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So sanieren Sie glatte
Laufflachen im Kuhstall

Laufflachen aus Beton werden oft glatt. Wie Sie die Trittsicherheit
verbessern kénnen, zeigt Beat Steiner von Agroscope ART.

ie Trittsicherheit von Beton-
DLaufﬂ'achen in Stidllen nimmt
innerhalb weniger Jahre rasch
ab. Dies wirkt sich auf das Lauf-, Kor-
perpflege- und Brunstverhalten aus.
Immer mehr Firmen entdecken jetzt
den «Sanierungsmarkt». Eine ganz-
heitliche Bewertung der unterschied-
lichen Verfahren ist deshalb wichtig.
Bei planbefestigten und Spaltenbo-
den tritt eine Glattewirkung durch
das Verkalken der Oberflichen glei-
chermassen auf. An der Betonober-
flaiche ist der Bindemittelanteil Ze-
ment besonders hoch. Daran lagern
sich Harnstein und Kalkstein an. Die-
ser Prozess wird unter anderem be-
einflusst durch die Konzentrationen
sowie die Temperatur. Besonders
rasch verkalken die Flichen in wir-
megeddmmten Stéllen und in stark
verschmutzten Bereichen.
In Untersuchungen an der ART
wurde ein neues Sanierungsverfah-
ren fiir planbefestigte Boden entwi-

ckelt und anschliessend auf Praxis-
betrieben bewertet (Abb. 1).

Sanieren bevor Probleme
eskalieren

Fiir das Tier sind vor allem Struktur
und Hérte des Bodens massgebend.
Eine hohe Rutschfestigkeit ist in allen
Richtungen erforderlich. Aus techni-
scher Sicht miissen Sanierungsverfah-
ren das Betongeflige schonen und eine
reinigungsfreundliche Oberfliche ge-
wihrleisten. Je nach Ausfithrungsart
— perforiert oder planbefestigt — erge-
ben sich deshalb unterschiedliche Sa-
nierungsverfahren.

Auf rutschfesten Boden laufen Kiihe
mit erhobenem Kopf und zeigen ausge-
prigtes Brunstverhalten mit Aufsprin-
gen und Korperpflegeverhalten wie Le-
cken an der Schwanzwurzel. Eine
Sanierung dréngt sich spitestens dann
auf, wenn solche Verhaltensweisen ein-
geschréinkt sind oder gar ausbleiben.

Ubersicht 1: Die Abnahme der Griffigkeit* nach
Saurebehandlung von Spaltenb6den

SRT (Differenz zu unbehandelt)

Salzsaure
saure

Phosphor-

Zitronen-
saure, Pulver

Essigsdure

Variante bzw. Saureart

Il nach 3. Behandlung
nach 45 Wochen

* Griffigkeitmessung mit SRT-Pendelgerat

Il nach 20 Wochen
nach 96 Wochen

Die anfangliche Griffigkeit durch chemisches Aufrauen mit Saure ist schon nach

wenigen Monaten nicht mehr vorhanden.
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Auch haufiges Ausrutschen beim
Treiben oder Fliichten weist auf
geringe Rutschfestigkeit hin. Zuneh-
mende oder generell hdufige mecha-
nisch-traumatische Klauenverletzun-
gen sind bei Spaltenbdden ein Hinweis
auf Ausbrechungen, zu grosse Spal-
tenweiten oder Niveauunterschiede
zwischen den Bodenelementen.

Rutschfest und gut
zu reinigen

Eine tiergerechte Oberflachen-
struktur muss rutschfest sein und
darf keine hohen punktuellen Druck-
belastungen auf die Klauen ergeben.
Scharfe Kanten und Grate fithren zu
Klauenschéden.

Elastische Bodenmaterialien sind
diesbeziiglich vorteilhaft. Sie dringen
sich inshesondere fiir intensiv genutz-
te Bereiche wie Fressplédtze, Querun-
gen, Tridnken sowie Zu- und Abtrieb
des Melkstandes auf.

Die Oberfldchenstruktur muss leicht
zu reinigen sein, damit nach dem
Schieberdurchgang mdglichst wenig
Restverschmutzung auf den Fliachen
verbleibt. Dennoch ist die Oberfld-
chenstruktur so zu gestalten, dass die
Klaue beim Auftritt trotz nutzungsbe-
dingter Verschmutzung Halt findet.

Um das Betongefiige bestmoglich
zu schonen, sind Maschinen und
Werkzeuge mit geringen Gewichten
und Schwingungskriften einzuset-
zen. Dies ist insbhesondere bei Spal-
tenbdden wichtig. Zudem gilt es, die
Nutzungsdauer moglichst genau ab-
zuschédtzen, um die Wirtschaftlichkeit
von Sanierungsverfahren einordnen
zu konnen.

Chemisches Aufrauen

Mit dem chemischen Aufrauen
kann an Beton-Oberflichen die Mik-
rorauheit verbessert werden. Das
Verfahren bietet sich insbesondere
fiir Spaltenbdden an. Bei fachgerech-
ter Ausfiithrung ldsst sich die Rutsch-
festigkeit kurzfristig erhéhen.
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Abb. 1: Das mechanische Sanie-
rungsverfahren «Rillieren-Aufrauen»
wurde von der ART entwickelt.

Nach intensiver Vorreinigung wer-
den die Kalkschichten durch mindes-
tens drei Sdure-Behandlungen abge-
tragen. Aufgrund der oOkologischen
und toxikologischen Unbedenklich-
keit sowie der anwenderfreundlichen
Handhabung bietet die Zitronensdure
(Pulver) erhebliche Vorteile gegen-
iiber anderen Produkten. In den hier
vorgestellten Versuchen wurden pro
Behandlung 60 g Zitronensadure-Pul-
ver pro Quadratmeter aufgetragen.
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Die Griffigkeit der Oberfliche
nimmt nach der Sanierung jedoch
rasch wieder ab (Ubersicht 1). Die po-
sitive Wirkung des chemischen Auf-
rauens ist nur im Zeitraum eines Jah-
res gegeben und ist deshalb als
kurzfristige Massnahme mit einem
Beitrag zur Stallhygiene anzusehen.

Ein von ART entwickeltes Sanie-
rungsverfahren «Rillieren-Aufrauen»
basiert auf der ganzflichigen Bear-
beitung in Lings- und Querrichtung

in zwei Arbeitsschritten. Mit der ge-
zielten Kombination von verschiede-
nen Frédswerkzeugen ist ein homoge-
nes Bearbeiten mit  geringen
Arbeitstiefen durchfithrbar.

«Rillieren-Aufrauen» fir
planbefestigte Flachen

Die Sanierung erfolgt in den folgen-
den zwei Arbeitsschritten:

1. Rillieren langs mit Rund- und Acht-
kantlamellen (Abb. 2): Achsabstand
20, Breite 10, Tiefe maximal 3 mm.
Die Rillierung wird in Entmistungs-
beziehungsweise Entwisserungsrich-
tung ausgefiihrt. Um eine homogene
Bearbeitung sicherzustellen, ist dazu
eine Maschine mit einem stufenlosen
Fahrantrieb erforderlich.

2. Aufrauen quer mit Rundlamellen
(Abb. 3) : Achsabstand 8 mm, Breite
7 mm, Tiefe maximal 1,5 mm. Dazu
eignet sich ein leichtes, handgefiihr-
tes Aufraugerit. Die Querfahrt erfolgt
in einem Winkel von 80° zur Lingsril-
lierung, um den Vorschub von Ent-
mistungsgeridten nicht zu beeintrach-
tigen. Durch das Aufrauen mit
Rundlamellen anstelle von Fiinfkant-
lamellen entsteht ebenfalls eine feine
Rillierung und es bricht weniger aus.

Die Bewertung des neuen Verfah-
rens erfolgte durch den Vergleich von
Klauen-, Verhaltens- und Boden-Para-
metern vor und nach der Sanierung
auf zwei Praxisbetrieben. Die Rutsch-
festigkeit wurde mit diesem Verfahren
in Lings- und Querrichtung erhdoht.
Die Untersuchung der Klauen ergab
keine Zunahme der schadenstrédchti-
gen Befunde durch die Sanierung.

Mechanisches Aufrauen
von Spaltenb6den

Auf perforierten Boden sind die
Mbglichkeiten fiir mechanische Sa-
nierungsverfahren eingeschrankt.
Schwere Geréte, die zudem Schwin-
gungen verursachen, diirfen nicht
eingesetzt werden.

In einem Verfahrensvergleich wurden
Lamellenfrasen und Hochdruck-Was-
serstrahl bei 500 bar mit Strahlmittel
(HDW) genauer untersucht und vergli-
chen (Abb. 4 und 5). Die Lamellenfrése
wurde mit Rundlamellen bestiickt und
eine Langsrillierung sowie ein Waffel-
muster (Rillieren diagonal) eingefrast.
Dabei mussten die Spaltenkanten nach-
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Abb. 2
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: Das Bearbeiten in Langsrichtung durch eine Kombination von Rund- und
Achtkantlamellen ermdglicht ein gezieltes Rillieren und gleichzeitiges Aufrauen
der dazwischen liegenden Flachen.

bearbeitet werden. Das Verfahren HDW
erfolgte mit 500 bar Wasserdruck und
Zugabe von Strahlmittel.

Entscheidend zur erforderlichen
Erh6éhung der Rutschfestigkeit ist
das komplette Abtragen der Kalk-
schichten, was in den verglichenen
Verfahren nur mit HDW und feinem
Strahlmittel —moglich war. Die
Messergebnisse (Ubersicht 2) zeigen,
dass lediglich das Verfahren «<HDW
fein» die angestrebte Rutschfestig-
keit eines neuen Spaltenbodens er-
reicht.
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Abb. 3: Die Bearbeitung der restlichen Oberflache in Quer-
richtung mit Rundlamellen ergibt eine feine Rillierung bei

geringen Ausbrechungen.

Mittlerweile verfligen einige Sanie-
rungsfirmen {ber Diamant-Frisver-
fahren, bei denen die Schidden an
Spaltenkanten geringfiigiger ausfal-
len (Abb. 6). Durch die Kombination
von zwei Arbeitsschritten Aufrauen
und Rillieren sind mit solchen Verfah-
ren vergleichbare Effekte wie auf
planbefestigten Flachen moglich.

Es gibt mehrere Hersteller, welche
praktisch baugleiche Gerite einset-
zen. Ein fiir die Entwicklung massge-
bender Hersteller ist die Firma
VonArx aus Sissach.

Ubersicht 2: Die Gleitreibwerte* der verschiedenen

Sanierungsverfahren

Plan befestigte

0,40 Boden

Spaltenboden

Gleitreibwert (u)

Sanierungsverfahren sowie Referenzprodukt
7] nach Sanierung

Il vor Sanierung

* Messung mit Gleitmessgerat

Der Hochdruck-Wasserstrahl erzielt die besten Ergebnisse in Bezug auf die Rutsch-
festigkeit. Auf gleichem Niveau befindet sich das Verfahren «Rillieren-Aufrauen».
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Elastische Gummibeldage

Gummibeldge lassen sich auf plan-
befestigten Laufflichen und auf Spal-
tenbdden aufbringen. Die erforderli-
che  Verformbarkeit muss ein
Einsinken der Klauen um ca. 3 mm
gewdhrleisten.

Mit Blick auf die Kosten ist eine Sa-
nierung von Spaltenbdden mit Gum-
mibeldgen nur zu empfehlen, wenn
die noch zu erwartende Lebensdauer
der Spaltenelemente eben so gross ist
wie diejenige des Gummibelags. B>

Sanierung noch
sinnvoll?

Bei der Entscheidung, ob und
mit welchem Verfahren die
Lauffliche saniert werden soll,
sind Alter und Zustand des Spal-
tenbodens entscheidend. Vor
dem Entscheid zur Sanierung
von mehr als 10 Jahre alten
Spaltenelementen ist vorher ihre
Unterseite auf Risse und Abplat-
zungen zu priifen.

Die visuelle Kontrolle durch
einen Fachmann ist vorerst die
einzige wirksame Kontrolle und
Praventionsmdéglichkeit gegen
Einstiirze. Sind schon Risse im
Boden vorhanden, kann durch
weitere Erschiitterungen der
Verbund zwischen Bewehrung
und Beton weiter geschwécht
werden.
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Abb. 4 und 5: Sanierungsverfahren «Rillen frasen dlagonal» mit Rundlamellen in zwei Arbeitsschritten: Mit der Nachbearbel-
tung der Kanten erhdht sich die Spaltenweite um ca. 5 mm (li.). Sanierungsverfahren Hochdruck-Wasserstrahl mit Strahimittel
0,6—1 mm: Erst durch komplettes Abtragen der Kalkschichten entsteht die erforderliche Rutschfestigkeit (re.).

Bei Flichenelementen kann es dar-
um gehen, verletzungstrichtige Stel-
len (zum Beispiel ausgebrochene
Kanten) zu entschirfen oder die
Schlitzweiten zu reduzieren.

Damit die Selbstreinigung gewéhrt
bleibt, muss die Perforation genau
mit dem Spaltenboden {ibereinstim-
men (Abb. 7). Weist der Spaltenboden
stark unterschiedliche Spaltenweiten
auf, sind zur sicheren Befestigung
entsprechende Spreizkeile notig. Bei
der Montage miissen temperatur-
bedingte Ausdehnungen mitberiick-
sichtigt werden. Dazu sind die
Montageanleitungen der Hersteller
unbedingt zu beachten.

Dies gilt auch fiir die erforderlichen
Anpassungen an die Mistschieber, wie
das Abrunden von Schieberklappen.

Damit keine Tiere auf den Gummi-
beligen in den Laufgingen liegen,
miissen optimal eingestellte und ge-
pflegte Liegeboxen vorhanden sein.

In Ubersicht 3 sind die Investitio-
nen und Jahreskosten der verschie-
denen  Sanierungsverfahren  pro
100 m? Lauffliche zusammengefasst.
Dabei handelt es sich um Richtwerte.

Investitionen und
Jahreskosten

Im Arbeitszeitbedarf sind die Vor-
arbeiten fiir Reinigung und Einrich-
tung der Geriite fiir die Sanierung und
die eigentlichen Sanierungsarbeiten
enthalten. Bei den chemischen und
mechanischen Sanierungsverfahren
arbeiten zwei, beim Verlegen von
Gummibelidgen jeweils drei Personen
beim Einbau mit.

Daher liegt der Arbeitszeitbedarf bei
planbefestigten Gummibeldigen mit
12,9 und bei Spaltenboden mit 11,1
AKh/100 m? héher als bei den anderen
Verfahren. Mit 6,0 AKh/100 m? ist der
Arbeitszeitbedarf bei der S&urebe-

handlung am geringsten anzusetzen.

Die Arbeiten wurden als Eigenleis-
tungen mit einem Stundenansatz von
27 Fr. eingerechnet. Allféilliges Fach-
personal von Firmen ist nicht beriick-
sichtigt. Hier schneidet die Sdurebe-
handlung mit 162 Fr/100 m? am
besten ab.

Bei den Materialkosten zeigen sich
erhebliche Unterschiede. So liegen
die Gummibeldige mit 7°100 bzw.
9900 Fr./100 m? deutlich iiber den
Kosten fiir Sdure mit 85 Fr. sowie
Werkzeugen fiir das Rillieren-Auf-
rauen mit 467 Fr.

Die Abschreibungsdauer wurde je
nach der zu erwartenden Nutzungs-
dauer des jeweiligen Verfahrens fest-
gelegt.

Bei den Jahreskosten ist die unter-
schiedliche Nutzungsdauer der Sanie-
rungsverfahren zu beriicksichtigen.
Die Sdurebehandlung hélt mit einem
Jahr nur kurz an. Vier Jahre sind

Ubersicht 3: Investitionen und Jahreskosten der Sanierungs-Verfahren

plan befestigt

Spaltenboden

Rillieren-Aufrauen Gummibelag Saure HDW Gummibelag

Arbeitszeitbedarf AKh/100 m? 7.1 12,9 6,0 7,5 11,1
Arbeitskosten bei 27 Fr./h Fr./100 m? 193 347 162 203 301
Material und Hilfsstoffe Fr./100 m? 467 7'100 85 1550 9900
Total Investition in Sanierung  Fr./100 m? 660 7447 247 1753 10201

Abschreibung 20,0 % 10,0% 100,0% 25,0 % 12,5 %
Kostenrechnung mittlerer Zins 2,4 % 2,4 % 2,4 % 2,4 % 24 %

Reparaturen 0,0 % 2,0 % 0,0 % 0,0 % 2,0 %

Total % 22,4 % 14,4% 102,4 % 27,4 % 16,9 %
Total Jahreskosten inkl. Arbeit  Fr./100 m? 148 1072 253 480 1'724
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Produkte neu
entwickelt

Die untersuchten Verfahren wa-
ren zum Zeitpunkt der Untersu-
chungen neu auf dem Markt. Wei-
terentwicklungen gab es in der
Zwischenzeit bei den Verfahren
HDW mit Strahlmittel sowie den
Frésverfahren fiir Spaltenb6den.

Das Verfahren HDW wurde
verfeinert, um auf die unter-
schiedlichen Voraussetzungen auf
den Betrieben bestmdglich re-
agieren zu konnen. Bei den Fris-
verfahren haben einzelne Firmen
die Verfahrenskombination «Auf-
rauen-Rillieren» aufgenommen,
welche aus der ART-Untersu-
chung auf planbefestigten Boden
hervorging. Ein positives Beispiel
zeigt Abbildung 6, einer Kombi-
nation von Aufrauen und Dia-
mant-Frasen auf Spaltenboden.
Diese Entwicklung wurde im ver-
gangenen Jahr realisiert.

TIERHALTUNG

beim Verfahren HDW, fiinf beim Ril-
lieren-Aufrauen zu erwarten. Mit acht
bzw. zehn Jahren haben die Gummi-
belédge die langste Nutzungsdauer.

Schlussfolgerungen

Die rasche Abnahme der Rutschfes-
tigkeit von Beton-Laufflichen erfor-
dert geeignete Sanierungsverfahren.
Dabei miissen gleichzeitig Anforde-
rungen des Tiers als auch der Verfah-
renstechnik erfiillt werden.

Fiir planbefestigte Flachen hat ART
ein mechanisches Sanierungsverfah-
ren «Rillieren-Aufrauen» entwickelt
und bewertet. Durch die hohere Tritt-
sicherheit zeigten die Tiere mehr na-
tlirliche Verhaltensweisen. Auch die
Tierbetreuer profitieren von rutsch-
festeren Boden.

Bisherige Frédsverfahren erweisen
sich auf Spaltenbdden in vielen Fallen
als nicht tiergerecht. Weitere Opti-
mierungsschritte sind mit Diamant-
Frasverfahren moglich.

Elastische Gummibeldge eignen
sich fiir planbefestigte und Spaltenbd-
den. Letztere sind jedoch vorgingig
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Abb. 7: Die Perforation des elastischen Gummibelags
muss genau auf den Spaltenboden abgestimmt sein. An-
passungen an der Entmistungstechnik sind unerlasslich.

auf ihre statischen Eigenschaften zu
tberpriifen. Gemass des DLG-Tests
sind dies der Abriebtest auf Ver-
schleissfestigkeit, Dauertrittbelastung
auf die Verformung sowie Masshal-
tung fiir die Langen- und Breitenver-
dnderung. |
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