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Sanierung von planbefestigten Beton-Laufflachen

Entwicklung und Bewertung einer mechanischen Sanierungsmethode

Die Trittsicherheit von planbefes-
tigten Betonbdden in Milchvieh-
Laufstdllen nimmt bereits inner-
halb weniger Jahre stark ab. Dies
wirkt sich auf das Lokomotions-,
das Komfort- und das Brunstver-
halten der Tiere aus. Mechanische
Verfahren kommen insbesondere in
Stdillen zum Einsatz, wo Alterna-
tiven zu kostenintensiven Gummi-
auflagen gesucht werden. Diese
mechanischen Verfahren waren bis-
her ungeniigend auf die Tierge-
rechtheit ausgerichtet. Die vorge-
schlagene Sanierungsmethode
schliefit die wichtigsten bau- und
gerdtetechnischen sowie tierbezo-
genen Aspekte mit ein.
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n Rindviehstdllen sind planbefestigte

Laufflachen aus Beton nach wie vor eine
hdufige Losung. Dabei sind einzelne Funk-
tionsbereiche wie der Laufhof oder die ge-
samten Laufflichen damit ausgefiihrt. Ne-
ben der Kosteneinsparung kalkulieren die
Tierhalter damit, die Flichen spdter mit un-
terschiedlichen Methoden sanieren zu kon-
nen [1]. Verfahren wie die Sdurebehandlung
oder das alleinige Aufrauen sind zwar eigen-
leistungsfreundlich und kostengiinstig, ha-
ben jedoch eine geringe Haltbarkeit. Neben
diesen Aspekten werden tierbezogene Para-
meter bedeutsamer: Die Struktur der Ober-
fliche muss auf die Klauen abgestimmt und
reinigungsfreundlich sein. Aus materialtech-
nischer Sicht diirfen Sanierungsverfahren
das Betongefiige nicht schddigen. Bei me-
chanischen Verfahren wird dies massgeblich
durch die eingesetzten Bearbeitungswerk-
zeuge und Schwingungskrifte beeinflusst.

Entwicklung und Optimierung
des Sanierungsverfahrens

In Vorversuchen wurden unterschiedliche
Sanierungsverfahren, wie Sand- und Kugel-
strahlen sowie Frasen, auf Testflachen unter-
schiedlichen Alters in bestehenden Stillen
verglichen. Darauthin erfolgte die Entwick-
lung eines kombinierten Verfahrens von Ril-
lieren und Aufrauen mit Lamellenfrisen
durch verschiedene Werkzeugkombinatio-
nen. Die ausgewihlte Variante musste so-
wohl in Quer- als auch in Langsrichtung ei-
ne hohe Rutschfestigkeit aufweisen. Weiter
waren Anforderungen von Seiten der Klauen
mit Blick auf die Masse, Punktbelastungen

[2] und Rauheit bestmdglich zu integrieren.

Dies ist durch eine ganzflachige Bearbeitung

in zwei Arbeitsschritten moglich:

1. Rillieren ldngs mit Rund- und Achtkantla-
mellen: Abstand 20mm, Breite 10mm,
Tiefe 3mm; Maschine mit stufenlosem
Antrieb zur Vorwértsbewegung (Bild 1)

2. Aufrauen quer (in einem Winkel von 80°
zur Langsrillierung) mit Rundlamellen:
Abstand 8mm, Breite 7mm, Tiefe
1,5mm; leichtes, bewegliches Aufrau-
gerit (Bild 2)

Bild 1: Frdsgerét mit
stufenlosem Antrieb fiir

die Langsrillierung.
Kleines Bild: Kombinati-
on von Rund- und
Achtkantlamellen

Fig. 1: Milling device, with continuously variable
drives for lengthways grooving. Small picture:
Combination of round and octagonal milling
cutters

Durch die gezielte Kombination von Rillie-
ren und Aufrauen mit entsprechenden Rund-
und Achtkantlamellen werden minimale Ar-
beitstiefen moglich (3 und 1,5 mm). Dies
schont das Betongefiige und die Bewehrung.
Eine effiziente Reinigung mit praxisiiblicher
Schiebertechnik wird sichergestellt. Durch
das Rillieren erhoht sich die Haltbarkeit im
Vergleich zu ausschliesslichem Aufrauen.
Die Leistung des kombinierten Verfahrens
ist stark von der Anordnung der Teilflichen
abhingig und betrigt 12 bis 20 m?/h. Bei Be-
arbeitungsflichen im Bereich von 150 bis
600 m? und Bewertung der Eigenleistungen
mit 17,- € /h ergeben sich Investitionen von
2,2 bis 5,3 € pro m>. Die Jahreskosten betra-
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Bild 2: Zweiter Bearbei-
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, 1 tungsschritt mit leichtem
X ig ! i i ! ' !- Gerét: Aufrauhen in
- | & & d Querrichtung; kleines
Bild: kleine Rundlamellen
Fig. 2: Second treatment step with lightweight
milling device: roughening in crossways direc-
tion. Small picture: small round milling cutters

gen bei einer Nutzungsdauer von fiinf Jahren
0,5 bis 1,2 € prom?.

Bewertung des Sanierungsverfahrens

Methode

Die Bewertung des Verfahrens erfolgte auf
zwei Praxisbetrieben mit 35 und 27 Milch-
kithen. Verglichen wurden bodenbezogene
und tierbezogene Parameter jeweils vor und
nach der Sanierung. Als Bodenparameter
wurde die Rutschfestigkeit mit dem Pendel-
gerdt SRT (Skid-Resistance-Tester) und mit
dem ASRT (Adhesion-Skid-Resistance-Tes-
ter) gemessen. Wahrend beim SRT-Gerit die
Messorte sauber und nass sein miissen, er-
folgte die Messung mit dem ASRT-Gerit di-
rekt nach dem Entmistungsvorgang. Das
ASRT wurde in Zusammenarbeit mit der
DLG Priifstelle weiterentwickelt. Ein 10 kg
schwerer Priifkérper wird mit konstanter
Geschwindigkeit (v = 0,02 m/s) iiber eine
Messstrecke von 350 mm gezogen. Die run-
de Gleiterscheibe aus Polyamid PA 6 mit ei-
ner Hirte von 73° Shore-D simuliert eine
Klaue mit einem Durchmesser von 97 mm
und einem ,, Tragrand* von 3/1 mm. Uber ei-
ne Kraftmessdose und eine elektronische
Auswertungseinheit werden pro mm flinf
Gleitreibwerte erfasst.

Zu den tierbezogenen Parametern zéhlten
das Verhalten (Ausrutschen, Komfort- und
Brunstverhalten) sowie Klauenschiden
(Blutungen, Weille Linie Defekte). Die Bo-
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nitur an allen vier Klauen erfolgte in unge-
schnittenem und geschnittenem Zustand, ge-
trennt nach Innen- und Aussenklaue. Ausrut-
schen und Klauenparameter wurden mit dem
Vorzeichentest verglichen.

Bodenparameter

Die Gleitreibwerte (1 dyn) erhohten sich im
Mittel von 0,21 bis 0,29 p durch die Sanie-
rung um ungeféhr 0,05 p auf 0,27 bis 0,32 p.
Die Mittelwerte und Streuungsmasse sind al-
lein jedoch zu wenig aussagekriftig. Das
Darstellen der Gleitreibwerte in Kategorien
ermdglicht eine differenziertere Beurteilung
der Bearbeitungseftekte (Bild 3). Zwischen
den Ergebnissen in Langs- und Querrichtung
bestehen sowohl bei den Gleit- wie auch den
Haftreibwerten hohe Korrelationen. Durch
die ganzflichige Bearbeitung in zwei Ar-
beitsschritten wurde somit eine Verbesse-
rung der Rutschfestigkeit erreicht.

Tierbezogene Parameter

Das Ausrutschen beim Gehen auf der Lauf-
fliche im Fressbereich nahm nach der Sa-
nierung auf beiden Betrieben signifikant
(p=0,004 und p=0,039) ab. Das Brunstver-
halten wurde verbessert. Die Untersuchung
der Klauen ergab keine Zunahme der scha-
denstrichtigen Befunde durch das mechani-
sche Aufrauen und Rillieren der Stallboden-
oberfliche. Eine Zunahme der Risse in der
weissen Linie vier Wochen nach der Sanie-
rung war nach sechs Monaten nicht mehr
sichtbar. Daraus lédsst sich jedoch ableiten,
dass intensivere Sanierungsmethoden vor-
aussichtlich zu Klauenproblemen fiihren.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Das Sanierungsverfahren mittels Kombina-
tion von Rillieren und Aufrauen durch La-
mellen mit geringen Arbeitstiefen schont das
Betongefiige und ermdoglicht eine effiziente
Reinigung der Laufflichen. Eine homogene
Rillierung erfordert Geréte mit stufenlosem
Antrieb. Das Verfahren ist kostengiinstig und
eigenleistungsfreundlich. Die hohere Trittsi-
cherheit ermdglicht mehr natiirliche Verhal-
tensweisen und vermindert die Verletzungs-
gefahr bei Tieren. Auch Sturzunfille von
Tierbetreuenden lassen sich dadurch vermei-
den.

Das vorgestellte Verfahren eignet sich in
dieser Ausfiihrung jedoch nicht fiir perfo-
rierte Boden (Spaltenbdden). Dazu werden
im Rahmen des Forschungsvorhabens weite-
re Methoden gepriift.

Literatur

[1]1 KTBL: Laufflachen fiir Milchkiihe — Ausfiihrung
und Sanierung. Kuratorium fiir Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft e.V., KTBL-Heft
60, 20086, S. 39-45

[2] De Belie, N., E. Rombaut, K. Simoens and J. de
Baerdemaeker : Effect of surface roughness on
pressure distributions in the foot-to-ground
contact area for cattle. AgEng Budapest, 2002,
S.1-8

100% |

Gleitreibwerte-Kategorien vor und nach Sanierung

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

B>0.55-1.00
£3>0.50-0.55
H>0.45-0.50
>0.40-0.45
E>0.35-0.40
2>0.30-0.35
E>0.25-0.30
£>0.20-0.25
[[@>0.0-0.20

Anteile der Messwerte pro Kategorie

20% -

10% -

0% -

Messzeitpunkt

nach

Bild 3: Kategorisierte Gleitreibwerte zeigen die Auswirkungen der Sanierung auf die Oberfldchen-

struktur

Fig. 3: Categorised sliding friction coefficients show the effects of the refurbishment on the surface-

structure
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