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Heute nimmt die Verbreitung von
Laufhdéfen fiir Milchkiihe rasch zu.
Die Tierschutzverordnung, das Oko-
beitragssystem und Label-Program-
me fordern dies. Insbesondere in
Kombination mit einem Laufstall ist
der befestigte Laufhof dem weichen
vorzuziehen. Im Rahmen unserer

Untersuchungen an einem dauernd
zuganglichen Laufhof fiir Kithe im
Laufstall wurden die Verschmutzung
der Laufhoffliche und die davon
freigesetzten Ammoniakemissionen
erhoben. Verschiedene Reinigungs-

Abb. 1. Dank der Kombination von Laufhof und einer darunter angeordneten G!—

varianten und Bauldsungen werden
beschrieben und beziiglich arbeits-
und betriebswirtschaftlichen Aus-
wirkungen verglichen.

Beobachtungen iliber das Koten und
Harnen der Kiihe zeigen, dass nur
5% bzw. 7% des gesamten Kotes
bzw. Harnes im Laufhof abgesetzt
werden, hingegen mehr als 50% im
Fressbereich des Stalles. Dabei ist
zu beriicksichtigen, dass im unter-
suchten FAT-Laufhof kein zusatzli-
ches Futter (Raufen oder dhnliches)
verabreicht wurde. Die Ausschei-

lengrube mit perforierter Decke ist der Arbeitsaufwand fiir die Reinigung minimal.

dungshaufigkeit hat erwartungs-
gemdss eine enge Korrelation zum
Aufenthalt der Tiere im Laufhof.
Zwischen 15% und 80% des aufge-
brachten Stickstoffes konnen in
Form von Ammoniak von der Lauf-
hoffliche entweichen. Hauptemis-
sionsquelle stellt der Harn dar. Daher
ist auf geeignete Harnabfiihrung zu
achten.

Im besonderen bei grésseren Tier-
bestianden kann der Mechanisie-
rungsgrad der Reinigung wesentli-
che Unterschiede in der Arbeitszeit
ergeben. Fir einen Bestand von 30
Kiihen sind zum Beispiel mit der
besten Handvariante jahrlich zirka
75 AKh zu veranschiagen. Dagegen
betragt der Arbeitszeitbedarf mit
dem Motormaher und Schiebeschild
flir die gesamte Laufhofreinigung
weniger als 40 AKh pro Jahr. Die Ko-
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sten der Laufhofreinigung liegen
zwischen Fr. 105.- pro Kuh und Jahr
(20 Kiihe, stationdre Entmistung)
und Fr. 7.- pro Kuh und Jahr (voll-
perforierte Decke). Mobile Verfahren
(Motorméher, Traktor) kosten Fr. 40.-
bis Fr. 60.-. Der Ubergang vom tig-
lichen zum wéochentlichen Reini-
gungsintervall verbilligt besonders
die Abwurflésungen wesentlich und
bringt sie praktisch auf das Niveau
der perforierten Decke.

Da auch durch die einmal tagliche
Reinigung kaum emissionsmindern-
de Effekte zu erwarten sind, ist die
wochentliche Reinigung aus Ko-
sten- und Arbeitsgriinden vorzuzie-
hen. Bei kleineren Bestanden ist
Handreinigung den mobilen Verfah-
ren liberlegen. Als beste Lésung fiir
Neubauten erweist sich die Kombi-
nation Laufhof/Giillengrube mit per-
forierter Decke (Abb. 1). Sorgfalt bei
der baulichen Ausfiihrung und Wahl
der Geratschaften kénnen die Reini-
gungsarbeiten wesentlich erleich-
tern.

Problemstellung

Fir einen dauernd zuganglichen,
befestigten Laufhof bei einem
Laufstall fiir Milchkiihe wurden die
folgenden Fragen untersucht:

e Umweltaspekte: Kot- und Harn-
anfall in verschiedenen Stallberei-
chen, NH;-Freisetzung von der
Laufhofflache.

e Beurteilung verschiedener Ver-
fahren der Laufhofreinigung.

¢ Arbeitszeitbedarf fir die Reini-
gung.

» Betriebswirtschaftliche Beurtei-
lung des Mehraufwands zur Reini-
gung (Arbeits-, Bau- und Mechani-
sierungskosten).

Daraus sollen sich Empfehlungen
fiir die Praxis beziglich Reini-
gungshaufigkeit, geeignete Bauld-
sungen und Reinigungsvarianten
ableiten lassen.

Bis vor wenigen Jahren waren Laufhd-
fe selten anzutreffen. Praktiker, welche
diesen einsetzten, schatzten vor allem
die Verbesserung der Brunsterken-
nung und gesundheitliche Vorteile flir
die Tiere. Heute nimmt die Verbreitung
von Laufhéfen bei Milchkiihen stark zu.
Die Tierschutz-Verordnung verlangt
eine minimale Anzahl an Auslauftagen,
auch im Winter. Fur die meisten Label-
programme ist freier Auslauf eine wich-
tige Teilnahmebedingung. Durch das
Okobeitragssystem des Bundes fur die
sogenannte «Kontrollierte Freilandhal-
tung» werden Laufhofe gefordert. Zwar
ware nach den Beitragsanforderungen
taglicher Weidegang obligatorisch; fiir
Schlechtwetterphasen, die Winterfiit-
terungsperiode und ungunstig struktu-
rierte Betriebe (Dorflage, starke Par-
zellierung) stellt der Laufhof aber eine
Alternative dar.

Anfanglich dominierten in der Praxis
«weiche» Laufhofe. Dies sind unbefe-
stigte Flachen mit unterschiedlichem
Ausbaustandard: eingezaunte hofnahe
Wiesen, mit Rindenschnitzel belegte
oder mit Kies aufgebaute Flachen.
Niedrigen Investitionen und dem Vor-
teil der Trittsicherheit stehen Nachteile
wie  Verschmutzungstendenz  bei
schlechter Witterung, bei ungentigen-
der Pflege und Uberbesatz gegentiber.
Ausserdem wird das gehaufte Auftre-
ten von Panaritium (Klauenfaule) oft mit
weichen Laufhofen in Verbindung ge-
bracht. In Gewasserschutzzonen ist er
nicht erlaubt.

Aus diesen Griinden kann man davon
ausgehen, dass befestigte Auslaufe
fur die meisten Betriebe, insbesondere
aber in Kombination mit einem Lauf-
stall, langerfristig die zweckmaéssigste
Losung darstellen und sich auch ent-
sprechend durchsetzen werden. Lauf-
hofe, vor allem dauernd zugéngliche
bei Laufstéllen, flihren zu zusétzlich
verschmutzten Flachen und einem
hoheren Gulleanfall. Die bauliche An-
ordnung sowie die Wahl des Reini-
gungsverfahrens und -haufigkeit sind
von Bedeutung.

Umweltaspekte

Rund 90% der Ammoniakemissionen
der Schweiz stammen aus der Nutz-
tierhaltung. Aufgrund von Schéatzun-
gen sind davon etwa 70% auf die
Rinderhaltung zurlickzufiihren. In den
FAT-Berichten Nr. 486 (Frick et al.
1996) ist die Bedeutung der Ammo-
niakemissionen fiir die Umwelt und
fur die Landwirtschaft aufgeflhrt. Die
Erweiterung der Bewegungsflache fur
Kiihe im Laufhof ist mit grosseren ver-
schmutzten Flachen verbunden. Diese
stellen eine zusatzliche emissionsak-
tive Oberflache in bezug auf die Am-
moniakfreisetzung dar. Die Untersu-
chungen eines dauernd zugénglichen
Laufhofs beim Boxenlaufstall fiir Milch-
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Abb. 2. Im Laufhof fallen untergeordnete Mengen an Kot und Harn an.
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Abb. 3. Der Anfall an Kot und Harn im Laufhof steht in direktem Zusammenhang

mit der Nutzungshéufigkeit.

kiihe umfasste neben ethologischen
Aspekten (siehe FAT-Berichte Nr. 493)
auch Fragen aus dem Umweltbereich.

Ausscheidungsverhalten und
Laufhofnutzung

Zum  Ausscheidungsverhalten der
Kihe erfolgten an der FAT Direktbeob-
achtungen. Erfasst wurde die Haufig-
keit von Koten und Harnen im Stall und
im Laufhof. Die Kihe setzten in Uber
80% der Félle den Kot und Harn im
Stall ab (davon den gréssten Teil im
Laufgang beim Fressbereich). Nur 5%
bzw. 7% des Kotes und Harns fielen im
Laufhof an (Abb. 2), wobei sich zwi-
schen den einzelnen Tagen deutliche
Schwankungen in der Laufhofnutzung
ergaben (Abb. 3).

Die Laufhofnutzung und der Mistanfall,
gemessen in Trockensubstanz, waren
deutlich korreliert. Eine qualitative
Beurteilung der verschmutzten Lauf-
hofflache im Jahresverlauf zeigte, dass
die Laufhofflache im Zugangsbereich
starker verschmutzt war, weiter ent-
fernt gelegene Bereiche weniger.

Ammoniakfreisetzung

Laufhofflachen sind frei Uberstromte
Flachen. Eine direkte quantitative Er-
mittlung der Ammoniakemissionen ist

nicht maéglich. In zwei Windtunneln
wurden deshalb entsprechende Men-
gen an Kot und Harn wie im Laufhof
aufgebracht. Diese Flache im Wind-
tunnel wurde mit definierten Luftge-
schwindigkeiten (berstrémt und der
Luftdurchsatz mit einem Messventila-
tor quantifiziert. In der Zu- und Abluft
konnte man die Ammoniakkonzentra-
tion nach dem nass-chemischen Prin-
Zip ermitteln.

In den beiden Windtunneln erfolgte der
Vergleich der Ammoniakfreisetzung bei
moglichst denselben Randbedingun-
gen (Temperatur, relative Luftfeuchtig-
keit, Kot und Harn).

* Im Versuch 1 wurde der Boden ent-
weder nur mit Rinderkot oder nur mit
Rinderharn verschmutzt. Harn stellt
eine wesentlich starkere Emissions-
quelle als Kot dar (Abb. 4).

¢ |n der warmen Jahreszeit waren die
Ammoniakemissionen hdher als in der
kalten.

* Inden Versuchen 2 und 3 wurden Kot
und Harn jeweils als Gemisch aufge-
bracht. Eine Reduktion der ver-
schmutzten Flache und Menge war mit
einer deutlichen Emissionsminderung
verbunden.

* Bei der taglichen Reinigung war im
Vergleich mit dreitdgigem Reinigungs-
intervall nur ein minimaler Minderungs-
effekt zu erzielen (Abb. 4).

Folgerungen
(Ammoniakfreisetzung)

Bei einem dauernd zugéanglichen Lauf-
hof ohne Mdoblierung (Raufen, Tranke-
einrichtungen, Kratzbdrsten) fallt nur
ein geringer Anteil an Kot und Harn im
Laufhof an. Die Ammoniakfreisetzung
erfolgt schon nach kurzer Zeit. Daher
kann héaufiges Reinigen die Ammo-
niakfreisetzung nur eingeschrankt min-
dern; stédndig kommen frische Exkre-
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Abb. 4. Harn ist die Hauptquelle fiir die Ammoniakfreisetzung. Auch durch tag-
liches Reinigen lassen sich die Ammoniakverluste nicht wesentlich reduzieren.
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mente hinzu, und am Boden verbleibt
eine Schmierschicht. Da vor allem
Harn die Ammoniakfreisetzung von
verschmutzten Flachen bedingt, ist
eine mdglichst rasche Ableitung von
Harn anzustreben. Die Ableitung muss
mit Blick auf die Abwasserbelastung in
die Glllengrube erfolgen.

Die Menge an aufgebrachtem Stick-
stoff mit Kot und Harn wurde der
Menge an Stickstoff in Form von Am-
moniak gegentbergestellt. Im Mittel
wurden rund 40% des Stickstoffs, je-
doch mit hohem Schwankungsbereich
(zwischen 15% und 80%), als Ammo-
niak emittiert und gehen dadurch flr
eine gezielte N-Dlngung verloren.

Verfahren der Reinigung

Bei unseren Untersuchungen haben
wir vier verschiedene Reinigungsvari-
anten unterschieden (Abb. 5): Aus-
schliessliche Handreinigung, mobile
Reinigung, das heisst mittels motori-
sierter Hilfsgerate (Motormaher, Traktor
oder Hoftransporter), stationare Anla-
ge (festinstallierte, mechanische Ent-
mistung wie Falt- und Klappschieber)
sowie die selbstreinigende Lésung mit
vollperforiertem Laufhofboden.

Wir unterscheiden im weiteren vier ver-
schiedene Baul6sungen, die weiter
unten beschrieben sind. Es besteht
eine gewisse Wechselwirkung zwi-
schen der Reinigungsvariante und
Bauldsung. Nicht alle Varianten passen
gleich gut zu allen Baulosungen, was
sich vor allem im unterschiedlichen
Arbeitszeitbedarf ausdriickt. Hand-
und mobile Reinigungsvarianten las-
sen sich im Prinzip mit allen Abwurf-
l6sungen kombinieren. Die stationére
Reinigung kann nur mit Abwurf vorne,
stirnseitig funktionieren. Weiter wird
die Wahl der Reinigungsart zusatzlich
beeinflusst von der Laufhofgrosse, der
Haufigkeit der Reinigung und bauli-
chen Detailfragen wie Hindernisse, un-
regelmassige Formen usw. Bei allen
Verfahren ist eine gewisse Nachreini-
gung von Hand erforderlich (schwer
zugangliche Ecken, Stallzugange,
Sackgassen).

oder Schaufel
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Abb. 5. Die finf Reinigungsverfahren und Baulésungen lassen sich nicht belie-
big kombinieren. Die vollperforierte Decke ist eine rein bauliche Massnahme.

Reinigung von Hand

Haufig werden Handschieber verwen-
det, wie sie flr die Stallgangreinigung
bekannt sind. Fir die grossflachige
Reinigung des Laufhofs stellen sich
aber spezielle Probleme. Bei nasser
Witterung zerfliesst der Kot seitwarts
Uber den Rand hinaus. Bei stark ange-
trocknetem Mist ist der Reinigungs-
effekt gering, der Handschieber gleitet
Uber den trockenen Mist hinweg.

Abb. 6. Motorméaher mit Schiebeschild: Durch den ausschliesslichen Einsatz fir
die Reinigung im Laufhof entfallen Ristzeiten (Foto BUL).

Besser sind speziell konstruierte Hand-
schieber mit abgeschragter Kante.
Damit ist weniger Kraft notig, um den
Schieber auf den Boden zu driicken.
Flr angetrockneten Mist ist eine harte
Abschlusskante (Metall oder Hart-
kunststoff) von Vorteil. Der Schieber flr
nasse Verhilinisse soll relativ breit
(mindestens 1 m) mit seitlich vorsprin-
genden Enden sein. Der Einsatz von
zwei verschiedenen, den entsprechen-
den Verhéltnissen angepassten Schie-
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bern ist vorteilhaft: Breiter Schieber fiir
nasse Verhaltnisse, schmaler Schieber
flr angetrockneten oder angefrorenen
Kot.

Reinigung mit mobilem Gerat

Zu den mobilen Geraten fir die Reini-
gung z&hlen wir die Kombination einer
Antriebsmaschine wie Motormaher
(Abb. 6), Traktor oder Hoflader, mit an-
gebautem Schild oder Schaufel. Es ist
dabei zu unterscheiden zwischen nur
schiebenden Verfahren und Verfahren,
bei welchen der Mist aufgeladen und
abtransportiert wird.

Das Antriebsfahrzeug und einzelne
Gerate (zum Beispiel Schaufel) sind
meist noch flr andere Arbeiten oder
Uberbetrieblich verwendbar. Die viel-
seitigen Einsatzmoglichkeiten bedeu-
ten gleichzeitig, dass die Geratekom-
binationen nicht immer in der fir die
Reinigung notwendigen Betriebsstel-
lung sind und deshalb mit gewissen
Ristzeiten zu rechnen ist. Die notwen-
digen Geratewechsel und die Grobrei-
nigung des Gerétes wirken sich auf
den Arbeitszeitbedarf aus. Aus Ko-
stengrinden ist es kaum sinnvoll, einen
Hoflader nur fir die Arbeiten im Lauf-
hof anzuschaffen (Abb. 7).

* Schiebeschild, Schneepflug

Beim Schiebeschild handelt es sich um
ein technisch einfaches Gerét, welches
sich auch fur den Selbstbau eignet. Mit
Blick auf die relativ geringen Kosten
dieser Mechanisierung fallt der Nach-
teil, dass das Schiebeschild praktisch
nur flr das Entmisten zu gebrauchen
ist, nicht stark ins Gewicht.

Far relativ dtinnfliissigen Mist (zum Bei-
spiel nach Regenfallen), ist eine schrag
gegen vorne vorstehende Seitenbe-
grenzung zweckmassig (Abb. 8). Damit
verhindert man ein seitliches Wedflies-
sen des Mistes. Ein unterer Gummiab-
schiuss erhéht die Reinigungswirkung
und gleicht Bodenunebenheiten bes-
ser aus. Daflr ist mit mehr Verschleiss
Zu rechnen.

* Schaufel an Hoflader oder Traktor
mit Frontlader

Die an Hoflader oder Traktor angebau-
te Schaufel wird in der Regel fur die
Laufhofreinigung gewahlt, wenn sie

Abb. 7.

Falls ein Hof-
transporter vor-
handen ist, kann
er auch flr die
Reinigung einge-
setzt werden.
Die Schaufel
wird in der Regel
wie ein Schiebe-
schild eingesetzt.

des Laufhofes mit der Schaufel in
schiebender Funktion wie mit Schie-
beschildern. Das maschinelle Aufladen
erfordert viel Routine und eine ein-

fir andere Arbeiten auf dem Betrieb
(Ausmisten Tiefstreue, Ballentransport
usw.) bereits vorhanden ist.

In aller Regel geschieht die Reinigung
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Abb. 8. Schiebeschild fir den Traktoranbau: Die vorspringenden Seitenbegren-
zungen verhindern das seitliche Abfliessen des Flissigmistes.
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oder mehrseitige, stabile Begrenzung
als Anschlagpunkt zum Follen der
Schaufel. Das zeitaufwendige Aufladen
des Mistes, zusétzlich verbunden mit
Handarbeit, kann man nur als sinnvoll
betrachten, wenn Distanzen zum Mist-
lager oder -abwurf zu Uberwinden sind.
Besonders problematisch ist das Weg-
fuhren des Mistes nach Regenfallen.
Vom praktisch flissigen Mist kann nur
eine beschrankte Menge pro Schaufel
geladen werden, und der grosse Was-
seranteil verursacht eine massive Er-
hohung der Transportmasse.

Reinigung mit stationadrer Anlage

Stationare Anlagen wie Falt- und
Klappschieber erledigen die Reinigung
am bequemsten und erlauben die
zeitgleiche Erledigung anderer Arbei-
ten. In der Regel wird der Laufhof mit
zwei nebeneinander laufenden, bis
3,20 m breiten Schieberbahnen gerei-
nigt, welche mit Seilzug oder hydrauli-
schem Schrittvorschub bewegt wer-
den. Breitere Schieber sind zum Bei-
spiel in Italien bekannt, bei uns aber
noch kaum praktisch eingesetzt wor-
den. Die Schieber lassen sich unter
Abschrankungen durchfiihren, wes-
halb diese nicht beweglich ausgestal-
tet sein missen. Auch in Gruppen un-
terteilte Laufhofe sind mit derselben
Anlage erfassbar. Der Winterbetrieb
macht laut Praxiserfahrungen weder
technisch noch funktionell Probleme.
Laufhéfe konnen bei Temperaturen
unter dem Gefrierpunkt nicht mehr ge-
reinigt werden. Fir die Tiere sei dies
kein Nachteil. Der anfrierende Mist
verleiht der Oberflache eine rauhe
Struktur und verhindert damit das
Ausgleiten der Kiihe. In haufig began-
genen Zonen (bei Futterraufen, Tranke-
einrichtungen, Ein- und Ausgangen)
kann in solchen Frostzeiten eine star-
kere Verschmutzung auftreten.

Bauldsungen

Die Praxis kennt die verschiedensten
Anordnungen des Laufhofes, meist
gegeben durch die Platzverhaltnisse
rund um den Betrieb und durch bereits
vorhandenen befestigte Flachen. Sehr
haufig kommt der Laufhof auf schon
bestehende oder neu zu erstellende
Gruben zu stehen. Flr unsere Unter-
suchungen des Arbeitszeitbedarfs der

-

Abb. 9. Der Mist vom Laufhof wird zum Flitterungsbereich abgeschoben. Unter

den Spaltenelementen ist ein Treibmistkanal angeordnet.

Reinigung und fur die betriebswirt-
schaftlichen Vergleiche sind wir von
vier Baulésungen ausgegangen (Abb.
5).

* Befestigter Boden

Der Schwemmkanal befindet sich in
der Mitte des Laufhofes. Der Mist wird
auf diesen Bereich geschoben und von
den Tieren durch das Begehen durch-
getreten. Ein darunterliegender Treib-
mist- oder Schwemmkanal fihrt den
Mist und das Niederschlagswasser ab
zur Gullengrube. Bei heute haufig an-
zutreffenden Praxisldsungen wird der
seitlich im Laufhof angeordnete Fltte-
rungsbereich mit perforiertem Boden
und darunterliegendem Kanal oder
Gullenlager ausgerlstet (Abb. 9).
Wahrend der Fltterung fallt der meiste
Kot'und Harn an. Der Mist der tbrigen
Laufhofflache wird in diesen Bereich
geschoben.

Es kann auch ein Abwurfschacht in der
Mitte des Laufhofes angeordnet wer-
den. Ein Deckel gibt den Abwurf in die
darunterliegende Gillengrube frei. Die
Offnung muss wéhrend der Reinigung
gegen einen Absturz von Mensch und
Tier mit geeigneten Vorrichtungen ge-
sichert sein.

Anstelle einer Anordnung in der Mitte
ist ein Abwurfschacht vorne an einer
Stirnseite denkbar. Der Mist wird zu
dieser Abwurféffnung abgeschoben

und gelangt direkt in eine daneben oder
darunter liegende Gillengrube oder
in eine Vorgrube. Bezliglich Sicherheit
gilt dasselbe wie bei der Anordnung in
der Mitte. Dank seitlicher Lage sind
dauernde  Sicherheitseinrichtungen
denkbar (Abschrankungen, abgedeck-
te Abwirfe).

* Perforierter Boden

Der Laufhof ist vollstandig auf einer
Gullengrube angeordnet, welche mit
perforierten Bodenelementen abge-
deckt ist (Abb. 10). Mist wird durch die
Bewegung der Tiere durchgetreten.
Der Arbeitszeitbedarf beschrénkt sich
auf gelegentliche Grobreinigungen in
Ecken und entlang der Boxen sowie
das Entfernen von Futter- und Ein-
streuresten (Heuraufen).

Diese Lésungen lassen sich nur im
Rahmen eines Neubaus der Gillengru-
be realisieren. Es sind relativ unflexible
Losungen. Einmal erstellt lassen sie
sich nicht mehr erweitern. Ist der Lauf-
hof mehrseitig von Gebauden einge-
schlossen, kénnen bei warmer Witte-
rung und geringer Luftbewegung
wahrend des Aufrihrens der Gllle
punktuell geféhrliche Schadgaskon-
zentrationen (Schwefelwasserstoff)
auftreten. Die Tiere sind zu diesem Zeit-
punkt aus Sicherheitstberlegungen
aus dem gefahrlichen Bereich zu ent-
fernen.
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Laufhof auf Gullengrube

Liegehalle

[T 1)
Laufhof/Fressplatz
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Abb. 10. Im Falle eines Neubaues empfiehlt sich vor allem wegen des Reini-
gungsaufwandes die Erstellung eines Laufhofes auf einer Giillengrube mit perfo-

rierter Decke.

Arbeitszeitbedarf

Was wird gemessen?

Der Arbeitszeitbedarf fir die Lauf-
hofreinigung wurde durch Arbeitsbe-
obachtungen erfasst. Die Ergebnisse
der abgesicherten Zeitmessungen sind
als Arbeitselemente (zum Beispiel:
Gehen mit Handschieber, Tor 6ffnen,
Motormaher starten, ...) abgelegt und
stehen anschliessend als Planzeiten
zur Verfligung. Die Planzeiten wieder-
um bilden die Grundlage fir arbeits-
wirtschaftliche Kalkulationen fiir die
Betriebsplanung.

In dieser Untersuchung interessierte
aus der arbeitswirtschaftlichen Be-
trachtungsweise der Vergleich ver-
schiedener technischer Hilfsmittel und
selbstfahrender Gerate zur Laufhof-
reinigung. Als Hilfsmittel wurden bei
einem Handschieber diverse Spezifi-
kationen (Arbeitsbreite, Form und Ab-
schlusskante) Uberpriift. Die unter-
suchten selbstfahrenden Gerate waren
Motormaher, Traktor und Hoflader. Da-
neben wurde eine stationare Entmi-
stungsvariante kalkuliert. In einer um-
fassenden Modellkalkulation erfolgten
anschliessend noch der Einbezug
verschiedener Baul6sungen sowie die

Beriicksichtigung  unterschiedlicher
Reinigungsintensitaten (tagliche Reini-
gung, wochentliche Reinigung).

Ergebnisse Handreinigung
Das vorwiegende Reinigungsverfahren

ist derzeit noch die Handreinigung. Ins-
besondere bei kleineren Laufhéfen mit

vielen Ecken und Hindernissen ist die-
ses Verfahren auch aus arbeitswirt-
schaftlicher Sicht als vorteilhaft anzu-
sehen. Rustzeiten wie zum Beispiel die
Geratereinigung fallen kaum an. Aller-
dings weisen die handelsiiblichen
Handschieber zur Reinigung grosserer
Flachen noch einige gravierende
Schwéchen auf. Einerseits sind Ar-
beitsbreiten von mehr als 60 cm nur
selten anzutreffen. Andererseits gibt
es bisher kaum Ausfiihrungen, die bei
stark flissigem Kot (nach Regen) noch
einen sinnvollen Einsatz erlauben.

Der Arbeitszeitbedarf fur die tagliche
Handreinigung verschiedener Laufhof-
typen bei variablen Bestandesgrossen
wurde jeweils auf eine Laufhofgrésse
von 5 m? pro Kuh bezogen (Abb. 11).
Je nach Laufhoftyp schwankt der
Zeitbedarf fur die Reinigung zwischen
1,0 AKh und 2,7 AKh pro Kuh und
Jahr. Auch die Bestandesgrosse lasst
bei zwei Varianten (Variante mit
Schwemmkanal in der Mitte und Vari-
ante mit Abwurféffnung in Mitte) noch
einen Effekt erkennen, der sich durch
kurze Lastwege beim Giillenschieben
begrlinden |asst. Bei der Variante mit
stirnseitigem Abwurf (vorn) erhéht sich
allerdings der Arbeitszeitbedarf bei
grésseren Bestanden ab 30 Kiihen
wieder. Die Begriindung hierfir liegt in
den langen Wegstrecken, die zuriick-
zulegen sind. Hierbei kann die volle
Arbeitsbreite des Schiebers nicht mehr
ausgenutzt werden, da viel Giille zu be-

Arbeitszeitbedarf Laufhofreinigung bei verschiedenen Baulésungen
Bauldsungen: ESchwemmkanal IAbwurf (mitte) E3Abwurf (vorne)
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Abb. 11. Das Handverfahren eignet sich bei grésseren Bestédnden wegen der
langen Arbeitswege zu den Abwdrfen weniger.
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wegen ist und daher auch am Schie-
per, trotz der Krépfung, vorbeifliesst.

Mechanisierte Verfahren

Bei den mechanisierten Verfahren wur-
den einige Annahmen getroffen, um
einen realistischen Vergleich zu er-
moglichen: Ein rechteckiger Laufhof-
typ mit stirnseitiger Abschiebedffnung
Uber die gesamte Laufhofbreite diente
als Grundlage fir die Reinigungsver-
fahren. Die Arbeitsbreiten wurden auf-
grund von Praxiserhebungen festge-
legt. Der eingesetzte Motormaher hat
ein festinstalliertes Schiebeschild von
1.8 m Arbeitsbreite. Dieses Gerat wird
nur zur Laufhofreinigung eingesetzt
und steht in der unmittelbaren Nahe
des Laufhofes zum Arbeitseinsatz be-
reit. Bei der Traktorvariante wird von
einer Arbeitsbreite des im Heck ange-
bauten Schiebeschildes von 2,5 m aus-
gegangen. Auch der Traktor ist in der
Nahe des Laufhofes in einem Schup-
pen abgestellt. Die Annahmen flr den
Hoflader dagegen beziehen sich auf
ein neueres Modell, welches neben
der Laufhofreinigung auch fir andere
Zwecke eingesetzt wird — zum Beispiel
fur die FOtterung. In unseren Arbeits-
zeitkalkulationen wird berlicksichtigt,
dass der Hoflader nach jedem Reini-
gungseinsatz im Laufhof wieder abzu-
spritzen ist, um flr diese Arbeiten im
sauberen Zustand bereit zu sein. Die
Arbeitsbreite beim Hoflader betragt
2m.

Beim direkten arbeitswirtschaftlichen
Vergleich aller untersuchten Mechani-
sierungsvarianten wurden bei der
Handvariante zusatzlich zwei verschie-
dene Arbeitsbreiten kalkuliert. Bei einer
Laufhofgrosse von 5 m? verursacht
die stationdre Anlage den geringsten
Arbeitszeitaufwand (Abb. 12). Dies ist
nicht weiter erstaunlich, da lediglich
Kontroll- und Wartungsarbeiten sowie
das temporére Reinigen der Ubergan-
ge vom Stall zum Laufhof von einer Ar-
beitsperson zu erledigen sind.

Bei den mobilen Verfahren sind Motor-
maéher und Traktor trotz unterschiedli-
cher Arbeitsbreiten nahezu gleich zu
bewerten. Die grdssere Arbeitsbreite
beim Traktor wird bis zur Bestandes-
grosse von 40 Kithen durch die besse-
re Wendigkeit des Motormahers auf-
gehoben. Mit dem Hoflader steigt der
Arbeitszeitbedarf auf mehr als 3 AKh
pro Kuh und Jahr und reduziert sich erst

Arbeitszeitbedarf verschiedener Reinigungsverfahren

Reinigungsvarianten:
=Hand (AB: 1 m) «Hand (AB: 0,6 m)
-=Hoflader (AB: 2 m)
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Abb. 12. Die mobilen Verfahren beanspruchen einen dhnlichen Arbeitszeitauf-
wand. Bei den Handverfahren spielt die Breite des Schiebers eine entscheiden-

de Rolle.

bei ungefahr 35 Kiihen auf unter 2 AKh.
Dieses Verfahren kann erst bei wirklich
grossen Bestanden mit mehr als 50
Kihen als sinnvolle Alternative zum
Traktor bzw. Motormaher gelten.

Zum Vergleich sind auch die Arbeits-
zeiten fur die Handreinigung mit einbe-
zogen (Abb. 12). Die Handreinigung mit
dem handelsiblichen 60 cm breiten
Schieber bedingt den hochsten Ar-
beitszeitbedarf. Indes ist das Verfahren
mit dem 1 m breiten Handschieber bei
kleineren Bestandesgrdssen als relativ
konkurrenzfahig zu den mechanisier-
ten Verfahrenslésungen anzusehen.

Folgerungen (Arbeitswirtschaft)

Die rationelle Reinigung von befestig-
ten Laufhofflachen kann durch preis-
werte Hilfsmittel erleichtert werden. An
der FAT selber wurde eine Eigenbau-
l6sung entwickelt, die ohne grossen
Konstruktionsaufwand herzustellen ist
(Abb. 17). Bei kleineren Bestandes-
grossen und verwinkelten Laufhéfen ist
dies eine interessante Alternative zur
mobilen Reinigung. Fir die Reinigung
grosserer Laufhofflachen sind mecha-
nisierte Reinigungsverfahren (Motor-
maher oder Traktor) langfristig vorteil-
hafter. Fiir einen Bestand von 30 Kilhen
sind zum Beispiel mit der besten Hand-
variante jahrlich zirka 75 AKh fir die
Reinigung zu veranschlagen. Der Ar-

beitszeitbedarf mit dem Motorméaher
betragt dagegen weniger als 40 AKh.

Betriebswirtschaftlicher
Vergleich

Bei der betriebswirtschaftlichen Beur-
teilung der verschiedenen Reinigungs-
verfahren und Bauldsungen wurden
neben den Handarbeitskosten die
Zusatzkosten flr reinigungsbedingte
bauliche Aufwendungen und die Me-
chanisierungskosten berlicksichtigt.
Im folgenden wird mit einem Ansatz
von Fr. 23.- je Handarbeitsstunde ge-
rechnet. Beim Motormaher handelt es
sich um eine alte, abgeschriebene Ma-
schine. Bei Traktor und Motorméaher
gehen wir davon aus, dass sie ohnehin
auf dem Betrieb vorhanden sind und
daher nur die variablen Kosten zu
berticksichtigen sind. Die Zusatzgera-
te (Schaufel, Schieber) gehen mit den
Gesamtkosten gemass FAT-Tarifen in
die Kalkulation ein.

Die Kosten der Laufhofreinigung per
Handschieber (Baulésung: Abwurf
vorne, stirnseitig) betragen rund Fr.
60.- je Kuh und Jahr (Abb. 13) und an-
dern sich mit zunehmender Bestan-
desgrésse zwischen 20 und 40 Kihen
nur unwesentlich. Einen deutlicheren
Kostenriickgang mit zunehmender




Arbeitszeitbedarf / Betriebswirtschaft

Bestandesgrésse stellt man hingegen
bei den mechanisierten Verfahren fest.
Das Reinigungsverfahren mit Motor-
maher und Schiebeschild ist bei allen
drei untersuchten Bestandesgrdssen
am gunstigsten mit rund Fr. 40.— je
Kuh und Jahr bei 20 Kithen bzw. Fr. 30.—
je Kuh und Jahr bei 40 Kiihen. Das
Reinigungsverfahren mit stationarem
Schieber erweist sich vor allem bei
den kleinen Bestanden als wesentlich
teurer als alle anderen, was auf den
hohen Anteil der Mechanisierungsko-
sten zurlickzuflhren ist.

Auch die Art der Bauldsung beein-
flusst die Reinigungskosten (Abb. 14).
Gillengruben, die mit einer perforierten
Decke Uberdeckt sind, verursachen er-
wartungsgemass einen nur unbedeu-
tenden Reinigungsaufwand, der sich
aus dem Arbeitszeitbedarf flr gele-
gentliche Handreinigung in den Ecken
und etwas hdheren baulichen Zusatz-
kosten zusammensetzt. Ausldufe mit
einem Schwemmbkanal in der Mitte des
Hofes verursachen wesentlich héhere
Kosten infolge der aufwendigen Kon-
struktion als Abwurfschachte in der
Platzmitte oder an einer Stirnseite. Mit-
tiger oder stirnseitiger Abwurf hat auf
den Handarbeitsaufwand keinen und
beim Motorméaher wenig Einfluss. Er-
wartungsgemass gehen auch unter
Berlicksichtigung der verschiedenen
Baulésungen die Reinigungskosten
beim mechanisierten Verfahren mit zu-
nehmender Bestandesgrosse deutli-
cher als beim Handschieberverfahren
zurdick.

Der Ubergang von der taglichen zur
wochentlichen Reinigung bewirkt vor
allem bei den Verfahren mit hohem
Handarbeitsaufwand und geringem
zusatzlichem Aufwand flr die Kon-
struktion einen starken Kostenrlck-
gang (Abb. 15). So reduzieren sich bei
Handschieberentmistung und Abwurf-
schacht in der Platzmitte die Reini-
gungskosten beim Ubergang vom tag-
lichen zum wdochentlichen Rhythmus
von rund Fr. 55.— auf Fr. 13.— je Kuh und
Jahr; beim Motormaherverfahren von
Fr. 40.- auf rund Fr. 11.- je Kuh und
Jahr. Die wéchentliche Reinigung eines
festen Laufhofes fur 30 Kiihe und stirn-
seitigem Abwurf verursacht bei der Rei-
nigung mit dem Motormaher ahnlich
tiefe Kosten wie der Laufhof mit per-
foriertem Boden Uber der Gullengrube
(Fr. 7.— bis Fr. 8.— je Kuh und Jahr).

Kosten verschiedener Reinigungsverfahren und Bestandesgrossen
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Abb. 13. Mit dem Motorméher reinigt man am kostengtinstigsten. Der Arbeits-
zeitaufwand bei Handreinigung ist von der Bestandsgrdsse unabhéngig. Die sta-
tiondre Einrichtung ist vor allem bei kleineren Bestdnden kostspielig.

Kosten unterschiedlicher Baulésungen
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Abb. 14. Die Lésung mit Schwemmbkanal ist aufwendig. Abwdirfe liegen im mitt-
leren Kostenspektrum, glinstiger ist eine perforierte Decke.

Motormaher

Tabelle 1. Systembedingte Baukosten fiir die Laufhofreinigung
Laufhofflache pro Tier: 5 m2

Bauldsungen Gesamtinvestitionen Jahreskosten
inkl. Planung und Regie
20 Kihe | 30 Kiihe | 40 Kiihe | 20 Kihe | 30 Kiihe | 40 Kihe
Schwemmkanal 11000 | 16 000 | 21000 979 1424 1869
Abwurf (mitte) ¥ 1000 2000 2 000 89 178 178
Abwurf (vorne) 1300 1300 1300 116 116 116
Vollperforierte Decke 1100 1700 2200 98 151 196

1) Direkt in die darunterliegende Gullengrube.
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Kosten unterschiedlicher Reinigungsintervalle und Baul6sungen
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Abb. 15. Der Ubergang von der taglichen zur wéchentlichen Reinigung bewirkt
vor allem bei den Verfahren mit hohem Handarbeitsaufwand und geringem zu-
sdtzlichem Aufwand fiir die Konstruktion einen starken Kostenriickgang.

spiel Kratzbilrsten, Tranken, Raufen)

Hinweise zur verfah-
renstechnischen und
baulichen Optimierung

Bodengestaltung

Bei zu rauhem Bodenbelag ist die Rei-
nigungswirkung schlechter; der Schie-
ber verschmiert den Mist. Aufstehende
Kanten in Abstossrichtung kénnen
den Reinigungseffekt und Arbeitsab-
lauf beeintrachtigen und Schaden am
Gerat verursachen. Sie sind maglichst
zu vermeiden, ebenso wie Boden-
unebenheiten und Gegengefalle. Vor
allem bei breiten Schiebern ist ein
Ausgleich von Bodenunebenheiten
schwierig. Gewisse Verbesserungen
lassen sich mit einer zusatzlich zu
montierenden Gerateunterkante aus
Kunststoffmaterial, alten Gummimat-
ten oder Forderbandresten erreichen.

Form und Ausriistung
des Laufhofes

Vor allem bei den maobilen Verfahren
sollte der Laufhof eine regelméssige,
mit Vorteil l1angliche Form, mit wenig
Ecken, Verengungen und Sackgassen
aufweisen. Die Anordnung diverser
Ausriistungsgegenstande (zum Bei-

darf das freie Zirkulieren mdglichst
wenig behindern. Unterstitzt durch
breite und gtinstig angelegte Zugange
soll Rickwartsfahren auf ein Minimum
beschrankt sein. Mit dem eingesetzten
Gerat sollte moglichst die ganze Lauf-
hofflache erfasst werden, um Vor- und
Nacharbeiten von Hand auf ein Mini-
mum zu reduzieren. Als Begrenzung
des Laufhofes ist ein seitlicher An-

schlagbalken zu empfehlen. Gross-
zligig angeordnete bewegliche Ab-
schrankungen erleichtern bei der mo-
bilen Entmistung die Zufahrt zum Lauf-
hof (Abb. 16).

Handgerate

Die handelslblichen Handschieber
sind fiir das grossflachige Arbeiten, vor
allem bei flissigem Mist ungeeignet, da
dieser seitlich entweichen kann. Ein-
getrockneter Kot ist schwieriger abzu-
stossen, vor allem von Hand. Die Rei-
nigung sollte folglich eher bei feuchten
Verhéltnissen, zum Beispiel nach Re-
genfallen, erfolgen. Dieser Umstand
flhrte zur Entwicklung eines eigenen
FAT-Handschiebers (Abb. 17). Der neu-
artige Handschieber hat eine Arbeits-
breite von 100 cm, eine verstellbare
bzw. austauschbare Abschlusskante
aus Hartkunststoff und an beiden Sei-
tenrandern eine nach vorne gerichtete
Krépfung.

Die Form und Mdblierung des Laufho-
fes sind bei Handreinigung weniger
von Bedeutung, da man Hindernissen
leicht ausweichen kann. Entscheiden-
der ist die Anordnung der Abwiirfe. Die
Weglange, tber welche der Mist abge-
schoben werden muss, sollte mdg-
lichst kurz sein. Bei Arbeitsdistanzen
von tber 15 Metern nimmt der Zeitbe-
darf vor allem bei starkerer Verschmut-
zung erheblich zu, weil etappenweise
gearbeitet werden muss.

zum Laufhof angewiesen.

Abb. 16. Mobile Reinigungsgerate sind auf einen einfach zu éffnenden Zugang
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dingungen ein rationelles Arbeiten.

Abwiirfe

Der Mist sollte allgemein direkt in einen
Kanal oder Abwurfschacht geschoben
werden konnen. Infolge der Arbeits-
weise des Schiebeschildes kommt nur
ein Abwerfen auf ein tieferes Niveau in
Betracht. Ideal sind am Rande ange-
brachte Abwurféffnungen in eine Vor-
grube, in die darunterliegende Giillen-
grube oder in eine seitlich tieferliegen-
de Mistgrube (Abb. 18). Die Abwiirfe

: : s "-.,,.;.:-f-’.—i”;‘*ﬁ;“éﬁl R
Abb. 17. Die FAT-Eigenentwicklung erlaubt vor allem bei nicht zu trockenen Be-

e,

sollen die Arbeitsgeréte in der Breite
Uberragen. Der Abwurf in eine Vor-
grube sollte wahrend des Winters mit
einem Deckel verschliessbar sein. An-
sonsten kann es zu Funktionsstorun-
gen infolge Gefrierens des Vorgruben-
inhaltes flihren.

Mit einer Frontschaufel ware das Auf-
laden und Wegflihren des Mistes zwar
maglich, es ist aber arbeitsaufwendig
und deshalb nur in Ausnahmefallen
sinnvoll, zum Beispiel wenn zwischen

Abb. 18. Der Direktabwurf in die Glllengrube ist vor allem fiir das Arbeiten mit
Schiebern ideal. Es sind keine zuséatzlichen Sicherheitsvorkehrungen notwendig.

Laufhof und Gillengrube eine gewisse
Distanz zu Uberbriicken ist.

Sicherheitsmassnahmen

Der Mistabwurf stellt eine Gefahren-
quelle dar. Er muss vor allem so kon-
struiert sein, dass auch wahrend der
Zeit der Beschickung in gedffnetem
Zustand keine Absturzgefahr flr
Mensch und Tier besteht. Bei seitlich
angeordnetem Abwurf kann dies mit-
tels einer festen Umz&unung gesche-
hen. Eine Llcke im Fussbereich von
zirka 30 cm Hohe erlaubt ein ungehin-
dertes Durchschieben des Mistes
(Abb. 19). Dieses System bietet keinen
vollsténdigen Schutz fur Kinder.

Beim Direktabwurf in die Gillengrube
verhindert ein grober Rost einen Ab-
sturz auch bei gedffnetem Deckel
(Abb. 20). Der gewahlte Gitterabstand
von 10 cm dirfte hochstens bei Mist
mit Langstroh zu Verstopfungen flih-
ren. Dank direktem Aufliegen auf dem
Rost kann der Deckel eher leichter ge-
baut und damit handlicher in der Be-
dienung sein.

Eine weitere praventive Sicherheits-
massnahme ist ein Deckel, der nur bis
maximal auf eine Hohe von rund 25 cm
zu offnen ist. Die Abwurfarbeiten sind
leicht eingeschrankt, da der Zugang
nur gerade von vorne maoglich ist. Der
Deckel muss flir Achsenlasten eines
Traktors ausgelegt sein, womit er ab
einer Breite von 1,50 m relativ schwer
und unhandlich werden durfte,

Stationdre Anlagen

Diese Reinigungsart ist gegenlber
mobilen Verfahren relativ unflexibel
beziglich Grosse und Form des Lauf-
hofes. Langgezogene Flachen sind
Bedingung, und breite Flachen miissen
unter Umstanden aufgeteilt werden.
Die Gullengrube oder Mistplatte sollte
mit Vorteil am Ende des Laufhofes an-
geordnet sein, um zusatzliche Quer-
fordereinrichtungen zu vermeiden. Aus
Kostengriinden ist die gleichzeitige
Entmistung der Stallgange mit dersel-
ben Anlage zu priifen (Abb. 21). Bedin-
gung ist die stirnseitige Anordnung
des Laufhofes. Seitlich und zwischen
zwei Schieberbahnen sind Flhrungs-
balken zu montieren.
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Tabelle 2. Reinigungsverfahren des Laufhofes im Uberblick

Verfahren Vorteile Nachteile Anforderungen an Laufhof und Gerit
* geringe Investitionen * héherer Zeitbedarf als » spezieller Schieber (mind. 1 m breit,
- + geringe Ristzeiten mobile Verfahren, bei seitlich vorspringende Enden)
5 = « Laufhofformen variabel |grésseren Bestidnden * Mistabwurf, Kanal mit Sturzsicherung
= 3 * kérperliche Belastung * kurze Distanzen
» ohne hervorstehende Kanten
« flexible Lésungen, an ver- |- teils lange Ristzeiten * moglichst hindernisfrei, Anordnung von
c schiedenen Orten einsetz- |+ teuere Investitionen, Méblierungen beachten
E bar wenn Maschinen nur fir  |* Reinigung bis zum Rand
o Laufhofreinigung * Flache ohne Unebenheiten, Kanten,
= angeschafft werden hervorstehende Teile, usw.
(Ausnahme: Motormaher)
= * einfache Mechanisierung |+ Schiebeschild nurzum |+ Mistabwurf in Gillengrube oder tiefer
8 Entmisten, allenfalls noch |liegende Mistgrube
5 zum Schnee raumen
<
@ o | & 5 |*Kkurze Ristzeit * Geratekombination nur |+ Abwurf stirnseitig gtinstiger
T |2 £ g £ |+ wendig fur Laufhofreinigung * Abwirfe mit Sturzsicherung
3|89 |3E
0 - relativ lange Ristzeiten |+ Reinigung um * seitliche Begrenzung des Schildes von
';g s Hindernisse im Laufhof Vorteil
= = schwieriger
,-»_“3 * Reinigung des Traktors
vor weiterem Einsatz
« auch fur andere Arbeiten |+ Aufladen und Wegfihren |+ Laufhofflaiche mit mindestens einseitig
" einsetzbar (Entmistung des Mistes zeitaufwendig |stabiler Mauer, um Mist beim Aufladen
% Tiefstreu, Futterung usw.) |- teureres Gerat dagegen zu schieben
o @ o |*Aufladen und Weg- * bei Regen unginstig
@ E % transport mdglich, das * Reinigung vor weiterem
§ "IG ~ [heisst Gullen- oder Mist- |Einsatz
lager kann vom Laufhof
entfernt sein
« keine Rustzeiten, immer |+ hohe Investitionen * langgezogene Flachen vaon Vorteil
g verflugbar » gewisse Einschrankungen|+ Gullengrube, Vorgrube oder Mistplatte
v 2 © _ |- geringer Arbeitszeitbedarf |im Winterbetrieb stirnseitig vom Laufhof
% = é % « Anlage kann unter Ab- « evtl. kombinierte Reinigung mit den Lauf-
= § g 5 |schrankungen durchgefuhrt flachen im Stall
7 By & @ |werden
= * haufige Reinigung
* Arbeitszeitbedarf und rei- |+ nur bei Neubau der * Durchtritt von Mist und Futterresten bei
E E nigungsbedingte Mehr- Gallengrube Schlitzboden besser als Lochboden
5 8 % kosten minimal * Futterraufen im Laufhof |+ windstille Ecken vermeiden
‘*E e =2 + schneller Harnabfluss wegen Verstopfungsgefahr |+ Sicherheitsvorkehrungen beim Aufrihren
2 8 ungtiinstig (Schadgase)
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Sicherheitsrost unter Deckel

Deckel mit Endanschlag

Ludo Van Casnagam

Abb. 19. Durch das Anordnen des Abwurfes ausserhalb der  Abb. 20. Abwdrfe kénnen zu Fallen werden, weil sie
Einzdunung kénnen Tiere wéhrend der Reinigungsarbeiten  wéhrend der Reinigungszeit offenstehen mdssen. Mit einfa-
nicht in Gefahr kommen (Foto BUL). chen Massnahmen ldsst sich das Absturzrisiko einddmmen.
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Abb. 21. Laufhof und Stallgénge werden mit derselben Entmistungsaniage ge-
reinigt. Fur eine mittlere Teilfldche bleibt noch Handarbeit ubrig.
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