt, konstruiere man sie als Hilfslinie, beispielsweise vom
Postremum zum Koronion im Lingenbreitendreieck der
Tracht u. s. f.

Auch Hohen lassen sich aus Wandlingen und Wand-
winkeln mit Leichtigkeit berechnen. Es bleibt dem Aus-
iibenden iiberlassen, sich fiir die rechnerische oder metrische

Bestimmung zu entscheiden.

Zusammenfassung.

Am rationell vorbereiteten Huf wird die metrische Normale
bestimmt (S. S. 48—50) und das Basion sowie beide Post-
reme markiert.

Verbringen des Hufes auf die horizontale Projektierplatte,
Einstellung auf eine Richtlinie und Firierung und Mar-
kierung der FExtrema basilaria am Hufe und auf der Platte
(S. 50).

Abnahme der Lingen und Breiten dureh Ablesen vom Pro-

Bestimmung des Koronions und der Extrema coron. mittelst
Tangentialkomparators.  Markierung der gewonnenen Punkte
am Huf (8. 54-55.).

Fizierung der Postrema coron. durch Auwfsuchen der Linea
postica (8. 56).

Abnahme der Lingen und Breiten der Kronenpunkte mittelst
Komparators (S. 70).

Abnalme oder Kontrolle der Limgen wund Breiten der Basis
mittelst Sehublehre (Postrema) (S. 60 . f.).

Messung der Bogen wund ihrer Sehnen an der Basis (S. 62 u. [.)-
Messung der Selmen und Bogen der Kronenkwrvatur (S. 68).
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12. Messung der Wandlingen (Lin. ant., Lin. laterales u. posticae
wnd Hiohen) (S. 59 w. 67).

13. Winkelmessung «) der Wand (S. 72 w. f.), ev. b) der In-
klimationswinkel (S. 75-76).

14. Berechnung der lineaven Indices (L. Br.J., L. H..J. usw.)
(5. 64-65).

15. Berechnung der Kritmmungsindices (Kr. J) (S. 65 u. 68).

16. Nach Bedarf die dibrige trigonometrische Berechnung (S.

79 f7.).

Das entworfene System wmfaft nwr cine Morphologie der Huf-
wandung.  Die Hoplometrie ist damit bei weitem nicht erschipft,
konnte aweh im Rahmen dieser Avbeit nicht erschipft werden. Zahl-
reiche Unterprobleme harren ihrer Lisung, von denen wielleicht die
Dickenverhiltnisse der Wand das wichtigste sind.  Hornsohle wnd
Lickstreben stellen fiir die Morphologie kawm weniger zu beachtende
Teile dar. Gemdf dem Grade der methodischen Erforschung aller
dieser Teile wird es miglich sein, dem Hauplziele der Hoplometrie,
der Aufkldirung aller statischen wnd meechanischen Verhiltnisse am
Huf immer niher zu kommen.
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Lebenslauf.

[ch, Ernst Hugo Meier, evangelischer Konfession, wurde am
30. Mai 1875 als Sohn des Telegraphen-Assistenten Wilhelm Meier
und seiner Ehefran Bertha geb. Luckwaldt, zu Angermiinde in der
Uckermark geboren. DBis zu meinem 6. Lebensjahre wuchs ich dort
auf. Alsdann siedelte unsere Familie nach Berlin {iber, wo ich
anfangs eine stidtische Gemeindeschule, spiter das Dorotheen-
stidtische Realgymnasium besuchte. Das Reifezeugnis erwarb ich
auf dem Luisenstiidtischen Realgymnasium zu Berlin. Im Oktober
1893 wurde ich an der Tierirztlichen Hochschule in Berlin imma-
trikuliert. Neben dem Studium der Tierheilkunde widmete ich
mich einem erginzenden naturwissenschaftlichen und philosophischen
Studium an der Berliner Universitit. Die tieriirztliche Approbation
erwarb ich im Juni 1898 und geniigte vom 1. Oktober 1898 bis
30. September 1899 meiner Militirpflicht; der Reserve gehore ich
noch an. Anfangs auflerhalb und in Berlin in verschiedenen Ver-
tretungen titig, faBte ich allmihlich in eigener Praxis in Berlin
festen I'ull und iibe daselbst meine Titigkeit als praktischer Tier-

arzt moch auns. Seit Beginn des Krieges befinde ich mich im Felde.
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