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Das Interesse fiir eine optimale
Gestaltung von planbefestigten
Laufflachen ist in den vergangenen
Jahren stark gestiegen (Abb. 1).
Klauenerkrankungen werden nicht
nur mit der Fitterung, sondern auch
mit der Gestaltung der Lauf- und Lie-
geflaichen in Zusammenhang ge-
bracht. Hoher Laufflaichenkomfort
beein-flusst die Futteraufnahme und
die Bewegungsaktivitit der Tiere
positiv. Nur rutschsichere Boden
ermoglichen den Tieren ein artge-
rechtes Verhalten.

Betonflachen verlieren im Laufe der
Zeit ihre anfangliche Rutschfestig-
keit. Die Verschleissfestigkeit des

Betons hangt nicht nur von der
Betonqualitat, sondern auch von der
Sorgfalt beim Einbringen und der
Nachbehandlung ab.

Um die rutschhemmende Wirkung
einer verschmutzten Laufflache
sicherzustellen, ist eine minimale
Makrorauheit (Grobrauheit) erfor-
derlich. Diese kann durch Profilieren
des frischen Betons oder durch Ver-
wendung von vorgefertigten pro-
filierten Betonelementen erreicht
werden.

Gussasphaltbeldage weisen in sau-
berem und nassem Zustand auch
nach vielen Jahren eine gute
Rutschfestigkeit auf. Dies ist jedoch
nur bei Verwendung einer opti-
mierten Mischung sowie durch
fachgerechten Einbau erreichbar.
Verformbare Béden sind fiir das
Rind tiergerechter als harte. Erste
Erfahrungen mit Gummi-Laufflachen
zeigen positive Einfliisse auf das
Lauf- und Komfortverhalten sowie

die Klauengesundheit von Milch-
kiihen.

Der Kostenvergleich von verschiede-
nen Neubauvarianten zeigt, dass
sowohl die Neubaukosten als auch
die Gesamtkosten nach 15 Jahren
Nutzungsdauer inklusiv Sanierungen
sehr stark variieren.

Neben der Messung des Rutsch-
widerstandes liefern die Klauen-
gesundheit sowie das Lauf- und
Komfortverhalten Hinweise auf eine
erforderliche Sanierung von Lauf-
flachen. Ganzflachiges chemisches
oder mechanisches Aufrauhen von
Betonflachen ergeben haufig nur
eine kurzfristige Wirkung. Eine
zusatzliche feine Rillierung kann
die Haltbarkeit verbessern. In vielen
Fillen ist eine langfristige Sanierung
nur durch einen neuen Laufflachen-
belag méglich.
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Abb. 1: Ob in Neu- oder Umbauten, die tiergerechte Gestaltung der Laufflichen ge-  |iteratur 12

winnt an Bedeutung.
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Problemstellung

Viele Laufflachen in Laufstéllen der
ersten Generation weisen Verschleiss-
erscheinungen auf und muUssen
saniert werden. In Neu- und Umbau-
ten wird heute auch bei den Lauf-
flachen vermehrt auf hohen Komfort
im Sinne der Tiergerechtheit geachtet.
Gemass Untersuchungen bei Milch-
kGihen in Deutschland steigt der Anteil
Klauenerkrankungen bei den Ab-
gangsursachen stetig an (Herrmann,
2001). Daran sind die Laufflachen und
deren Sauberkeit neben anderen Ein-
flussfaktoren massgeblich beteiligt.

In neuen Stallkonzepten stehen den
Tieren oft auch im Freien Laufflachen
zur Verfligung. Hier scheiden einzelne
Losungen wie Gussasphalt aus,
obwohl sich diese in geschlossenen
Stallen meist bewahrt haben. Neuere
Entwicklungen in der Betontechnik
werden noch nicht in der breiten
Praxis umgesetzt, da sie zu wenig
bekannt sind.

|
Klauen und Trittsicherheit

Bodenbeschaffenheit und
Klauengesundheit

Die Laufflachen haben neben der Fitte-
rung, der Klauenpflege und der Genetik
einen grossen Einfluss auf die Klauenge-
sundheit (Vokey et al. 2001). Das Wohl-
befinden beim Stehen und Gehen beein-
flusst die Futteraufnahme und die
Bewegungsaktivitat. Milchklhe sind heu-
te in vielen Fallen grossrahmiger und
folglich schwerer. Das verursacht hohe
Punktbelastungen am Tragrand und auf
das Ballenpolster.

Klauenerkrankungen haben erhebliche
wirtschaftliche  Auswirkungen.  Die
Milchleistung kann sich je nach Krank-
heitsdauer und -bild um bis zu 20 %
reduzieren (Herrmann und Wlcek 1996).
Der Anteil Klauenerkrankungen an den
Abgangsursachen bei Milchkdhen nimmt
seit Jahren stetig zu und betragt mittler-
weile rund 10 % (Tab. 1). Verbesserun-
gen beim Management und Investitionen
in den Bereichen Lauf- und Liegeflachen
kdnnen sich deshalb rasch bezahlt
machen (Stark 1996).

Tab. 1: Abgangsursachen von Milchkiihen

1985 1990 1995 2000
Unfruchtbarkeit in % 28,4 26,4 21,8 19,6
Eutererkrankungen in % 8,1 12,3 15,3 15,2
Klauenerkrankungen in % 4,5 6,8 8,3 9,4

Quelle: Herrmann 2001.

Der Unterschied zwischen planbefestig-
ten und perforierten Laufflachen bezlg-
lich Klauengesundheit wird oft Uber-
schatzt. Wahrend auf perforierten
Laufflachen signifikant mehr Sohlenquet-
schungen und Sohlengeschwire zu
beobachten sind, tritt in Laufstallen mit
planbefestigten Laufflachen die Ballen-
hornfaule gehauft auf (Herrmann und
Wilcek 1996). Das Ammoniak der Exkre-
mente macht das Klauenhorn instabil
(Mulling 1993). Diese Beobachtungen
bestatigen die Forderung nach taglich
mehrmaliger effizienter Reinigung von
Laufflachen (Steiner und Keck 2000). Bei
optimierter AusfUhrung und entspre-
chender Reinigung sind planbefestigte
und perforierte Laufflachen hinsichtlich
Klauengesundheit als gleichwertig einzu-
stufen.

Klauengerechte Béden
anstreben

In Abbildung 2 sind die tragenden Ele-
mente von Sohlen- und Ballenhorn dar-
gestellt. Wahrend das Ballenhorn relativ
weich ist und beim Auffussen als Stoss-
dampfer dient, ist das Wandhorn (Trag-
rand) fest und tragt letztlich das Tierge-
wicht. Harte Boden stimulieren das
Klauenwachstum; die Abnutzung soll
dies ausgleichen. Allerdings fehlt der not-
wendige Abrieb an der Klauenspitze und
im Bereich der Hohlkehlung. Daher ist
regelmassige Klauenpflege nétig. Bei ver-
formbaren Belagen kann der Tragrand
wie im weichen Naturboden etwas ein-
sinken, extreme Punktbelastungen wer-
den dabei vermindert.

In Abbildung 2 ist die Kontaktflache der
Klauensohle (grau gefarbt) dargestellt.
Bei einer nicht verformbaren Laufflache
betragt diese etwa 75 ¢cm? (Lasson und
Boxberger 1976). Die hintere Aussen-
klaue (am haufigsten von Verletzungen
und Erkrankungen betroffen) weist bei
Milchkthen (grossrahmige Rassen) eine
durchschnittliche Sohlenbreite von 46,7
+/- 3,6 mm auf, die Diagonallange
betragt 119,3 +/— 7,5 mm (Raber 2000).
Eine Oberflachenstruktur sollte sich des-

halb an den Klauenmassen und den da-
raus resultierenden Flachendrtcken ori-
entieren. Bei Kithen mit 700 kg Lebend-
gewicht wechselt die Belastung beim
Stehen und Gehen zwischen 175 und
400 kg pro Klauenpaar. Dies entspricht
Dricken von bis zu 40 N/cm? auf die Soh-
le und 320 N/cm? auf den Tragrand. Beim
Aufreiten entstehen sogar doppelte Be-
lastungen (Wandel 1999).

Verschiedene Studien zeigen, wie wichtig
eine minimale Rauheit fUr einen sicheren
Auftritt der Klauen sind (De Belie 2002;
Albutt 1990). Um punktuelle Uberbelas-

Klauenmasse in mm
hinten / aussen:

B = Breite =47

D = Diagonale =119

Kontaktflache
schraffiert =75 cm?

Abb. 2: Die Klauenmasse (Braunvieh,
Simmentaler, Fleckvieh, Schwarzfleck-
vieh) geben Hinweise Uber die erforderli-
che Oberflachenstruktur der Lauffliche.
(Quellen: J. Hermann, M. Raber, E. Las-
son). Die grau gefdrbten Fliachen ent-
sprechen den tragenden Teilen von Soh-
len- und Ballenhorn.
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Problemstellung / Klauen und Trittsicherheit

Mikrorauheit
a<0,5mm

Sicherung des
Kraftschlusses zwischen

Boden und Klaue

Beeinflusst durch e
Oberflachen-
eigenschaften von

Zuschlagen und Mbrtel

Rutschwiderstand

Makrorauheit
0,5mm<a<10mm

Zustandekommen des
Kraftschlusses auch bei
Nasse und
Verschmutzung
(Verdrangungsraum)

Einpragen zusatzlicher
Profilierungen in den
frischen oder erharteten
Boden

Quelle: D-Bauberatung Zement

Abb. 3: Wahrend die Mikrorauheit den Kraftschluss zwischen Klaue und sauberem

Boden sichert, ermdglicht eine gute Makrorauheit eine bessere Trittsicherheit auch bei

verschmutzter Laufflache.

tungen an der Klauensohle und am Trag-
rand zu vermeiden, dirfen jedoch keine
einzelnen scharfkantigen Teile vorstehen.
In Tabelle 2 sind die Anforderungen an
Laufflachen zusammengefasst.

Bestimmung der
Trittsicherheit

Bei der Diskussion um Laufflachen in Stal-

len kénnen verschiedene Begriffe in

Anlehnung an den Strassenbau wie folgt

definiert werden:

® Rauheit (auch Oberflachentextur)
Geometrische Gestaltung der Boden-
oberflache, ermoglicht den Kraft-

schluss zwischen Klaue und Boden-
oberflache.

Rutschwiderstand / Rutschfestigkeit
Kombination von Haftung und Rei-
bung, die den Widerstand gegen Aus-
gleiten auf der Laufflache bewirken,
abhangig vom Bodenzustand (trocken,
nass, verschmutzt, gefroren), Ober-
flachenrauheit, Tiergewicht, Klauen-
grosse und -zustand.

o Trittsicherheit

Tab. 2: Anforderungen an Laufflachen

Beobachtung des Fortbewegungsver-
haltens, das sich aus den Boden-Eigen-
schaften in Verbindung mit subjektiven
Empfindungen  und  Erfahrungen
ergibt.

Ziel: Sicheres Gehen fur Menschen und
Tiere.

Anforderungen aus Sicht der Tiere:

» rutschfeste Oberflachenstruktur

» ausreichender, aber
nicht zu hoher Klauenabrieb

* keine scharfen Kanten und Grate

* planeben ohne Mulden

e wo mdglich verformbare Oberflache
» hohe Sauberkeit

Anforderungen aus verfahrenstechnischer
und wirtschaftlicher Sicht:

reinigungsfreundlich
kostenguinstig
dauerhaft

Die Rutschfestigkeit von Laufflachen ist
nicht nur fur die Tiere, sondern auch fur
die Betreuer wichtig. Ausrutschen auf
Stallbdden ist bei Tierhaltern ein beson-
ders haufiger Unfall. Wo gleitférdernde
Stoffe anfallen, reicht eine ebene, rutsch-
hemmende Oberflache nicht mehr aus,
es muss ein zusatzlicher Verdrangungs-
raum in Form von Vertiefungen geschaf-
fen werden (Hugi 2000). Wahrend bei
den Arbeitsschuhen die profilierte Sohle
einen Verdrangungsraum aufweist, ist
dies bei den Klauen nicht der Fall. Folglich
muss die Trittsicherheit durch die Rauheit
der Bodenoberflache sichergestellt wer-
den. Diese bildet mikroskopisch gesehen
eine Kraterlandschaft. Die rutschhem-
mende Wirkung entsteht durch Spitzen
und Taler, die einen Verdrangungsraum
far Verschmutzungen bilden. Es wird
zwischen den Mikro- und Makrorauheit
unterschieden (Abb. 3).

Die Mikrorauheit (Oberflachen-Scharfe)
umfasst alle Rauheitselemente mit einer
horizontalen Ausdehnung (a) von < 0,5
mm, die Makrorauheit solche von = 0,5 -
ca. 10 mm. Der mechanische Verschleiss
durch Entmistungsgerate und die standig
vorhandenen Exkremente reduzieren die
Mikrorauheit mit fortschreitender Nut-
zungsdauer. Eine minimale Makrorauheit
ist nétig, um auch bei starker Verschmut-
zung den Kraftschluss zu ermdglichen.
Bei Beton wird die Makrorauheit durch
zusatzliche Bearbeitungsschritte erreicht:
Pragen in den Frischbeton, Frasen in aus-
gehérteten Beton.

Abb. 4: Mit dem SRT-Messgerat wird die
Mikrorauheit einer sauberen und nassen
Fldche gemessen.
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Abb. 5: Abnahme der Rutschfestigkeit bei verschiedenen Lauf-

Abb. 6: SRT-Werte in Abhdngigkeit der Betonfestigkeitsklasse.

flachen-Materialien in Abhdngigkeit der Nutzungsdauer nach Mit zunehmender Verschleissfestigkeit des Betons bleibt die
Rutschfestigkeit ldnger erhalten.

Weber (1985).

Messung des
Rutschwiderstandes

Ein Verfahren, das Haft- und Reibungs-
widerstand  unter Praxisbedingungen
messen kann, existiert bisher nicht. Fur
Messungen in Stallen eignet sich der fir
Rauheitsprifungen im Strassenbau weit
verbreitete Skid-Resistance-Tester (SRT).
Diese Messung orientiert sich am Gleit-
vorgang: Ein am Pendelarm befestigter
Prufkorper (Gummi) gleitet Uber die zu
messende Oberflache (Abb. 4). Der
Schleppzeiger des Gerats positioniert sich
in Abhangigkeit der Restenergie des Pen-
dels auf der Messskala und gibt die ermit-
telte Reibungszahl — den SRT-Wert — an.
Die Pendelgeschwindigkeit von 2,8 m/s
liegt im Bereich der regelmassig auftre-
tenden Ausgleitgeschwindigkeiten von
Rindern.

Mit dem SRT-Gerat wird nur der Einfluss
des Bodenmaterials auf den Rutsch-
widerstand gemessen. Der Einfluss von
Spalten, Lochern und Schlitzen wird nicht
erfasst. Der SRT-Wert beschreibt daher
vorrangig die Mikrorauheit.

Tab. 3: Klassierung der SRT-Werte
(nach Weber 1985)

Die in Tabelle 3 dargestellte Klassierung
der SRT-Werte basiert auf den Angaben
von Weber (1985).

Wahrend Gussasphalt Gber Jahre hinweg
eine gute Rutschfestigkeit behalt, ver-
andert sich diese bei Beton in Abhangig-
keit der Qualitat sehr stark (Abb.5
und 6).

Ausfiihrung von neuen
Laufflachen

Generelle bauliche Anforde-
rungen

Um stehende Nasse (Pflitzen) zu vermei-
den, ist ein minimales Quergefalle von 1
bis 2 % vorteilhaft. Bei Beldgen ohne Pro-
filierung, wie beispielsweise Gussasphalt,
ist im Hinblick auf die Reinigung Feuch-
tigkeit erwlinscht, mit 1 % Gefélle ist dies
noch gegeben. Das Gefélle macht jedoch
ein haufiges Reinigen nicht Uberflissig
(siehe Kapitel Inbetriebnahme und Ent-
mistungstechnik). Je nach Breitschieber-
Modell sind entsprechende Flhrungs-
schienen, Antriebs- und Steuerungsteile
einzubauen.

Beton

Die kostengunstigste Lésung, die gleich-
zeitig auch eigenleistungsfreundlich ist,
besteht aus einer einfachen Betonplatte.
Damit der Beton die Vvielfaltigen
Ansprilche (tragfahig, dauerhaft, rutsch-
fest, leicht zu reinigen) erfullt, muss er bei
der Herstellung und Ausfihrung hohen
Qualitatsanforderungen gentigen.

Hoher Verschleisswiderstand
gefordert

Boéden mit hohem Verschleisswiderstand
fordern einen Beton mit hoher Festigkeit,
der gentgend lange nachbehandelt
wird. Die Festigkeitsklasse soll mindes-
tens (C30/37 (Bezeichung nach SIA
162.001, entspricht der friheren Be-
zeichung B35) betragen. Wegen des
geringen  Verschleisswiderstands  des
Zementsteins soll der Zement auf die
erforderliche Menge beschrankt werden
und es sind maoglichst sand- und hohl-
raumarme Gemische aus verschleissfes-
tem Zuschlag (Kies) zu verwenden (Tab.
4). Die erforderliche Mortelmenge
(Zement-Sand-Gemisch) verringert sich,
wenn die Grosse des Zuschlaggrosst-
korns zunimmt. In der Regel wird man als
Grosstkorn 32 mm wahlen.

Der Wasser-Zementfaktor soll so tief wie
moglich sein (< 0,5 kg Wasser/kg
Zement).

Beim Einbringen sind im Beton etwa
10 % Luft eingeschlossen. Der Beton ist
folglich nicht kompakt. Durch Vibrieren soll
die Luft verdrangt und der Beton verdich-
tet werden. Dies darf jedoch nur so lange
geschehen, bis eine geschlossene Ober-
flache entsteht und keine Luftporen mehr
austreten. Zu langes Vibrieren treibt Was-
ser und Zementleim an die Oberflache.
Dadurch vermindert sich die Festigkeit der
Oberflache drastisch. Die Verschleissfestig-
keit von Beton C30/37 (B 35) ist 20 bis
30 % hoher als bei einem C20/25 (B 25)
(Richter 2001). Eine Betonqualitat C30/37
l&sst sich nur in einem Betonwerk her-
stellen. Das Zugeben von Wasser auf der
Baustelle ist unbedingt zu vermeiden, es
verschlechtert die Betonqualitat deutlich.

SRT-Wert Rutschfestigkeit der Laufflache
bis 40 zu glatt
40 - 50 ungentigend
50 -60 gentigend bis gut
60— 70 gut
70-380 sehr gut bis zu rauh
4
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Ausfiihrung von neuen Laufflachen

Tab. 4: Anforderungen an einen verschleissfesten Beton

Betonklasse

Mind. C30/37 (B35-25), besser C35/45 (B40-30)

Wasser-Zementfaktor

0,48 (< 0,50) (Verflussiger verwenden)

Zuschlagmaterial

0-32 mm, falls profiliert wird 0-16 mm
im Bereich 3-11 mm Hartgesteinssplitte

Plattendicke

12-20 cm (siehe Tab. 5)

Einbringen

Innerhalb 100 Min. nach der Herstellung, sonst
Verzogerer zuftigen. Kurz vibrieren.

Nachbehandlung witterungsabhangig

<10 °C trockene Witterung: 8 Tage
>10 °C trockene Witterung: 5 Tage

Tab. 5: Minimale Plattenstarke und empfohlene Armierung bei unterschiedli-
cher Achsbelastung. Bodenunterlage Gerdll bis Frosttiefe. Untergrund trag-

fahig.
Achslast Minimale Armierung langs
Plattenstarke und quer (Netz)
kN (t) cm mm?2/m?

Tiere / Traktor bis 70 kW <30(3) 12 230

Traktor mit Siloballe <50 (5) 15 300

Gullefass/Miststreuer <100 (10) 18 350
Lastwagen > 100 (>10) 20 nach Berechnung

Erforderliche Dicke der Bodenplatte

Die erforderliche Dicke der Bodenplatte
hangt von der Belastung, der Betonfes-
tigkeit und der Tragfdhigkeit des Unter-
grunds ab. Wenn die Bodenplatte nur
von Tieren benutzt wird, reicht eine mini-
male Plattenstarke von 12 cm aus. Soll
der Boden befahren werden, ist die Plat-
tenstarke der Achslast anzupassen (Tab.
5). Vorausgesetzt wird ein tragfahiger
Untergrund (beispielsweise verdichtetes
Wandkies 20 bis 30 cm). Im Randbereich
soll die Platte auf einem Frostriegel abge-
statzt sein.

Im Hinblick auf Rissbreitenbeschrankung
ist die Armierung moglichst weit oben
(jedoch mindestens 30 mm unter der
Oberflache) zu verlegen.

Nachbehandlung von Beton

Der Beton benétigt fur die Erhartung und
fur das Erreichen der geforderten Eigen-
schaften Zeit und bestimmte Bedingun-
gen. Damit ihm die zum Erharten erfor-
derliche Feuchtigkeit zur Verfigung
steht, ist er ausreichend lange feucht zu
halten. Unter normalen Witterungsver-
haltnissen kann ein frisch eingebrachter
Beton pro Stunde mehr als 1 | Wasser
durch Verdampfung verlieren. Bei Son-

neneinstrahlung und hohen Luftge-
schwindigkeiten kann sich diese Menge
vervielfachen. Da die oberen 2 cm ledig-
lich 41 Wasser pro m? enthalten, kann das
fur die Hydratation notwendige Wasser
in kurzer Zeit verschwinden. Die Folgen
sind:
¢ Die feuchten Zementkdrner trocknen
aus und verlieren ihre Klebewirkung.
Sie werden zu inertem Staub. Eine
nachtragliche Befeuchtung nttzt nichts
mehr.

L
3% 26 27
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23 24

i
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28 24
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e Starke oberflachliche Rissbildung.

e Verringerung der Betonfestigkeit und
des Verschleisswiderstandes.

Sobald der Betonboden abgetrocknet ist

und «glénzty, soll er nachbehandelt wer-

den:

Hierzu gibt es folgende Moglichkeiten:

¢ Abdecken mit einer Plastikfolie.

e Besprihen mit einem Anti-Verduns-
tungsmittel (Curing-Compound).

e Bespriihen mit Wasser. Diese Behand-
lung ist jedoch nur zu wahlen, wenn
der Beton flachendeckend bespriiht
werden kann und dabei keine grossen
Temperaturunterschiede zwischen
Betonoberflache und Wasser auftreten.

Die Nachbehandlungsdauer hangt von
den Witterungsbedingungen sowie von
der Betonzusammensetzung ab (Zement-
typ, Wasser-Zementfaktor). Eine Behand-
lungsdauer von funf Tagen soll nicht
unterschritten werden. Bei niedrigen
Temperaturen und tiefen relativen Feuch-
tigkeiten und/oder starker Sonnenein-
strahlung und/oder starker Windeinwir-
kung soll sie mindestens acht Tage
dauern.

Vergiitung der frischen
Betonoberflache

Die frische Betonoberflache kann im Hin-
blick auf die Verschleiss- und Rutschfes-
tigkeit durch Einarbeiten von Hartstoffen
vergUtet werden. Dabei sind gebrochene
Hartstoffe mit der Kérnung 0,4 bis 1,6
mm einzusetzen. Die Menge sollte 3 kg
pro m? nicht Uberschreiten, damit der
Klauenabrieb nicht zu hoch wird.

Eine andere Variante, welche die Rutsch-
festigkeit verbessert, besteht aus dem

i L: I . _'| iy .
30 31 12 *?5-“:-'.: 3® 36 37
mitetbah N TTETTIN i |

i | E s J
R e L . L

Abb. 7: In die oberste Betonschicht eingearbeitetes Gummigranulat: Um den Ver-
schleiss zu mindern, muss die Entmistungstechnik schonend einsetzbar sein.
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Abb. 8: Der Zeitpunkt fir das Profilieren von Frischbeton wird  Abb. 9: Eine
mit der Fingerprobe bestimmt. Je nach Anliefer- und Einbring-

bedingungen kann dies stark variieren.

Einarbeiten von Gummigranulat in die
Oberflache in einer Menge von zirka 2 bis
2,5 kg pro m? (Abb. 7). Beim Aufbringen
eines Uberzugs von 4 cm Dicke werden 5
bis 5,5 kg Granulat pro m? empfohlen.
Wegen der Haftung zwischen dem Beton
und dem Gummi darf kein wieder ver-
wertetes Gummigranulat, sondern nur
neues verwendet werden. Neue Beldge
mit Gummigranulat weisen in gereinig-
tem Zustand eine gute Rutschfestigkeit
auf. Um den Verschleiss zu mindern, soll-
te die Entmistungstechnik schonend
arbeiten (etwas Abstand zwischen Boden
und Schieberklappen).

Oberflachenprofilierung

Verschiedene Untersuchungen bearbei-
ten die Frage der Rauheit und den Effekt
von Profilierungen bei Betonflachen auf
das Laufverhalten und die Trittsicherheit
fur Rindvieh (Dooren 2001; Swierstra et
al. 1998; Dumelow et al. 1989; Vokey
2001; De Belie 2002). Da beim Beton die
Mikrorauheit haufig rasch abnimmt und
mit starken Verschmutzungen zu rech-
nen ist, soll die Rutschfestigkeit mit einer
hohen und dauerhaften Makrorauheit
mittels Profilierung verbessert werden. Im
Vergleich zu unbearbeiteten Flachen ver-
bessern unterschiedliche Profilierungen
das Laufverhalten in dhnlichem Ausmass.
Bezlglich Ausrutschen unterscheiden
sich die verschiedenen Ausfihrungen
jedoch erheblich. Die Profilierung muss
S0 ausgelegt sein, dass die Klauen in allen
Richtungen Halt finden. Rinder rutschen
insbesondere mit den Vorderfissen hau-
fig auch in seitlicher Richtung aus (Albutt
1989).

Aus bisherigen Untersuchungen geht
hervor, dass sich das Hexagon sowie

o i

profilierte Fldche.

guadratische Muster fir Kiihe am besten
eignen wirden. Das Hexagonmuster er-
fordert jedoch aufwandige Werkzeuge
und das Quadratmuster schafft mit vielen
Entmistungsschiebern Probleme. Daher
ergibt sich in den meisten Fallen der Ein-
bau des Rautenmusters.

Der Abstand der Rillen soll beim Profilie-
ren in Frischbeton zirka 15 cm betragen,
damit ein gentigend grosser Anteil ebe-
ner Auftrittsflachen verbleibt. Die Rillen-
breite soll bei allen Profilen zirka 10 mm
betragen, es gendgt jedoch eine minima-
le Tiefe von 5 mm. Fr das Profilieren mit
der Stempel- und Walztechnik eignen
sich runde Stabe.

-JL_
Abb. 10: Das Profilieren muss mit der
gleichen Geschwindigkeit wie das vor-
géngige Betonieren erfolgen. Dank dem
Auflager (Schalung und/oder Fiihrungs-
schiene) kann die Walze wahrend der
Wartezeiten auf der Fldche verbleiben.

offene Stempelkonstruktion erméglicht die Kon-
trolle beim Eindriicken und ein prézises Ansetzen an die bereits

Das Betonieren auf das Profilieren
ausrichten

Die FAT hat mit Betonierversuchen ein
optimiertes Vorgehen beim Profilieren
von Frischbeton erarbeitet. Dabei wird
das Profil in den frisch abbindenden
Beton eingedriickt. Bei Korngrésse 0 bis
32 entstehen durch das Eindricken des
Profils Locher in der Betonoberflache,
daher eignet sich die Korngrdsse 0 bis 16
besser. Der Beton soll wo maéglich nur
abgezogen werden; intensives Talochie-
ren ergibt eine zu starke Glattung.

Der ideale Zeitpunkt des Profilierens wird
mit der Fingerprobe bestimmt: Der Beton
muss mit dem Ausharten beginnen (Abb.
8). Je nach Temperatur und Anlieferbe-
dingungen kann dies eine halbe bis zwei
Stunden nach Einbringen des Betons
sein. Wird zu frih profiliert, ist der Beton
noch zu plastisch und es ergeben sich
gewolbte Zwischenflachen. Ist der Beton
zu stark erhartet, vermindert sich ledig-
lich die Profiltiefe, was weniger gravie-
rend ist. FUr das Profilieren stehen ver-
schiedene Techniken zur Verfigung:

Profilieren mit Stempel oder Walze

Zum Stempeln wird ein Gitter, eine Platte
oder ein Brett mit entsprechendem Profil
in den Frischbeton gedriickt. Das Gerat
muss so konstruiert sein, dass ein regel-
massiges Profilieren moglich wird (Sicht
auf die Raute und/oder Markierungen,
Abb. 9). Eine moglichst leichte Konstruk-
tion erleichtert die Stempelarbeit. Damit
der Beton nicht am Stempel haftet, ist ein
vorgangiges Eindlen erforderlich.

Fur grossere Flachen wie ganze Laufgan-
ge und Laufhofe bewdhrt sich die Walz-
technik. Eine Stahlwalze mit einem

6
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Ausfiihrung von neuen Laufflachen

Abb. 11: Die Stahlwalze fir das Profilieren muss einen grossen Durchmesser auf-
weisen, mit 60 cm ldsst sie sich von zwei Personen recht gut vorwdrts bewegen.

Durchmesser von 60 c¢m lasst sich auch
bei grésseren Breiten von Hand vorwarts-
bewegen (Abb. 11). Um Unebenheiten
zu vermeiden, wird die Walze seitlich auf
der Schalung und/oder dem Fihrungs-
profil des Breitschiebers abgestiitzt (Abb.
10). Dadurch ist eine regelmassige Ein-
dringtiefe des Profils sichergestellt und
die Walze kann wahrend der Wartezeiten
auf der Flache verbleiben. Vor dem Wal-

zen kann eine Abdeckfolie (0,007 mm)
aufgelegt werden. Starkere Folien (zum
Beispiel handelstbliche Baufolie mit
0,05 mm) sind zu wenig dehnbar und
verschlechtern den Profilquerschnitt. Die
Abdeckfolie vermindert das Festkleben
von Beton an der Walze, glattet die Uber-
gange der Rillen und verhindert an-
schliessend ein zu rasches Austrocknen
der Oberflache.

20 mm

Abb. 13: Bei vorfabrizierten Betonelementen kann die Profilierung optimal einge-
bracht sowie eine homogene Betonqualitdt und Ebenheit erzielt werden (Beispiel-Pro-
dukt: Plusvioer (NL).

Abb. 12: Ein fachgerecht hergestellter
Besenstrich ergibt anfénglich eine gute
Oberflachenrauheit. Weil die Rillierung
nur im Bereich der Zementschlemme
erfolgt, ist die \Verschleissfestigkeit
Jedoch gering.

Um Frischbeton erfolgreich zu profilieren
lohnt es sich, ausserhalb der Laufflachen
vorgangig ein Muster anzufertigen.

Beim Besenstrich Haltbarkeit
verbessern

Ein fachméannisch aufgebrachter Besen-
strich (Abb. 12) ergibt ebenfalls eine
rutschfeste Oberflache. In der Vergan-
genheit war jedoch der Verschleiss bei
den feinen Rillen zu gross und somit der
Rauheitseffekt schon nach wenigen Jah-
ren zunichte. Mit einer hohen Betonfe-
stigkeit und optimalem Einbringen kann
aus heutiger Sicht die Standzeit etwas
erhdht werden. Damit die Rillen regel-
massig und gentgend tief (zirka 2 mm)
werden, ist die Verwendung eines Stahl-
besens erforderlich.

Betonelemente, Stallboden-
platten und Verbundsteine

Im Zusammenhang mit der Emissions-
minderung werden insbesondere in
Holland und Danemark vorfabrizierte
Betonelemente (Abb. 13) eingesetzt
und Uber Kanalen verlegt. Durch die
standardisierte Fertigung ist eine homo-
gene und sehr hohe Betonqualitat
erreichbar. Die Profilierung kann optimal
eingebracht werden. Weitere Vorteile
sind ein regelmassiges Gefalle und eine
perfekte Ebenheit. Stallbodenplatten
(beispielsweise Stallit) haben grundsatz-
lich die gleichen Vorteile wie Beton-
elemente. Verschiedene herkédmmliche
Platten weisen jedoch eine geringe Ver-
schleissfestigkeit auf.
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Abb. 14: Laufflachen mit geringer Rauheit erfordern eine beson-
ders effiziente Reinigungstechnik. Schieber mit Einzelklappen

a
&

haben sich auf Gussasphalt bewdhrt. Die Flachen missen dazu

feucht sein.

Schwierigkeiten kénnen sich zudem
durch eine ungentigend angepasste Ent-
mistungstechnik ergeben. Das Verlegen
in  Mortel verursacht einen hohen
Arbeitsaufwand.

Werden kleine Verbundsteine eingesetzt,
wird damit die Trittsicherheit durch das
enge Fugenraster verbessert (zum Bei-
spiel S-Form oder 10x10 c¢m). Die Ober-
flache der Steine weist jedoch eine gerin-
ge Rauheit auf und die Fugen ergeben
keinen gentigenden Verdrangungsraum
fur starke Verschmutzungen, wie sie an
Fressplatzen zu erwarten sind.

Die Gewasserschutzbestimmungen und
deren Auswirkungen auf den Einbau von
Elementen, Platten und Verbundsteinen
sind frihzeitig zu klaren.

Gussasphalt und
Walzasphalt

Gussasphalt besteht wie Beton aus mine-
ralischen Zuschlagstoffen und einem Bin-
demittel (Bitumen anstelle von Zement).
Der Bitumengehalt ist so zu bemessen,
dass die Hohlraume voll ausgefiillt sind
oder ein kleiner BindemittelUberschuss
besteht. Gussasphalt ist damit wasser-
dicht und tausalzbestandig. Die Zu-
schlagstoffe bestehen aus gebrochenen
Materialien. Der Unterbau muss eben
ausgefiihrt sein, da mit Gussasphalt nur
sehr kleine Ebenheits- und Gefallskorrek-
turen vorgenommen werden koénnen.
Zwischen Unterbau und Gussasphalt
wird eine Trennschicht, zum Beispiel bitu-
miniertes Glasvlies, eingelegt.

Gussasphalt wird mit einer Temperatur
von zirka 230 °C fliessend eingebracht.
Das Einhalten der Temperatur auf der
Baustelle ist entscheidend fir die Qualitat
und Haltbarkeit. Die beauftragte Firma
muss Uber ausreichende Erfahrungen bei
Laufflachen in Stallen verfiigen und einen
fachgerechten Einbau garantieren.

Fur Laufflachen ist in der Regel eine
Schichtdicke von 30 bis 35 mm einzu-
bauen. Vor dem Erkalten wird eine
Schicht Seesand aufgestreut und einta-
lochiert. Die Rutschfestigkeit ist nur im
sauberen und feuchten Zustand gege-
ben. Entsprechend hoch sind die Anfor-
derungen an die Reinigungstechnik
(Abb. 14). Gussasphalt eignet sich wegen
der Witterungseinflisse (Austrocknen,
Frost) nicht flr Aussenbereiche.

Abb. 15: Die Verformbarkeit von Gummilaufflachen wird durch
Noppen auf der Unterseite erreicht.

Beim Walzasphalt fehlen zur Zeit breitere
Erfahrungen in Stéllen. Der Bitumenge-
halt (sollte Gber 6 % liegen) und die Ver-
dichtung beeinflussen die Dauerhaftig-
keit. Deshalb ist beim Einbau auf eine
hohe Verdichtung zu achten, um den
Hohlraumanteil méglichst gering zu hal-
ten. Bezuglich  Rutschfestigkeit ist
Walzasphalt ahnlich wie Gussasphalt ein-
zustufen.

Beschichtungen mit Harz-
Sandgemisch

Beschichtungen mit Epoxidharz/Sand
werden vermehrt in Melkstéanden, verein-
zelt auch in Warteraumen und Laufgan-
gen eingebaut. Bezlglich Reinigungs-
qualitat stellen sie hohe Anspriche, da
sie nur wenig Verdrangungsraum fur Ver-

Vi w T
B ¥
i

[=

Abb. 16: Langsame Gangart und verkiirzte Schritte mit gesenktem Kopf sind typische
Anzeichen far glitschige Laufflachen.
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Tab. 6: Kostenvergleich von verschiedenen Bodenvarianten

Zins 3,5%
Bauteuerung 2,0%
Gesamtkosten nach 15 Jahren unter Berlicksichtigung der Bauteuerung und der Verzinsung des investierten Kapitals
Materialkosten| Unternehmer- Sanierung Gesamtkosten
preise eingebaut nach 15 Jahren
Fr/m’ Fr/m’ Fr/m’
12 cm Beton B40/30 WD, 0-32 Betonboden mit wenn Aufrauhen nach
20 cm Wandkies verdichtet maoglich Hartgesteins- 40 67 116
. 3 6,9, 12 Jahren
splitte, Besenstrich
12 cm Beton B40/30 WD, 0-16 Betonboden mit wenn Aufrauhen nach
20 cm Wandkies verdichtet maoglich Hartgesteins- 43 71 121
. - 6,9, 12 Jahren
splitte, Profilierung
daspnad
12 cm Beton B30/20, 0-32 Betonboden mit Guss- Keine Sanierung
; : : 94 118 159
20 cm Wandkies verdichtet asphalt-Uberzug 30 mm vorgesehen
4 erostep-Uberzug Ohne allféllige
12 cm Beton B30/20, 0-32 Betonboden mit Merostep- Sanierungen
- - - 55 101 S 136
20 cm Wandkies verdichtet Uberzug 40 mm Dauerhaftigkeit
unbekannt
12 cm B40/30 WD + Gummi . Ohne allféllige
- : Betonboden mit Sanierunden
20 cm Wandkies verdichtet Gummigranulat 50 78 gen 105
. . Dauerhaftigkeit
eintaloschiert
unbekannt
3 mm Epoxi-Harz Betonboden mit Epoxi-
12 cm Beton B35/25, 0-32 Harz-Beschichtung Keine Sanierung
: : s . . 84 128 172
20 cm Wandkies verdichtet (nICht n Laufgangen mit VOrgesehen
Schieber)
2 mm PUR Betonboden mit
12 cm Beton B35/25, 0-32 Polyurethan-Beschich- Keine Sanierung
- - L . 62 105 141
20 cm Wandkies verdichtet tung (nicht in Laufgangen vorgesehen
mit Schieber)
P oer profilie ) . ) ) )
Vorgefertigte profilierte Dichtigkeit und
5 cm recydl.Beton 150 Betonplatten (Plusvloer) 9% 141 Dauerhaftigkeit 190
20 cm Wandkies verdichtet mit Kitfugen unbekannt
i Oer ProTie f fil
Vorgefertigte profilierte .
12 cm Beton B35/25 WD, 0-32 Betonplatten (Plusvloer) 106 144 Dagelihaftigke't 194
20 cm Wandkies verdichtet auf Betonboden unbekann
Gummimatte 8 bod ) Lebensd
etonboden mit ebensdauer
12 cm Beton 83_5/25 WP' 032 Gummimatte 113 145 Matte nach Firma: 196
20 cm Wandkies verdichtet (unten Noppenprofil) 15 Jahre

schmutzungen aufweisen. Ihr typisches
Einsatzgebiet sind deshalb Bereiche wie
Melkstand und Stallgdnge in Anbinde-
stallen, sofern diese ebenfalls taglich mit
Wasser intensiv gereinigt werden. Sand-
gemische mit einer Kérnung < 1 mm
ergeben schon bei geringer Verschmut-
zung eine ungentgende Trittsicherheit.
Deshalb sollte zumindest ein Teil der
Sandmischung mit einer Korngrésse von
0,5 bis 1,6 mm eingesetzt werden.

Der Einsatz von solchen Beschichtungen
far Laufflachen mit mechanischer Ent-
mistungstechnik ist aus Verschleissgriin-
den problematisch.

Verformbare Laufflachen aus
Gummi

Gummilaufflachen sollen der Forderung
nach einer verformbaren Auftrittsflache
far das Rindvieh entgegenkommen.
Untersuchungen auf Spaltenboden mit
Gummiauflage zeigen positive Auswir-
kungen auf das Lauf- und Komfortver-
halten sowie auf die Klauengesundheit
von Milchkthen (Benz 2001). Um die
geforderte Trittsicherheit zu erreichen,
mussen die Klauen in die Gummimatten
einsinken. Bei den heute angebotenen
Produkten ist dies nur mit entsprechend
ausgeformten Noppen auf der Unterseite

erreichbar (Abb. 15). Das Erhéhen der
Makrorauheit  durch  entsprechende
Oberflachengestaltung ist nur begrenzt
maoglich, weil dadurch die Stabilitat und
die  Reinigungsfreundlichkeit  einge-
schrankt werden. Gummimatten und
Bahnen mussen gut mit dem Unterbau
verbunden sein, um ein Aufstllpen oder
Beschadigungen durch die Entmistungs-
technik zu vermeiden.

Gummilaufflachen sind eine neue Ent-
wicklung, deren Haltbarkeit sich zur
Zeit noch nicht abschliessend beurteilen
|asst.
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Abb. 17: Dieser Gussasphalt-Belag weist
eine zu hohe Rauheit auf und fihrt somit
zu starkem Klauenabrieb.

|
Kostenvergleich
von verschiedenen Boden-
varianten

Der Kostenvergleich (Tab. 6) von ver-
schiedenen Neubauvarianten zeigt, dass
sowohl die Neubaukosten als auch die
Gesamtkosten sehr stark variieren. Die
Gesamtkosten  beziehen  sich  auf
Abschreibung, Verzinsung (3,5%) und
allféllige Reparaturarbeiten wahrend der
ganzen Gebrauchsperiode. Fir alle Vari-
anten wurde die gleiche Lebensdauer
von 15 Jahren angenommen. Diese
Annahme beruht fur einzelne Belage
(Merostep, Epoxiharz, PUR, Gummimat-
ten) auf Angaben des Herstellers und
konnte wegen fehlender Erfahrung in der
Praxis nicht Gberprtft werden. Deshalb
sind die Ergebnisse mit Vorsicht zu inter-
pretieren. Bei den Varianten «Beton
Besenstrich» und «Beton profiliert» fin-
det nach 6, 9 und 12 Jahren jeweils ein
mechanisches Aufrauhen statt. Diese
Varianten sind trotz erhéhter Betonqua-
litat (B40/30) und periodischem Aufrau-
hen kostengunstig.

Sanierung von Laufflachen

Wann muss saniert werden?

Die Messung des Rutschwiderstandes
gibt nur teilweise Auskunft Uber die Tritt-

sicherheit von Laufflachen. Noch ent-
scheidender sind das Tierverhalten und
die Tiergesundheit als Indikatoren fur
eine erforderliche Sanierung. Um einen
objektiven Vergleich zu erhalten, missen
Tiere auf Betrieben mit guten Vorausset-
zungen (Weidehaltung, hohe Trittsicher-
heit im Stall, gute Klauengesundheit) ein-
bezogen werden.

Grundsatzlich tritt die Kuh mit dem Hin-
terfuss nahe beim Abdruck des Vorder-
fusses auf. Die Schrittlangen erreichen
durchschnittlich 80 ¢cm. Auf glitschigen
Flachen sind oft verkirzte Schritte und
langsame Gangart zu beobachten (Abb.
16). Zugiges Gehen mit erhobenem Kopf
ist ein Zeichen fur eine trittsichere Lauf-
flache.

Auch schlecht ausgepragtes Brunstver-
halten ist ein Indikator fir mangelnde
Trittsicherheit. Einen weiteren Hinweis
liefert das Komfortverhalten: beispiels-
weise das Lecken an der Schwanzwurzel
setzt eine hohe Trittsicherheit voraus. Zu
hoher Klauenabrieb kann zu Lahmheiten
und entsprechenden  Behandlungen
fihren. Vor allem bei &lteren Gussas-
phalt-Beldagen kommen solche Situatio-
nen vor (Abb. 17). Ein erfahrener Klauen-
pfleger oder der Tierarzt kénnen durch
eine vergleichende Beurteilung einen
aussergewohnlichen Abrieb feststellen.
Die Ursachen daftr kénnen neben den
Laufflachen im Stall auch bei Weidewe-
gen und Laufhdfen liegen.

Verschiedene Sanierungs-
varianten moglich

In Tabelle 7 sind die wichtigsten Sanie-
rungsvarianten im Vergleich gegeniber-
gestellt.

Genauere Informationen zu Beldgen und
Beschichtungen wie Gussasphalt, Epoxi-
harz/Sand und Gummi finden sich unter
den vorangegangenen Kapiteln. Im
Bereich Beton ist das Aufbringen eines
Uberzugs (B 45) mdglich. Nach grind-
licher Reinigung und dem Aufrauhen ist
eine Haftbrlcke erforderlich. Zur Vergu-
tung der Oberflache des Uberzugs kom-
men wiederum die Varianten Hartstoffe,
Gummigranulat und Besenstrich in Fra-
ge. Die beim Beton erwdhnten Nachteile
sind auch beim Uberzug vorhanden.

Durch das Aufbringen von Belagen
erhdht sich das Laufflachen-Niveau um
mindestens 3 ¢cm. Daher sind die bau-
lichen Konsequenzen vorgangig abzu-
kldaren. Dazu gehéren unter anderem das
Einhalten der minimalen Fressplatzhohe,

die Entwasserung und Anpassungen fir
die Entmistungstechnik.

Aus Kostengrinden oder wegen der
erwahnten baulichen Konsequenzen fallt
die Wahl haufig auf das Aufrauhen der
bestehenden Betonflache.

Chemisches Aufrauhen

Durch das chemische Aufrauhen kann
bei Betonflachen die Mikrorauheit ver-
bessert werden. Eine fehlende Makrorau-
heit 18sst sich damit aber nicht herstellen.
Es lassen sich lediglich feine Schichten
von Kalkstein entfernen. Dazu hat sich
das folgende Vorgehen bewahrt: Zuerst
werden die sauberen Flachen mit einem
alkalischen Reinigungsmittel behandelt
und mit dem Hochdruckreiniger abge-
spritzt. Ein saures Reinigungsmittel |6st
dann die anorganischen Ruckstédnde
(Kalk usw.).

Das mehrmalige Behandeln mit Saure
erhoht den Effekt wesentlich (von
Beschwitz 2002).

Es koénnen Reinigungsmittel fir die
Milchhygiene eingesetzt werden. Diese
Mittel sind wenig korrosiv und leicht
abbaubar. Bei der Saure hat sich insbe-
sondere Phosphorsaure bewahrt. Es sind
in jedem Falle die Anwendungsvorschrif-
ten einzuhalten.

Das chemische Aufrauhen hat je nach
Wasserharte des Betriebs und der Nut-
zung der Flachen eine Haltbarkeit von
wenigen Monaten bis zu einem Jahr.

Abb. 18: Durch ganzflachiges Aufrauhen
wird eine feinrauhe Oberfléche erreicht.
Die rutschhemmende Wirkung ist je nach
Betonqualitdt und mechanischer Bean-
spruchung maximal zwei bis drei Jahre
gegeben.
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Tab. 7: Ubersicht Sanierung von Laufflichen in Rindviehstillen

Kunstharzbeschichtung
(nur Melkstand,
Stallgénge)

Hartbetoniiberzug Gussasphalt

Verformbare
Gummimatten

Aufrauhen/Frasen

Aussenbereich Schmierschichten;
haufige, intensive
Reinigung erforderlich;
Klimaeinflisse kdnnen

Standzeit reduzieren

Schmierschichten;
optimale Trittsicherheit
nur in sauberem und
feuchtem Zustand

Schmierschichten;
haufige, intensive
Reinigung erforderlich

Bauliche Schichtdicke 2-3mm; Schichtdicke 30-40 mm; Schichtdicke zirka 30 Matte zirka 20 mm; Uberziige nur leicht

Konsequenzen ebene Unterlage kleine Unebenheiten mm; Gefélle max. 5%; |ebene Unterlage aufrauhen; Frasen in
erforderlich korrigierbar; ebene Unterlage erforderlich Beton: 2-3mm tief;

Anpassungen erforderlich; Anpassungen Armierungstberdeckung
Entmistungsanlage Anpassungen Entmistungsanlage beachten
Entmistungsanlage

Reinigung, HD-Reinigung HD-Reinigung; HD-Reinigung HD-Reinigung HD-Reinigung

Vorbereitung eventuell Entfettung / eventuell Aufrauhen
Aufrauhen

Bearbeitungsschritte |- Haftgrund auftragen Haftung mit dem Beton —Trennlage auslegen  [Einzelmatten mit —Aufrauhen/Frasen
— Deckschicht auftragen  [sicherstellen (Aufrauhen) —Gussasphalt Spezialschrauben — Reinigen
— Sanden mit Quarzsand Ub . —Sanden mit Seesand  |verschrauben

~Uberzug mit —Fugen schliessen
zirka 60 kg/m* Quarzsand uge
gebrochen
oder
—Uberzug mit
zirka 100 kg/m?
Gummigranulat

Dauer Sanierung Ausharten 3-5 Tage Ausharten mind. 10 Tage Ausharten 2-3 Stunden |Sofort begehbar Sofort begehbar

Kosten 50-70 Fr./m? 30-40 Fr./m? 50-60 Fr./m? 80-85 Fr./m? 15-20 Fr./m?

(Arbeit + Material)

Eigenleistungen Einbau in Eigenleistung  [Vorbereitungsarbeiten Vorbereitungsarbeiten  |Vorbereitung und Vorbereitungsarbeiten,
moglich, aber nicht Montage gemass meist Leihmaschinen
empfehlenswert Anleitung erhaltlich; Entfernung
(Garantiefrage) des Frasgutes

Eignung Ungeeignet; Bildung von  [Mit Einschrankungen; Ungeeignet; Mit Einschrankungen; Gut; bei genligender

Schmierschichten

Grobrauheit wird Einfluss
von Schmierschichten
kleiner

Standdauer 5-10 Jahre

> 10 Jahre > 10 Jahre

> 10 Jahre (laut Firma)

3-5 Jahre (abhéngig von

Betonqualitat)

Mechanisches Aufrauhen

Um die glatte Sinterschicht zu entfernen,
ist ein ganzflachiges Aufrauhen erforder-
lich. Dazu konnen leichtere Aufrauhgera-
te von ortlichen Baufirmen gemietet wer-
den (Abb. 18). Ein ahnliches Ergebnis
lasst sich mit Sand- oder Kugelstrahlen
erreichen. Bei diesen Verfahren ist jedoch
die Arbeitsleistung bei gleicher Wirkung
wesentlich geringer. Die Haltbarkeit des
mechanischen Aufrauhens ist etwas bes-
ser als bei der chemischen Variante — aber
auch hier ist mit einer Wiederholung
schon nach zwei bis drei Jahren zu rech-
nen.

Um die Haltbarkeit zu verlangern, wer-
den Laufflachen vermehrt mit Rillen ver-
sehen. Fir diese Arbeit sind ebenfalls
handgefihrte und damit wendige Gera-
te einsetzbar. Das Rillenprofil muss den
Klauen eine ebene Auftrittsflache ohne
scharfe Kanten und Grate bieten.
Obwohl die Meissel eine rundliche Form
aufweisen, fuhrt eine Bearbeitung von
mehr als 3 mm Tiefe beim Beton zu
scharfkantigen Ausbrechungen. Klauen-

untersuchungen haben gezeigt, dass
dadurch Ausfransungen an den Klauen-
sohlen und ein starker Abrieb an den
Tragrandern entstehen. Die eingeschla-
genen Rillen sollten deshalb maximal

2 bis 3 mm tief und zirka 12 mm breit
sein; ihr Abstand soll mindestens 10 mm
betragen. Tiefere Bearbeitungen gefahr-
den héufig die minimale Uberdeckung
der Armierung (mindestens 30 mm).

Abb. 19: Héaufiges, effizientes Reinigen der Laufflachen verbessert die Trittsicherheit
und die Klauengesundheit. Der Faltschieber eignet sich mit seinen kleinen Baumassen

besonders gut.
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Nach der Bearbeitung muss das Aus-
bruchmaterial sauber entfernt werden,
um Klauenverletzungen zu vermeiden.
Zu solchen Rillierungen fehlen zurzeit
noch die Erfahrungen beziglich Klauen-
gesundheit und Haltbarkeit.

Inbetriebnahme und
Entmistungstechnik

Vorbereitung des
Stallbezugs

Vor der Inbetriebnahme von Laufflachen
mussen diese auf vorstehende Kanten
und Grate Uberprift werden. Bei Profilie-
rungen in Frischbeton ohne Folienaufla-
ge ist es angezeigt, einen Beton- oder
Stahlblock Uber die Flache zu ziehen, um
vorstehende Teile auszubrechen. Eine
intensive Reinigung ist in jedem Fall erfor-
derlich.

Vor dem Einzug mit den Tieren sind die
Laufflachen mit Wasser zu befeuchten.
Das Beziehen von neuen Laufflachen soll
wenn immer moéglich wahrend der Wei-
desaison geschehen. Die anfanglich hohe
Belastung der Klauen wird dadurch
gemindert. Neue Tiere sollten auf der
Weide in die Herde eingegliedert wer-
den.

Voraussetzungen fiir eine
gute Reinigungsqualitat

Gute Klauengesundheit und Stallhygiene
setzen haufiges Entmisten voraus. Je
nach Flachenangebot ist dies taglich vier
bis sechs Mal noétig. Mit einer mobilen
Entmistungstechnik ist dies kaum mehr
maoglich. Dazu sind fest installierte Ent-
mistungsanlagen erforderlich. Eine Aus-
nahme ergibt sich bei anfrierendem Mist.
Hier ist es sinnvoll, auf das Entmisten
ganzlich zu verzichten, bis eine vollstan-
dige Reinigung wieder moglich ist.

Verschleisskanten an den Schieberklap-
pen, die eine geringere Harte als die Lauf-
flache aufweisen, oder ein geringer
Abstand zwischen Schieberkanten und
Laufgangoberflache reduzieren den Ver-
schleiss des Belags. Schieberklappen sind
regelmassig nachzustellen bzw. rechtzei-
tig zu ersetzen. Laufflachen mit minima-
ler Rauheit (wenig Verdrdngungsraum
fir  Verschmutzungen) setzen eine
besonders effiziente Reinigung voraus.
Darunter féllt unter anderem Guss-
asphalt. Solche Boden mdussen taglich

angefeuchtet werden, damit sich keine
Schmierschichten bilden. Unabhangig
von der AusfUhrungsart sind die Lauf-
flachen regelmassig intensiv zu reinigen
(Hochdruckreiniger). Mit dieser Massnah-
me wird die Wirkung der Oberflachen-
rauheit immer wieder erneuert.

Schlussfolgerungen

Die tiergerechte Gestaltung von Lauf-
flachen erhalt zukinftig mehr Bedeu-
tung. Weniger Klauenerkrankungen
sowie mehr Komfort beim Stehen und
Gehen sind gefordert. Dazu muss die
Oberflache der Boden konsequent auf
die Anforderungen der Klauen ausge-
richtet sein. Eine minimale Mikrorauheit
ist fir einen sicheren Auftritt nétig. Die
anfangliche Rauheit geht bei herkémm-
lichen Betonbdden schnell verloren. Eine
hohere Betonfestigkeit, entsprechende
Zuschlagstoffe und eine gentigend lange
Nachbehandlung koénnen mit wenig
Mehrkosten die Verschleissfestigkeit des
Betons wesentlich erhéhen.

Die starken Verschmutzungen erfordern
eine gendgende Makrorauheit (Grobrau-
heit) als Verdrangungsraum. Dies lasst
sich durch Profilieren von Frischbeton,
Frasen von Rillen in bestehende B&den
oder Verlegen von vorgefertigten profi-
lierten Betonelementen erreichen.

Ein Kostenvergleich zeigt grosse Unter-
schiede zwischen den Ausflhrungsvari-
anten. Die Angaben sind vorsichtig zu
interpretieren, da bei neueren Beldagen
die Dauerhaftigkeit noch unbekannt ist.
Zur Sanierung gibt es verschiedene M&g-
lichkeiten. Wahrend bei Betonbdden das
Aufrauhen kostenglnstig moglich ist,
mussen schadhafte Gussasphalt-Belage
ersetzt werden.

Weitere Varianten sind verformbare
Gummimatten und Uberziige mit Gum-
migranulat oder Hartstoffen. Die Sauber-
keit der Laufflachen beeinflusst massge-
bend die Rutschfestigkeit. Deshalb soll
die Entmistungstechnik auf den Belag
abgestimmt und taglich mehrmals ent-
mistet werden.
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