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Mechanische Reinigung von

Spaltenboden

Die Reinigungswirkung eines Spaltenboden-Reinigungsgerats wurde unter Praxisbedingungen
in einem Milchviehstall und in einem Versuchsstand getestet. Dabei wurden neben einem her-
kommlichen Spaltenschieber auch Raumsterne, welche die Spaltenzwischenraume freilegen,
sowie eine Hochdruckreinigungsvorrichtung mit Wasser betrachtet. Zur Beurteilung der einzel-
nen Reinigungsschritte wurde auf einem Versuchsstand das Reinigungsgerat nachempfunden
und die einzelnen Reinigungsschritte individuell untersucht. Die maximale Reinigungswirkung
lasst sich erreichen, wenn die Tiere tagsuber auf der Weide sind und der Spaltenboden ab-
trocknen kann. Eine Hochdruckreinigung eignet sich dann, wenn Kot auf den Spalten noch

nicht festgetrocknet ist.
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The cleaning effect of a cleaning device for slatted floors was
tested under practical conditions in a dairy barn and with a
test stand. Next to a scraper for slatted floors, star rotors
to unblock the gaps in the floor and a high pressure cleaner
were investigated. In order to assess the individual cleaning
steps, a test stand was build to evaluate the single cleaning
steps. The maximum cleaning efficiency is reached during
the time when cows are on the pasture and the slatted floor
is given a chance to dry. A high pressure cleaning qualifies
when faeces did not dry yet and could be washed off the
slatted floor.

mm [m GroBteil der modernen Milchviehstédlle werden die Tiere
heute in Boxen-Laufstdllen gehalten [1]. Spaltenbdden tendieren
in der Praxis dazu, keinen ausreichenden Selbstreinigungsef-
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fekt vorzuweisen. So kommt es zu Verstopfen und Zuschmieren
der Schlitze, wodurch weiterer Kot und Harn schlechter von den
Laufflachen abgefiihrt werden kann. Nasse und verschmutzte
Laufflichen beeintrachtigen die Klauenhygiene und -gesund-
heit [2]. Zusétzlich wird ein GroBteil der Ammoniakemissionen
von den Laufflichen generiert [3].

Um die Stallhygiene zu verbessern und das Emissionspo-
tenzial in Stdllen zu senken, kommen zahlreiche Reinigungs-
verfahren zum Einsatz. Neben dem Einsatz eines einfachen Ab-
schiebens werden Reinigungsvarianten mit Wasser verwendet,
um die Spaltenbdden zu ,spiilen” [3].

Um die mechanische Reinigungswirkung verschiedener
Reinigungsvarianten zu ermitteln, wurde die verbleibende
Menge Giille auf gereinigtem und nicht gereinigtem Spalten-
boden verglichen.

Material und Methode

Um den Betonspaltenboden in einem Rinderstall effektiv zu
reinigen, wurde von der Firma Westermann GmbH und Co KG
(Meppen) ein Aufsitz-Reinigungsgerit entwickelt. Der sogenann-
te ,Cleanmeleon 3“ verbindet eine mechanische Entfernung des
Kots und Harns von Spaltenboden durch Gummischieber und
Raumsterne aus Polyurethan mit einer hochdruckbetriebenen
Nassreinigung (Abbildung 1). Der Schieber und die Raumsterne
driicken den Kot durch die Schlitze im Spaltenboden hindurch
und die Wasserdiisen entfernen die zuriickbleibende ,Schmier-
schicht” von den Laufflachen.

Dieses Reinigungsgerat wurde in einem Stall mit 90 Milch-
kiihen der Rasse Deutsche Holstein auf Spaltenboden und mit
Stroh eingestreuten Hochboxen untersucht.

Die Reinigung der Laufginge fand immer morgens nach dem
Melken um 8:00 Uhr statt. Um die Reinigungswirkung im Stall
direkt messen zu konnen, wurden Teilstiicke (62 x 50 x 20 c¢m)
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Fig. 1: Cleaning device ,,Cleanmeleon 3“ and plan of the cleaning steps

Das Reinigungsgerat ,Cleanmeleon 3“ und das Schema der Reinigungselemente (Foto: Retz)
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des bestehenden Spaltenbodens herausgeschnitten und mit ei-
ner Hingewaage (KHWO003, Firma Bosche, Damme) gravime-
trisch die Auflage des Kots und Harns bestimmt. Das Eigen-
gewicht jedes individuellen Spaltenelements wurde vor den
Wiegungen bestimmt und rechnerisch vom Messwert abgezo-
gen, um das eigentliche Gewicht der Giille zu erhalten.

Ein Teil der Laufflichen wurde nicht gereinigt und als
Kontrollflache definiert. So war es moglich die Wirkung des
Reinigungsgerites mit einer nicht behandelten Flachen zu ver-
gleichen.

Die Messungen wurden bei zwei verschiedenen Haltungs-
bedingungen durchgefiihrt. Zum einen wahrend die Tiere im
Sommer tagsiiber auf der Weide waren (Weidehaltung) und im
Winter, wenn die Tiere den ganzen Tag im Stall verbrachten
(ganztagige Stallhaltung). Zudem wurde die mechanische Rei-
nigungswirkung zu unterschiedlichen Zeitpunkten nach der
Reinigung gemessen.

Versuchsstand mit dem Gummischieber, den anbaubaren Rdum-
sternen und der Hochdruckreinigung sowie ein Abtropfgestell fiir
die kiinstliche Reinigung (Foto: Retz)

Fig. 2: Test stand with rubber scraper, extractable star rotors, high
pressure cleaner and dripping frame for artificial soiling

Die Laufflachen des Stalls lassen sich in die beiden Bereiche
Lfuttertisch® (auf der einen Seite des Gangs befinden sich Liege-
boxen, auf der anderen der Futtertisch) und , Liegeboxen“ unter-
teilen (auf beiden Seiten des Gangs befinden sich Liegeboxen).
Diese Bereiche wurden getrennt voneinander betrachtet, um
eventuelle Einfliisse der Tieraktivitat mit zu berlicksichtigen.

Um die Reinigungswirkung der einzelnen Reinigungsele-
mente des Reinigungsgerites getrennt voneinander beurteilen
zu konnen, wurde ein Versuchsstand entwickelt, der die ein-
zelnen Reinigungsvarianten nachahmt (Abbildung 2). Die mit
dem Versuchsstand getesteten Reinigungsvarianten sind in Ta-
belle 1 aufgefiihrt.

Fiir die Messungen mit dem Versuchsstand wurden zwei
Verschmutzungsvarianten eingesetzt. Zum einen eine kiinstli-
che Verschmutzung, bei der die Spaltenelemente in einen Be-
hélter gefiillt mit Giille getaucht wurden, um eine homogene Be-
deckung der Spalten mit Giille zu gewahrleisten (Auflage Giille:
3,0 = 0,3 kg). Zum anderen wurden natiirlich verschmutzte
Spalten direkt aus dem Stall entnommen, um eventuelle Ver-
stopfungen der Spaltenzwischenrdume mit zu erfassen, auch
wenn der Verschmutzungsgrad dieser Spalten sehr inhomogen
ist. Den Reinigungsvarianten wurde zum Vergleich immer eine
nicht gereinigte Kontrollvariante gegeniibergestellt.

Reinigungsvarianten des Versuchsstands
Table 1: Cleaning versions with the test stand

Variante Reinigung

Version Cleaning

G Gummischieber/rubber scraper

GR Gummischieber + Raumsterne/rubber scraper + star rotors
Gummischieber + Rdumsterne + Hochdruckreinigung

GRH . :
rubber scraper + star rotors + high pressure cleaning

K »Kontrollspalte® = keine Reinigung/control slat = no cleaning
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Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 2 gibt die mechanische Reinigungswirkung auf die
Spalten im Vergleich zu den ungereinigten Kontrollspalten fiir
die beiden Haltungsformen und zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten nach der Reinigung an.

Die Reduktion der Kotauflage direkt nach der Reinigung
betréagt bei den beiden Haltungsformen 35,3 % (Weidehaltung)
bzw. 32,7 % (ganztagige Stallhaltung).

Sechs Stunden nach der Reinigung ergibt sich wiahrend der
Weidehaltung noch eine Reinigungswirkung von 15,2 %. Dies
ist vermutlich bedingt durch die Abtrocknung der Kontrollspal-
ten. Sind die Tiere den Tag iiber auf der Weide, kann auch die
Kontrollspalte zu einem Teil trocknen und die Kot- und Harn-
auflage verliert an Masse. Wahrend der ganztdgigen Stallhal-
tung zeigt sich sechs Stunden nach der Reinigung nur noch ein
Reinigungseffekt von 5,5 %. Durch die ganztdgige Anwesenheit
der Tiere im Stall werden die Spalten kontinuierlich wieder ver-
schmutzt, weswegen ein Reinigungseffekt nach sechs Stunden
so gut wie nicht mehr zu finden ist.

Ein Problem bei der Vergleichbarkeit der Daten stellt der va-
riable Gehalt an Wasser auf den Spalten dar. Dieser ist bedingt
durch unterschiedliche Trockensubstanzgehalte der Giille wie
auch durch den Eintrag des Reinigungswassers.

Abbildung 3 zeigt die Menge des Kots auf den gereinig-
ten Flachen im Vergleich zu den Kontrollflichen direkt vor der
Reinigung.

Das bedeutet, dass die letzte Reinigung 24 Stunden vor-
her stattgefunden hat. Auf Seiten der Liegeboxen zeigt sich,

Vergleich der Reinigungswirkung auf den Kontrollspalten und den
gereinigte Spalten bei den unterschiedlichen Haltungsformen zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten nach der Reinigung

Table 2: Comparison of the cleaning effect on the control slats and the
cleaned slats during different types of housing at different times after
the cleaning

Zeitpunkt Mechanische
der Messung .
Reduktion
Haltungs- nach der der Kot-
form ' Reinigung Kotauflage (kg) auflage (%)
Housing Time of Amount of manure (kg) X
Mechanical
system measurement .
reduction of
after the o
. manure (%)
cleaning
Kontroll gereinigte
spalten Spalten
Control slats Cleaned slats
0 Std 2,5+0,5 1,7+0,4 35,3
Weidehaltung
Pasture 4 Std 2,6 +0,6 1,2+0,4 54,9
grazing
6 Std 2,0+0,3 1,7+0,4 15,2
0 Std 2,7+0,5 1,8 +0,4 32,7
Ganztagige
Stallhaltung 4 Std 2,6 £0,5 1,8 +0,6 28,8
Indoor system
6 Std 2,6 £ 0,6 2,5+0,5 5,5

OLiegeboxen, ger. DOFuttertisch, ger. @Liegeboxen, Kontr. ®Futtertisch, Kontr.
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Menge Giille auf den Versuchsspalten im Stall. Unterschiedliche
Buchstaben zeigen einen statistisch signifikanten Unterschied
der Mittelwerte an (p < 0,05)

Fig. 3: Amount of faeces on the slats in the barn. Different letters
indicate significant differences of mean values (p < 0,05)

dass die Menge Kot wiahrend beider Haltungsformen auf den
gereinigten Flidchen (1,9 + 0,5 kg, Weidehaltung; 2,2 + 0,5 kg,
ganztdgige Stallhaltung) nachhaltig gegeniiber den Kontroll-
flachen (2,2 £ 0,5 kg, Weidehaltung; 2,7 + 0,5 kg, ganztigige
Stallhaltung) reduziert werden kann. Auf der Seite des Futter-
tisches kann dieser Effekt nicht gefunden werden. Sehr wahr-
scheinlich fiihrt das eingetragene Futter zu einer schnelleren
Blockade der Spaltenschlitze, welche somit wieder leichter
verschmutzen [4].

Die Ergebnisse des Versuchsstands zeigen, dass eine Rei-
nigung der Spaltenelemente eine statistisch signifikante Wir-
kung auf die Reduktion des Kots hat. Bei einer kiinstlichen
Verschmutzung (Abbildung 4) weist die Nassreinigung (GRH)
einen klaren Vorteil (0,4 + 0,1 kg) gegeniiber der trockenen Rei-
nigung mit Gummischieber (G) und Rdumsternen (GR) auf.

Die Kontrollvariante weist einen mittleren Wert von
2,9 + 0,2 kg Kotauflage auf. Die Variante des Gummischiebers
in Kombination mit den Rdumsternen (GR, 1,2 + 0,2 kg) zeigt
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Reinigungsvarianten

Menge Giille auf den kiinstlich verschmutzten Spalten. Unter-
schiedliche Buchstaben zeigen einen statistisch signifikanten
Unterschied der Mittelwerte an (p < 0,05).

Fig. 4: Amount of manure on the artificially soiled slats. Different
letters indicate significant differences of mean values

(p<0,05)
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Reinigungsvarianten

Auflage Kot [kg]

Menge Giille auf den natiirlich verschmutzten Spalten nach der
Reinigung. Unterschiedliche Buchstaben zeigen einen statistisch
signifikanten Unterschied der Mittelwerte an (p < 0,05)

Fig. 5: Amount of manure of naturally soiled slats. Different letters
indicate significant differences of mean values (p < 0,05)

im Vergleich zum Gummischieber alleine (G, 1,2 + 0,2 kg) kei-
nen Vorteil in der Entfernung des Kot auf den Spalten, auch
wenn beide einen statistisch signifikanten Unterschied in der
Kotauflage im Vergleich zu der Kontrollvariante aufweisen. Das
bedeutet, dass bei der kiinstlichen Verschmutzung mit sehr
viskoser Giille keine Verstopfung der Spaltenzwischenrdume
vorgelegen hat und daher kein Kot durch die Schlitze gedriickt
werden musste.

Betrachtet man die natiirlich verschmutzten Spaltenele-
mente, zeigt sich auch hier ein signifikanter Unterschied in
der mittleren Kotauflage zwischen den gereinigten Spalten
und der Kontrollvariante (2,6 £ 0,7 kg). Jedoch gibt es keine
weiteren signifikanten Unterschiede zwischen den Reinigungs-
varianten (Abbildung 5). Tendenziell ldsst sich dennoch be-
obachten, dass die Reinigung mit den Raumsternen (GR) mit
mittleren1,4 + 0,6 kg einen gewissen Vorteil gegeniliber dem
Gummischieber alleine (G) mit 1,8 + 1,0 kg bietet. Die Nassrei-
nigung (GRH) hingegen zeigt mit 1,3 + 0,5 kg keine deutliche
Verbesserung gegeniiber der Variante GR. Dies zeigt, dass bei
natlirlicher Verschmutzung, mit fest anhaftendem und teilwei-
se angetrocknetem Kot der Raumstern tendenziell zu einer me-
chanischen Reinigung der Spaltenzwischenrdume beitragt. Die
Hochdruckreinigung mit Wasser stellt nur einen Vorteil dar,
wenn die Kotauflage frisch ist und sich leicht abspiilen 1asst.

Schlussfolgerungen

Wahrend der Weidehaltung kann der Spaltenboden nach der
Reinigung abtrocknen, was zu einem mechanischen Reini-
gungseffekt von 54,9 % vier Stunden nach der Reinigung fiihrt.
Die in der Praxis gegebene Inhomogenitédt der Verschmutzung
und die hohen Abweichungen der Messwerte lassen jedoch kei-
ne klaren Schliisse liber den Reinigungseffekt zu. Fiir weitere
Versuche wird empfohlen den Trockensubstanzgehalt der Kot-
auflage zu bestimmen, um den Faktor des variablen Gehalts an
Wasser auf den Spalten auszuschlieBen.

Ein geringer nachhaltiger Effekt der Reinigung auf die Re-
duzierung der Kotauflage lasst sich nur auf den Spalten im Be-
reich der Liegeboxen beobachten. Auf Seiten des Futtertisches
sorgt zusatzlich eingetragenes Futter fiir eine schnellere Wie-
derverschmutzung des Spaltenbodens. Messungen unter Pra-
xisbedingungen sind jedoch aufgrund der hohen Inhomogenitét
der Verschmutzung als unzulénglich zu betrachten.

Bei der kiinstlichen Verschmutzung zeigt sich auf dem Ver-
suchsstand ein klarer Vorteil der Nassreinigung gegeniber der
trockenen Reinigung mit dem Gummischieber und den Raum-
sternen. Bei natiirlicher Verschmutzung kénnen die Rdumster-
ne gegeniiber dem Gummischieber nur eine geringe Verbesse-
rung bewirken, wenn die Spaltenzwischenrdume blockiert sind.

Die oberflachige Reinigung ist sehr zufriedenstellend. Je-
doch fehlt die ,Tiefenwirkung® der Reinigung. Bei der natdrli-
chen Verschmutzung verbleiben nach wie vor mindestens 50 %
des Kots auf den Spalten.

Die Nassreinigung bietet dann einen Vorteil, wenn der Kot
noch nicht angetrocknet ist und sich leicht abwaschen lasst.
Eine haufige Reinigung ist daher von Né&ten. Dies ldsst sich aus
wirtschaftlicher Sicht jedoch nicht mit einem Reinigungsgerat
bewerkstelligen, das von einer Person betdtigt werden muss.
Alternativ konnte der Einsatz eines automatischen Reinigungs-
gerédtes eine praktikable Losung darstellen.
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