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Gut fiirs Pferd: Trittbestandig und einklemmsicher

Wissenschaftler schlagen fiir Uberarbeitung der Leitlinien vor: Anforderungen erfiillen, nicht eine bestimmte Bohlendicke

Von Jan T. Benthien*, Hamburg

Bohlen fiir Pferdeboxen sind dem Kri-
tischen Blick des Kunden, im Extrem-
fall aber dem Tritt eines auskeilenden
Pferdes ausgesetzt. Um dieser Belas-
tung standzuhalten, muss eine ent-
sprechende Beanspruchbarkeit vorlie-
gen. Die Durchbiegung darf ein gewis-
ses MaR} nicht iiberschreiten. Eine 40
mm starke Bohle aus Eiche hilt den
Anforderungen sicher stand, wie hier
rechnerisch gezeigt wird.

Fiir in der Obhut von Menschen leben-
de Tiere schreibt das Tierschutzgesetz
unter anderem eine verhaltensgerechte
Unterbringung vor (TierSchG, 2. Ab-
schnitt, § 2, 2006). Was das fiir die Hal-
tung von Pferden bedeutet, wird vom
Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft mit einer Orientierungs-
und Auslegungshilfe zu konkretisieren
versucht — in den Leitlinien zur Beurtei-
lung von Pferdehaltungen unter Tier-
schutzgesichtspunkten (BMELV 2009).

Zur Ausfiihrung von Bauteilen heif3t
es in Kapitel 4 einleitend, dass ,,Bauteile
[...] so zu gestalten [sind], dass sich
Pferde nicht festklemmen [...] kénnen*.
Als erfahrungsgeméR risikobehaftet
werden Stababstéinde, Spalten und
sonstige Offnungen von 6 bis 30 cm ge-
nannt. Fiir die Einzelhaltung wird in
Kapitel 4.3.1 prézisiert, dass ,,Boxenab-
trennungen [...] so ausgefiihrt werden
[miissen], dass keinesfalls ein Einklem-
men der Hufe moglich ist“. Dies bedeu-
tet fiir Stallbohlen, mit denen die Stahl-
konstruktionen fiir Trennwénde und
Boxentiiren ausgefacht werden, dass
zwischen Bohlen ein Spalt von maximal
6 cm zuléssig ist. Das Wort , keinesfalls“
klart indirekt, dass dies insbesondere
unter Belastung gilt. Zur Trennwand-
dicke heifdt es, dass ,,Trennwinde [...]
durchtrittfest sein [miissen]“.

Als kritische Belastung ist also der
Tritt eines Pferdes anzunehmen, durch
den es weder zu einem kritischen Spalt,
noch zu einem Bruch der Holzbohle
kommen darf. Als Orientierungsmalg fiir
die Bohlendicke wird bei Ausfiihrung in
Hartholz, mit Eiche als Beispiel, ein
MaR von ,ca. 4 cm“ angegeben.

Mechanisch kann der Tritt eines Pfer-
des gegen eine Stallbohle als Punktlast
betrachtet werden, die auf einen beid-
seits gelagerten Tréager wirkt, diesen ver-
formt (durchbiegt) und Biegespannun-
gen im Inneren hervorruft. Solange die
resultierende Biegespannung die Biege-
festigkeit des Holzes nicht {ibersteigt,
widersteht die Stallbohle der Belastung.
Die aus den Leitlinien abzuleitenden
Forderungen nach Trittbestédndigkeit

* Der Autor ist Mitarbeiter am Thiinen-
Institut fiir Holzforschung in Hamburg
(Kontakt: jan.benthien@thuenen.de) und
als Freiberufler (Dr. Benthien Gutachten)
titig (Kontakt: info@dr.benthien.gutach-
ten@gmail.com).

Bohlen fur Pferdeboxen sind im Ex-
tremfall dem Tritt eines auskeilenden
Pferdes ausgesetzt — als charakteristi-
sche Trittenergie wurde ein Wert von

70,4 Joule bestimmt. Foto:
Thinen-Institut/Christina Waitkus

und Einklemmsicherheit sind auch als
Gleichungen, besser Ungleichungen, zu
formulieren:

Biegespannung < Biegefestigkeit der Holzart

Durchbiegung < maximal tolerierbares Nennmal}

wobei als maximal tolerierbares Nenn-
mal 6 cm plus Bohlendicke anzuneh-
men sind.

Fiir die rechnerische Priifung, ob die
Ungleichungen fiir konkrete Bohlenab-
messungen erfiillt werden, sind — neben
der Kenntnis der Biegefestigkeit der
Holzart und des maximal tolerierbaren
NennmalRes — die einwirkende Kraft F,
die Abmessungen des Bohlenquer-
schnitts (Breite b, Dicke d), der Aufla-
gerabstand | sowie der Biege-Elastizi-
titsmodul (BEM) der Holzart notig.
Nach Einsetzen in Gleichung 1 (Gl. 1)
bzw. Gleichung 2 (GI. 2) lassen sich
Biegespannung bzw. Durchbiegung be-
rechnen und mit der Biegefestigkeit der
Holzart bzw. dem NennmaR verglei-
chen.

Bi _ 3-F
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Wie bei Befassung mit GI. 1 und GI. 2
offensichtlich wird, ist — anders als es
die Leitlinien suggerieren — nicht allein
die Bohlendicke fiir die sichere Haltung
malgeblich. Schliellich bestimmen
auch die Bohlenbreite und der Aufla-
gerabstand (also die Bohlenldnge) die
resultierende  Biegespannung  und
Durchbiegung. Auch wird klar, dass Ei-
che nur ein Beispielholz sein kann.
Zum einen, weil sich die Biegefestigkei-

ten von Holzarten deutlich unterschei-
den kdnnen und damit Stallbohlen glei-
cher Abmessungen, aber unterschiedli-
cher Holzart, einer unterschiedlich gro-
Ben Biegespannung standhalten. Zum
anderen, weil die Durchbiegung auch
vom Biege-Elastizitdtsmodul der ver-
wendeten Holzart bestimmt ist und da-
mit - je nach Holzart — eine unter-
schiedlich groRe Durchbiegung vor-
liegt.

Bei einem Pferdetritt handelt es sich
weder um eine statische Last, noch um
ein anprallendes Objekt bekannter
Masse und Geschwindigkeit, die recht
einfach als einwirkende Kraft zu fassen
wiren. Ein Pferdetritt ist vielmehr eine
aktiv kontrollierte und wohl dosierte
Bewegung, mit der Energie auf einen
Gegenstand iibertragen bzw. physikali-
sche Arbeit an ihm verrichtet wird. Als
charakteristische (95 %-Quantil) Tritt-
energie wurde bei Versuchen des Thii-
nen-Instituts fiir Holzforschung, Ham-
burg, der DLG Test Service GmbH,
Gro3-Umstadt, und des Gestiits Samar-
ra Shagya Arab Stud, Rotenburg an der
Fulda, ein Wert von 70,4 Joule be-
stimmt. Nach Multiplikation mit einem
Sicherheitsfaktor von 1,5 (70,4 x 1,5 =
105,6 Joule) kann dieser als Bemes-
sungswert fiir Berechnungen herange-
zogen werden.

Bei der Dimensionierung nach den
Regeln des konstruktiven Ingenieur-
baus werden Einwirkungen in der Regel
als statische Lasten veranschlagt. Somit
ist fiir die Berechnung der Biegespan-
nung zunichst die statisch dquivalente
Ersatzkraft zur Trittenergie TE zu be-
rechnen. Im Schlussbericht zum For-
schungsprojekt ,,Pferde Tritt“ (Benthien
et al. 2019) wird Gleichung 3 (GI. 3)
vorgeschlagen, deren Ergebnis dann in
Gl. 1 einzusetzen ist. Fiir die Berech-
nung der Durchbiegung D wird Glei-
chung 4 (Gl. 4) vorgeschlagen:
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Ahnlich dem Vorgehen bei der Tritt-
energie sind bei den Baustoffeigen-
schaften (Biegefestigkeit und Biege-
Elastizititsmodul) die charakteristi-
schen Werte (hier 5 %-Quantile) anzu-
setzen. Diese werden dann weiter mit
Sicherheitszuschlidgen beaufschlagt. Bei
Stallbohlen wére dies z. B. die Multipli-
kation mit dem Faktor 1,1 (sehr kurze
Lasteinwirkungsdauer, Nutzungsklasse
2) und Division durch den Teilsicher-
heitsbeiwert 1,3 (siche Eurocode 5).

Am Beispiel einer Stallbohle aus Ei-
che mit handelsiiblichen Abmessungen
(1265 mm x 120 mm x 40 mm) wird
nachfolgend gezeigt, wie ein Nachweis
von Trittbestdndigkeit und Einklemmsi-
cherheit aussehen konnte:

Gl. 4

i

Fur in der Obhut von Menschen lebende Tiere schreibt das Tierschutzgesetz unter

anderem eine verhaltensgerechte Unterbringung vor. Was das fiir die Haltung von
Pferden bedeutet, wird vom BMELV mit einer Orientierungs- und Auslegungshilfe

zu konkretisieren versucht.

Baustoffeigenschaften

Biegefestigkeit

Mittelwert (Standardabweichung) =
105 N/mm? (15 N/mm?)

5 %-Quantil = 80 N/mm?
Bemessungswert = 67 N/mm?

Biege-Elastizitiatsmodul

Mittelwert (Standardabweichung) =
13300 N/mm?2 (1750 N/mm?)

5 %-Quantil = 10422 N/mm?2
Bemessungswert = 8 818 N/mm?

Einwirkung

Trittenergie
95 %-Quantil = 70,4 J
Bemessungswert = 105,6 ]

Statisch dquivalente Ersatzkraft
Bemessungswert = 6529 N

Bohlenzustand bei Belastung

Biegespannung = 65 N/mm?
Durchbiegung = 40 mm

Nachweis

Trittbestdandigkeit

Die Biegespannung (65 N/mm?)
ist kleiner als die Biegefestigkeit
(67 N/mm?).

Einklemmsicherheit

Die Durchbiegung (40 mm)

ist kleiner als das maximal
tolerierbare NennmafR (100 mm).

Fiir eine zukiinftige Uberarbeitung
der Leitlinien wére es mit Blick auf die
Forderungen des Tierschutzgesetzes
zielfiihrend, wenn die dargelegten Zu-
sammenhinge und Aspekte Beriick-
sichtigung fanden, anstatt lediglich eine
Mindest-Bohlendicke vorzuschreiben.

Foto: Rower & Rib GmbH

Schlielflich lielen sich mit einer Min-
destdicke weder Trittbestédndigkeit
noch Einklemmsicherheit zwangslaufig
fiir jede Holzart gewéhrleisten. Warum
nicht den Nachweis von Trittbestédndig-
keit und Einklemmsicherheit fordern
und die Dimensionierung dem einzel-
nen Stallbauer iiberlassen?

Mit entsprechender ,Technologie-
Offenheit“ wiirde zum einen dem Tier-
schutzgesetz umfassend entsprochen,
zum anderen den Stallbauern die Frei-
heit erhalten, den Pferdehaltern indivi-
duell-optimale Losungen und innovati-
ve Entwicklungen anbieten zu kénnen,
die deren Bediirfnisse in idealer Weise
befriedigen.
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