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Zusammenfassung

Die Gestaltung des Bodens im Melkstand beeinflusst den Arbeitskomfort der melkenden
Person und das Wohlbefinden der Tiere. Es ergeben sich Anforderungen an die Rutschfe-
stigkeit, Reinigungsfreundlichkeit, Hygieneeigenschaften sowie mechanische und chemische
Bestandigkeit. Melkstandbdden mussen ein effizientes Reinigen ermdglichen. Struktur und
Gefélle sollen ein rasches Abtrocknen nach der Reinigung sicherstellen.

Fur die Stehflachen der Tiere empfiehlt sich deshalb ein Quergefalle von 2 Prozent ge-
gen Aussen; eine Rinne sammelt dort die Flussigkeiten. Bei der Ausfihrung der Boden ist
zwischen dem Arbeitsbereich fir den Melker sowie den Lauf- und Stehflachen fur die Tiere
zu unterscheiden. Im Arbeitsbereich des Melkers eignen sich Beschichtungen mit feinkér-
nigen Sanden. Der Einbau von Plattenbeldgen hat unter anderem den Nachteil, dass sau-
rebestandige Fugen schwierig zu erstellen sind. Im Hinblick auf die Fusswarme soll die Bo-
denoberflache eine moglichst geringe Warmeableitung ergeben. Fur die Lauf- und Steh-
flachen der Tiere sind Beschichtungen aus Epoxidharz und Sand die Materialien der Wahl.
Um die erforderliche Rutschfestigkeit sicherzustellen, sind bei Sanden Kérnungen im Be-
reich 0,7 bis 1,2 Millimeter nétig. Eine gute Versiegelung verhindert das Festsetzen von
hartndckigem Schmutz und Kalk (Abb. 1). Elastische Gummibelage erhéhen insbesondere
im Warteraum den Komfort fir die Tiere; der Einsatz im Melkstand ist aus Hygienegrin-
den umstritten. Bei der Farbwahl sind die hohen Anspriiche an die Helligkeit im Melkstand
zu beachten. Dazu eignen sich eher helle Farben. Etwas Struktur und rétlich-gelbe Farb-
téne ergeben positive Effekte.

Abb. 1: Epoxidharz-Sand-
Beschichtungen mit
geeigneter Kérnung,
homogener Sandver-
teilung und Versiegelung
erflllen hohe Anforderun-
gen an Rutschfestigkeit
und Hygiene.

Résumé

Configuration du sol dans les salles de traite

La configuration du sol dans les salles de traite influence le confort de travail du trayeur
et le bien-étre des animaux. Des exigences de caractére antidérapant, la facilité de nettoy-
age, les propriétés d’hygiéne, ainsi que la résistance mécanique et chimique ressortent. Les
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sols des salles de traite doivent étre nettoyés efficacement. Leur structure et leur inclinai-
son doivent assurer un séchage rapide aprés le nettoyage. Pour les aires de stationnement
des animaux, il est recommandé de prévoir une pente de 2 % vers |'extérieur et une rigole
pour collecter les liquides. La réalisation des sols doit faire la distinction entre le domaine
de travail du trayeur et les aires de circulation et de stationnement des animaux. Pour la
zone de travail du trayeur, il est conseillé d'utiliser un revétement de résine époxyde avec
des sables fins. Les plaques ou planelles présentent notamment l'inconvénient qu'il est dif-
ficile de réaliser des joints résistants a I'acide. Pour préserver la chaleur au niveau des pieds,
la surface du sol doit étre aussi peu conductrice de chaleur que possible. Pour les aires de
circulation et de stationnement des animaux, les revétements en résine époxyde sont les
plus adaptés. Pour rendre les sols antidérapants, la granulation des sables doit étre com-
prise entre 0,7-1,2 mm. Une bonne étanchéisation des sols évite au calcaire et aux souil-
lures de s'incruster. Les revétements en caoutchouc élastique augmentent le confort des
animaux notamment dans l'aire d'attente; leur utilisation dans la salle de traite est conte-
sté pour des raisons d’hygiéne. En ce qui concerne le choix des couleurs, il faut veiller aux
exigences de clarté dans la salle de traite. Il est donc recommandé d'opter pour des cou-
leurs plutdt claires; un peu de structure et des tons tirant sur le rouge-jaune donnent des
effets positifs.

Summary

Floor design in milking parlours

The design of floors affects the working comfort of milkers and the well-being of ani-
mals. Requirements result in slip resistance, ease of cleaning and hygienic properties as well
as mechanical strength and chemical resistance. Milking parlour floors must be facilitate
efficient cleaning. Texture and gradient should ensure quick drying after cleaning. For ani-
mal standing areas an outward cross fall of 2 % is recommended, with a gutter to collect
liquids. When designing floors, a distinction should be made between the milker’s work
area and the animals’ exercise and standing areas. Suitable coatings for the milker’s work
area are epoxy resin with fine-grained sands. One of the drawbacks of laying floor slabs is
that it is difficult to make acid-resistant joints. As regards foot heat, the floor surface should
produce as little heat dissipation as possible. Coatings from epoxy resin and sand are the
materials of choice for animal exercise and standing areas. Sands with grains in the 0,7-1,2
mm range are needed to ensure high slip resistance. Good sealing prevents stubborn dirt
and lime gaining a hold. Elastic rubber flooring, particularly in the waiting area, increases
animal comfort; its use in the milking parlour is disputed for reasons of hygiene. The need
for a high level of brightness in the milking parlour should be borne in mind when choo-
sing colour. Light colours tend to be more suitable; some texture and reddish yellow tones
have positive effects.

1. Anforderungen an die Bodengestaltung
Melkstandbdden mussen gleichzeitig mehrere Anforderungen erfullen:

e Rutschfestigkeit: Im Arbeitsbereich des Melkers sowie in den Lauf- und Stehbereichen
der Tiere muss eine hohe Trittsicherheit auch bei den zu erwartenden Oberflachenver-
schmutzungen gegeben sein.

e Reinigungsfreundlichkeit und Hygiene: Wahrend und nach dem Melken ist eine rasche
und effiziente Reinigung der Boden gefordert. Verschmutzungen dirfen nicht in den
Bodenbelag eindringen und sich festsetzen.

e Warmeisolation — Fusswarme: Der Arbeitsbereich des Melkers ist so zu gestalten, dass
zum Beispiel durch den Einsatz von isolierenden Materialien eine mdglichst geringe
Waérmeableitung entsteht.
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e Chemische Bestandigkeit: Neben der Resistenz gegentber Fakalien und Milchinhalts-
stoffen muss der tagliche Einsatz von bewilligten Reinigungs- und Entkeimungsmitteln
maoglich sein.

¢ Mechanische Bestandigkeit: Die intensive Nutzung der Oberflachen erfordert eine
entsprechende Abriebfestigkeit. Die Stehflachen der Tiere mussen zudem hohen
Druckbelastungen standhalten.

e Warmeausdehnungsverhalten: Im Hinblick auf bleibende Rissfreiheit soll das Warme-
ausdehnungsverhalten des Bodenbelags ahnlich sein wie beim Unterbau.

e Farbgebung: In der Arbeitsumgebung Melken sind grundsatzlich helle, warme Farb-
téne gefordert. Vor allem gelbe bis rote Farbténe und ihre Abstufungen sind geeig-
net.

Bei der Ausfiihrung der Béden ist zwischen dem Arbeitsbereich fiir den Melker sowie den
Lauf- und Stehflachen fur die Tiere zu unterscheiden. Im Arbeitsbereich des Melkers ste-
hen die Warmeisolation und die Farbgebung im Vordergrund. Die Tierbereiche wiederum
mUssen toleranter gegentiber groben Verschmutzungen wie Kot sein. Deshalb ist hier eine
etwas grobere Oberflachenstruktur vorteilhaft. Im Arbeitsbereich des Melkers wurden bis-
her unterschiedliche Materialien wie Beschichtungen mit Fliessmortel, Epoxidharz mit fein-
koérnigen Sanden, Plattenbeldge, Kunststoffroste (zum Beispiel aus HDPE, PP) oder Ring-
gummimatten eingesetzt. Fir die Lauf- und Stehflachen der Tiere waren es Beschichtungen
aus Epoxidharz und Sand, Mortel-Beldge, Gussasphalt sowie in den letzten Jahren ver-
mehrt elastische Gummibeldge.

2. Untersuchungen zur Rutschfestigkeit

Die Verschmutzungen auf den Stehflachen fir die Tiere und im Arbeitsbereich des Mel-
kers stellen hohe Anforderungen an die Rutschfestigkeit. Fir das Tier steht die Struktur und
Harte der Oberflache im Vordergrund. Dabei gilt es, die Anatomie der Klauen mit einzu-
beziehen (Mdlling 2006). Die Oberflachenstruktur ist so zu gestalten, dass eine genligende
Rutschfestigkeit resultiert und gleichzeitig keine hohen punktuellen Druckbelastungen auf-
treten. Die Beschaffenheit der Oberflachen muss eine gute Rutschfestigkeit in allen Rich-
tungen auch bei nutzungsbedingter Verschmutzung bieten. Je nach Ausfiihrungsart wei-
sen Bodenmaterialien gréssere Unterschiede in der Rutschfestigkeit auf. ART hat in Zusam-
menarbeit mit der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft eV. (DLG), Prifstelle fur
Landmaschinen, und der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) ein neues Mess-
und Auswerteverfahren fur Gleitreibmessungen auf Laufflachen entwickelt. Im folgenden
werden die Messmethodik sowie Ergebnisse zu Beschichtungen, wie sie in Melkstanden
oft zum Einsatz kommen, vorgestellt.

2.1 Material und Methoden

2.1.1 Gleitmessgerat GMGO8

Das neu entwickelte «GMGO08» besteht aus einem fahrbaren Rahmen, in dem Line-
areinheit, Prufkorper, Kraftmessdose, Computer und Batterie eingebaut sind (Abb. 2). Bei
der Gleitreibmessung wird ein 10 kg schwerer Prufkérper mit konstanter Geschwindigkeit
von 0,02 m/s Uber eine Messstrecke von 370 mm gezogen. Die runde Gleiterscheibe aus
Polyamid PA 6 mit einer Harte von 73°-Shore-D simuliert eine Klaue mit einem Durchmes-
ser von 97 mm und einem «Tragrand» von 3/1 mm. Uber eine Kraftmessdose und eine
elektronische Auswertungseinheit werden pro Millimeter finf Gleitreibwerte erfasst; wo-
raus 1750 auswertbare Werte pro Messstrecke resultieren. Der Gleitreibwert p entspricht
dem Koeffizienten aus Reibkraft und Normalkraft. Mit dem Computer werden verschie-
dene statistische Auswerteparameter hochlaufend berechnet, am Bildschirm angezeigt und
automatisch gespeichert.
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Abb. 2: Zur Messung der
Rutschfestigkeit mit dem
neuen Gleitmessgerat
GMGO8 wird ein Pruf-
korper, der eine Klaue
simuliert, Uber eine
Strecke von 370 mm
gezogen.
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Gleitmessgerat GMG08
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2.1.2 Bodenmaterialien und Messbedingungen

Fur die Untersuchungen wurden 80 x 120 Zentimeter grosse Platten mit sechs unter-
schiedlichen Varianten aus Epoxidharz-Sand beschichtet. Es handelte sich um handelsib-
liche Quarzsande sowie runde Natursande in unterschiedlichen Korngréssen (Tab. 1). Eine
weitere Platte war mit einem Mértel beschichtet. Vor den Messungen wurden die Beldge
mit einem Korundstein nachbearbeitet, um stark vorstehende Sandkérner zu entfernen;
dies entspricht der praxisiblichen Nachbearbeitung beim Einbau von Beschichtungen aus
Epoxidharz-Sand. Die Gleitreibmessungen erfolgten im sauberen, nassen Zustand der Ober-
flachen.

Tabelle 1: Sandart und Korngraossen der Beschichtungen aus Epoxidharz-Sand

Produkt-  Sandart Korngrdssen-Verteilung Mittlere Korngrosse
Nummer in mm in mm

40 Quarzsand 1-1,7 1,3

41 Quarzsand 0,7-1,2 0,9

42 Quarzsand 0,3-0,9 0,6

43 Quarzsand 0,1-0,6 03

44 Rundsand 0,8-1,75 1,2

45 Rundsand 0,15-0,8 04

Um einen allfalligen Einfluss der Messrichtung zu erheben, wurden auf allen Materi-
alien je funf Messstrecken in Langs- und Querrichtung erfasst. Pro Material ergaben sich
damit zehn unabhangige Messfahrten.

2.1.3 Auswertung der Gleitreibwerte

Bisher wurden die Messergebnisse von Gleitmessgeraten Ublicherweise mit dem Mit-
telwert der Gleitreibwerte dargestellt. Die Untersuchungen von Kilian und Steiner (2007)
haben gezeigt, dass sich unterschiedliche Oberflachenstrukturen mit dem Gleitreibwert
(p dyn) alleine ungentigend voneinander abgrenzen lassen. In Kombination mit einer opti-
mierten Messwertaufnahme wurde der neue Parameter Peak-Peak-1 (PP1) eingeftihrt. Es
handelt sich um den arithmetischen Spitze-Spitze-Wert, gebildet aus je funf Messwerten,
die sich innerhalb einer Strecke von einem Millimeter ergeben. Die statistischen Auswer-
tungen erfolgten mit einer Regressions- und Varianzanalyse, wobei fur die Mittelwertver-
gleiche der Fisher-Test gewahlt wurde.
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2.2 Ergebnisse der Rutschfestigkeitsmessungen

Die Ergebnisse der Rutschfestigkeitsmessungen sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Die
Beschichtungen mit Epoxidharz-Sand ergaben Gleitreibwerte zwischen 0,348 und 0,383 p.
Der PP1 lag bei diesen Oberflachen zwischen 0,020 und 0,035 p. Die Ausfiihrung mit Mortel
ergab einen wesentlich tieferen Gleitreibwert von 0,296 y; der PP1 betrug 0,023 p.

Tabelle 2: Ergebnisse Gleitreibmessungen bei unterschiedlichen Oberflachenstrukturen

Produkt- Oberflachen- Korngrossen-  Mittelwert der  Signifikanz* Mittelwert Signifikanz*
Nummer ausfiihrung Verteilung Gleitreibwerte PP1
in mm p dyn M ssa
22 Mortel 0,296 a 0,023
40 Quarzsand 1-1,7 0,369 b 0,035
41 Quarzsand 0,7v1,2 0,380 bc 0,028 ac
42 Quarzsand 0,3-0,9 0,382 C 0,023 ad
43 Quarzsand 0,1-0,6 0,368 b 0,020 ad
44 Rundsand 0,8-1,75 0,379 bc 0,035 b
45 Rundsand 0,15-0,8 0,348 d 0,024 acd

*paarweiser Vergleich der P-Werte auf 5 %-Niveau mit der Methode Fisher LSD;
Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant.

Die hochsten Gleitreibwerte ergaben sich bei Quarzsanden mit den Korngréssen 0,3—
0,9 (0,383 p) und 0,7-1,2 mm (0,380 ). Der Mittelwert des Gleitreibwertes von Mortel
unterscheidet sich signifikant von allen Epoxidharz-Sand-Varianten. Bei den vier Quarzsan-
den lagen die Gleitreibwerte auf ahnlichem Niveau. So resultierte lediglich zwischen den
Korngréssen 1,0-1,7 und 0,3-0,9 mm ein signifikanter Unterschied. Bei feinkdrnigen San-
den ergaben sich signifikante Unterschiede zwischen Quarz- und Rundsanden.

Die Abstufungen bei den Korngréssen der Sande wurden mit dem PP1 sichtbar
(Abb. 3). Die Oberflachenstruktur des Mortels entsprach dem PP1 von Quarzsand mit ei-
ner Korngrésse von 0,3-0,9 mm. Im Unterschied zu den mittleren Gleitreibwerten zeigte

Abb. 3: Mit dem
S Parameter PP1 (Spitze-
0,05 Spitze-Wert aus funf
' Gleitreibwerten innerhalb
eines Millimeters) werden
B die unterschiedlichen
Korngrossen differenziert
0,04 T dargestellt.
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"Mikrorauheit: Oberflachen-
scharfe oder Feinrauheit;
umfasst Rauheitselemente mit
einer horizontalen Aus-
dehnung von < 0,5 mm.

*Makrorauheit: Grobe Struk-
turen in der Oberflache;
umfasst Rauheitselemente mit
einer horizontalen Aus-
dehnung von 0,5 bis zirka

10 mm.
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sich beim PP1 eine hohe Korrelation (R=0,73) zwischen Korngrésse und den Mittelwerten
des PP1. Der Mittelwert-Vergleich des PP1 ergab innerhalb der Quarzsande signifikante Un-
terschiede. Eine Ausnahme bildete die Stufe 0,3-0,9 zu 0,1-0,6 mm.

2.3 Diskussion

Im Hinblick auf den Grenzwert fir den Gleitreibwert p finden sich in der Literatur An-
gaben zwischen 0,3 und 0,5 p. Im Fachbereichstandard fur Stallfussbéden (TGL 1983)
wurde flr planbefestigte Fussboden bei Milchvieh 0,4 p gefordert; fiir Beton geglattet ein
Wert von mindestens 0,35 p. Beschichtungen von Betonflachen mit Epoxidharz-Sand sind
damit vergleichbar. In der vorliegenden Untersuchung erreichten die Quarzsand-Oberfla-
chen aber auch die Rundsande den Wertebereich 0,35-0,4 p. Die Beschichtung mit Mor-
tel wies in diesem Vergleich ungeniigende Werte auf. Unter Praxisbedingungen ist davon
auszugehen, dass Verschmutzungen und Kalkablagerungen die Rutschfestigkeit solcher
Beldage mit ausgepragter Mikrorauheit! zusatzlich vermindern. Eine gewisse Makrorauheit?
ist notwendig, damit auch bei starker Verschmutzung ein Kraftschluss zwischen Klauen-
resp. Schuhsohle und Boden entsteht (Richter 2001). In dieser Hinsicht sind auch die Ober-
flachen mit Quarzsand 0,1-0,6 sowie mit Rundsand 0,15-0,8 als kritisch anzusehen.

Die nahezu identischen Gleitreibwerte auf den unterschiedlichen Korngréssen von Ep-
oxidharz-Sand bestéatigten, dass dieser Parameter solche Materialien nicht ausreichend dif-
ferenzieren kann. Mit dem neuen Parameter PP1 gelang es, unterschiedliche Korngréssen
voneinander abzugrenzen. Eine noch klarere Abgrenzung ware nur moglich, wenn sich die
Korngréssen-Verteilung nicht so stark tberlappt. Dies zeigte sich insbesondere bei den Kor-
nungen 0,3-0,9 und 0,1-0,6 mm, wo rund 40 Prozent Sandanteile in identischen Korn-
grossen vorliegen. Bei typischen Laufflachenmaterialien wie Beton und Gussasphalt in Stal-
len hat sich gezeigt, dass sich die Oberflachenstrukturen wesentlich deutlicher unterschei-
den. Daraus ergeben sich beim PP1 noch gréssere und gesicherte Unterschiede. Diesbeztglich
erfolgt an der ART zur Zeit eine entsprechende Validierung.

3. Beschichtungen mit Epoxidharz-Sand

Beschichtungen aus Epoxidharz-Sand sind bei den Melktechnikfirmen zur Zeit das Ma-
terial der Wahl, da sie den vielfaltigen Anforderungen (Kapitel 1) am ehesten gerecht wer-
den. Der Einbau solcher Beschichtungen erfordert jedoch verschiedene bauliche Voraus-
setzungen. Der Untergrund muss fur den Einbau absolut trocken und staubfrei sein. Oft
ist dennoch eine Feuchtigkeitssperre erforderlich, um Blasenbildungen und ein spateres
Aufreissen des Belags zu vermeiden. Als Haftbrlicke werden beim Einbau entsprechende
Primer eingesetzt. Aus den im Kapitel 2 vorgestellten Untersuchungen lassen sich geeig-
nete Sandkdrnungen ableiten, die eine hohe Rutschfestigkeit ergeben. Fir den Arbeitsbe-
reich der Melkperson sind dies eher feinere Kérnungen im Bereich 0,3-0,9 mm, im Tier-
bereich sind es 0,7-1,2 mm. Eine gute Versiegelung ist unbedingt erforderlich, um eine ef-
fiziente Reinigung und eine hohe Haltbarkeit sicherzustellen. Zur Farbgebung stehen
Farbpigmente und farbige Sande zur Verfiigung. Damit erhalt die Beschichtung neben den
gewdinschten Farben zusatzliche Struktur. Im Melkstand sind helle, warme Farben er-
winscht. Besonders eignen sich gelbe, rote und braune Farbtdne. Diese sind im Melkstand
auch im Hinblick auf Verschmutzungs- und Alterungseffekte vorteilhaft.

4. Elastische Gummibelage

Elastische Gummibeldge drangen sich aus heutiger Sicht insbesondere im Warteraum
zum Melkstand auf. Hier stehen und bewegen sich die Tiere Uber ldngere Zeit auf engem
Raum. Die elastischen Eigenschaften unterstitzen die physiologische Funktion der Klauen
und vermindern mechanisch traumatische Verletzungen (Mulling 2006). Um die wichtigste
Eigenschaft der Verformbarkeit zu erhalten, muss ein Einsinken der Klauen um zirka drei
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Millimeter gewahrleistet sein. Im Hinblick auf die Toleranz gegeniber Verschmutzungen,
ist aber dennoch eine makro-rauhe Oberflachenstruktur erforderlich. Elastische Gummibe-
lage weisen bei entsprechender Reinigung eine hohe Rutschfestigkeit auf (Reubold 2008).
Die warmeisolierenden Eigenschaften von Gummibelagen wirken sich positiv auf die Fuss-
warme aus. Ob in Stallen, wo samtliche Laufflachen mit Gummibelagen ausgestattet sind,
auch der Melkstand ausgeristet werden sollte, lasst sich zur Zeit nicht abschliessend be-
antworten. Oftmals bieten sich die Gummiauflagen deshalb an, weil sie im laufenden Be-
trieb montierbar sind. Die momentan erhaltlichen Materialien werden als Matten- und Bah-
nenware lose verlegt oder verschraubt. Damit lassen sich die Hygieneanforderungen im
Melkstand kaum erfullen. Die Montage ist auf planbefestigten Laufflachen und auf Spal-
tenbdden mdglich. Bei der Montage mussen temperaturbedingte Ausdehnungen mit be-
rlcksichtigt werden. Dazu sind die Montageanleitungen der Hersteller unbedingt zu be-
achten.

5. Gussasphalt

Gussasphalt kam bisher in Melkstanden dort zum Einsatz, wo gleichzeitig die Lauffla-
chen im Stall damit belegt wurden. Die Qualitédtsanspriche an Rezeptur und Einbau sind
im Stall und in Melkstéanden sehr hoch. In den vergangenen Jahren haben daher ART und
Hersteller in gemeinsamen Untersuchungen Verbesserungen im Hinblick auf die Bestan-
digkeit sowie die Druckfestigkeit von Gussasphalt fur Laufflachen in Rindviehstéllen erzielt
(Steiner et al. 2008). Hinsichtlich Haltbarkeit und Tiergerechtheit ist neben der chemischen
Zusammensetzung auch die Oberflachenbearbeitung massgebend. Mit optimierten As-
phaltmischungen sowie Sanden fiir die Oberflache ergeben sich wesentliche Verbesse-
rungen. Dies erfordert unter anderem den Einsatz von Gesteinskdrnungen der Kategorie
C50/30, von polymermodifizierten Bitumen (PmB Typ E) und von rundkérnigen Natursan-
den fir die Oberflachenbearbeitung. Neben Empfehlungen fiir die Hersteller steht nun
auch ein Verfahren zur Prifung der Bestandigkeit von Gussasphalt zur Verfiigung (Schel-
lenberg 2008).
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