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Beobachtungen zu Aufenthaltsorten und
zum Ausscheidungsverhalten von Kuhen auf
einem strukturierten Laufhof

Barbara Benz, Uwe Eilers, Eva Gallmann, Alexander Merkel, Hans-}iirgen Seeger

Rund 30 % der Ammoniakemissionen aus der Rinderhaltung entstehen tber die Stallgebaude
und deren Funktionsbereiche, insbesondere durch verschmutzte Laufflachen. Durch die Im-
plementierung von Laufhofen zur Forderung des Tierwohls steigt der Anteil emissionsaktiver
Flachen. Ein neuer Ansatz, um den Zielkonflikt zwischen Tierwohl und Umweltschutz im Be-
reich der Ammoniakemissionen aufzuldsen, ist es, Laufh6fe mit Hochboxen zu strukturieren
und somit emissionsaktive Flachenanteile zu verringern.

In dieser Studie wurde uber ein Jahr hinweg das Verhalten einer laktierenden Herde mittels
eines Tierortungssystems erfasst. Die Echtzeitlokalisation der Tiere ermdglichte es, die Nut-
zung der verschiedenen Funktionsbereiche des strukturierten Laufhofs zu analysieren. Die
Ergebnisse zeigten, dass die Kiihe den Laufhof taglich fur 2,3 Stunden nutzten, wobei etwa
32 % der Tieraufenthalte in den Hochboxen, 27 % im Quergang und 25 % an den Fressplatzen
stattfanden.

AuBerdem wurde das Ausscheidungsverhalten von Milchkiihen auf dem Laufhof direkt
beobachtet. Es stellte sich heraus, dass nur den Laufhof betrachtet, etwa 70 % der Harnaus-
scheidungen im Fressgang erfolgten.

Schlisselworter
Milchvieh, Laufhof, Ausscheidungen

Laufhofe dienen dem Tierwohl, vergroBern aber gleichzeitig die emissionsaktive Oberfliche, so dass
die Ammoniakemissionen steigen (UMWELTBUNDESAMT 2021). Daher ist es wichtig, auch den Laufhof
regelmaBig zu reinigen und die Ausscheidungen zeitnah in abgedeckte AuBenlager zu befordern. Rin-
der eliminieren diffus, wobei das Absetzen von Kot, im Gegensatz zum Harnabsatz, sowohl im Gehen,
Fressen, Liegen, Stehen und Aufstehen erfolgen kann. Um Harn abzusetzen, muss die Milchkuh alle
anderen Aktivititen fiir diese Dauer einstellen (PHiLips 2002). Milchkiihe setzen téaglich bei einem
durchschnittlichen Zeitabstand zwischen zwei Harnabgaben von 98 Minuten ungefahr 14-mal Harn
ab (SHEPHERD et al. 2017). Der Kotabsatz erfolgt etwa 12-mal pro Tag. Da das Verrichten von Kot in
der Regel im Stehen erfolgt, sind die Liegeboxen im Laufstall so bemessen, dass der Kot moglichst in
den Gang fallt. Vor allem, wenn Rinder nach dem Liegen aufstehen, findet eine vermehrte Kot- und
Harnabgabe statt. Wird Kot im Liegen abgesetzt, kann es zur Verunreinigung der Liegeflache kom-
men (Foris et al. 2021; DRaAGANOVA et al. 2015; PaiLLips 2002). Laut RicHTER (2006) wird Kot zu 70 %
im Fressgang abgesetzt.

Generell wird empfohlen, innerhalb der ersten zwei Stunden nach Futtervorlage die fressenden
Kiihe nicht durch die Entmistungstechnik zu storen (Buck et al. 2012). Dem Zielkonflikt zur best-
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moglichen Laufganghygiene kann jedoch durch erhdhte Fressstande begegnet werden, die eine hohe
Entmistungsfrequenz mit einer durch Schieber ungestorten Futteraufnahme ermoglichen (BENz et al.
2014). ZAuNER et al. (2019) finden heraus, dass durch erhohte Fressstande bei zwdlfmaliger Entmis-
tung pro Tag die Ammoniakemissionen im Sommer um 8 %, im Herbst um 19 % und im Winter um
16 % verringert werden konnten. Kombinierte baulich-technische AmmoniakminderungsmaBnah-
men, wie erhohte Fressstande mit Fressplatzteilern und emissionsmindernde Laufflichenausfiihrun-
gen sowie Hochboxen auf der Laufhoffldche, sind nach Abschidtzungen von CHRrIsT und BeNz (2020)
dazu geeignet, die zusatzlichen Emissionen durch Laufhofe zu kompensieren.

VAN CAENEGEM und KrOTZL MESSERLI (2017) stellen fest, dass Kiihe einen Laufhof rund die Halfte
der verfiigbaren Zeit, zu der sie nicht im Stall liegen, fressen oder sich beim Melken befinden, nutzen.
Bezogen auf das Tageszeitbudget sind es 5 %, auf die Herde bezogen durchschnittlich 4 % der Herde.
Die Nutzung des Laufhofs variiert je nach Flichenangebot, bei geringerer Fliche (3,6 m?/Tier) lag die
Nutzung rund ein Drittel unter den Werten bei groBem Flichenangebot (15,1 m?/Tier). Unabhéingig
von der verfiigbaren Flache fiihren sonnige Herbst- und Wintertage zu einer intensiveren Nutzung.
Allgemein findet 70 bis 8 0 % der Laufhofnutzung tagsiiber zwischen 9 und 16 Uhr statt. Smid et al.
(2019) ermoglichen in einem experimentellen Versuchsansatz Gruppen von 12 laktierenden Kiihen
mit mehr als 100 Laktationstagen den Zugang zu einem eingestreuten Auslauf mit 144 m* GroBe (12
m’/Tier). Die Auslauffliche wird von den Tieren im Sommer zu 54 % der Zeit zum Liegen genutzt, im
Winter lediglich zu 5 %. Im Sommer verbringen die Kithe durchschnittlich 25 % des Tages im Freien,
wahrend es im Winter nur 3,3 % sind. Vor allem in den Sommernachten zwischen 20:00 Uhr und
06:00 Uhr sind die Tiere im Mittel 50 % der Zeit im Freien. An den Sommertagen zwischen 06:00
Uhr und 20:00 Uhr halten sie sich zur Vermeidung der Sonneneinstrahlung mit 3,3 % deutlich kiirzer
drauBen auf.

CHARLTON et al. (2013) beobachten eine hohere Motivation der Kiihe, nachts die Weide zu nutzen.
Kismul et al. (2019) vergleichen das Verhalten automatisch gemolkener Kiihe, die nachts Zugang ent-
weder zu einer Weide oder einem Auslauf mit 100 m? pro Kuh, in 228 m (Auslauf) und 228 bis 338
m (Weide) Entfernung vom Stall haben. Dabei unterscheidet sich die Flitterung zwischen den beiden
Gruppen grundlegend. Bei Weidezugang wird tagsiiber 12 Stunden lang restriktiv und bei Auslauf-
zugang ad libitum tiber 24 Stunden taglich Grassilage im Stall angeboten. Die Autoren berichten,
dass die Kiihe die Weide lediglich zu 33 % innerhalb des zwdlfstiindigen Zeitraumes ,Nacht“ nutzen
(3,9 Stunden) und zwar ganz liberwiegend innerhalb der ersten drei Stunden zwischen 18 und 21
Uhr. Davon verbringen sie 8 % liegend (19 Minuten) und grasen 85 % der effektiven Weidezeit von
2,47 Stunden, wahrend die Gruppe mit Zugang zum Auslauf im Mittel 25 % der Zeit (3,08 Stunden)
drauBen ist und davon 32 % (59 Minuten) liegt. Beide Gruppen verbringen folglich einen GroBteil der
Zeit im Stall, ohne das Angebot des nachtlichen Freigelandezugangs zu nutzen. Die geringe Weide-
nutzung bei gegebener restriktiver Fiitterung im Stall resultiert in einer geringeren Milchleistung.
Die Autoren schlussfolgern, dass es wichtig ist, auch bei nachtlichem Weidezugang im Stall Futter
anzubieten, um LeistungseinbuBen zu vermeiden.

SCHRADE et al. (2010) stellen fest, dass nach dem Melken oder der Futtervorlage nur wenige Tiere
auf dem Laufhof sind. Auf einem separaten Laufhof halten sich 4 bis 10 % einer Herde auf, wahrend
bei einem integrierten Laufhof aufgrund der angrenzenden und mit beriicksichtigten Liegeboxen die
Nutzung bei 32 bis 35% liegt (SCHRADE et al. 2010). Auch auf groBen Laufhéfen mit 15,1 m? Fliche pro
Kuh wird mit einer durchschnittlichen tiaglichen Distanz von nur 100 Metern wenig Bewegung beob-



agricultural engineering.eu 79(3) 118

achtet, bei 3,6 m® pro Kuh sind es nur noch 40 Meter pro Tag (VAN CAENEGEM und KROTZ MESSERLI
1997). Die Kiihe verbringen den GroBteil ihrer Zeit auf dem Laufhof ohne erkennbare Aktivitat oder
zum Wiederkduen, insgesamt etwa eine Stunde taglich.

Tiere, Material und Methoden
Bei den Tieren in dieser Untersuchung handelte es sich um eine Fleckviehherde mit einer durch-
schnittlichen Jahresleistung von 11.200 kg Milch je Kuh. Im 6-reihigen Liegeboxenlaufstall befanden
sich 144 Tiefboxen fiir die laktierende Herde mit Laufhofzugang. Die Frischmelker und der Selekti-
onsbereich wurden nicht beobachtet. Alle Liegeboxen waren gegenstindig angeordnet, 1,25 m breit
und 2,6 m lang. Der Stall hatte zwei auBenliegende Futtertische. Alle Fressplatze waren als erh6hte
Fressstande mit Fressplatzteilern an jedem zweiten Fressplatz gebaut. Die Fressgange waren 2,5 m
breit, dazu kamen 1,55 m lange Fressstande, woraus eine Gesamtbreite von 4,05 m resultierte. Fress-
gange und erhohte Fressplitze waren sowohl im Stall als auch auf dem Laufhof mit Gummiauflagen
belegt. Die Laufflichen hatten 3 % Quergefille zur Harnrinne, um Kot und Harn schneller zu trennen
und dadurch eine Reduktion der Ammoniakemissionen zu erzielen. Die Laufgange zwischen den Lie-
geboxen waren 3 m breit. Die Kiihe wurden mit drei automatischen Melksystemen gemolken.

Der angegliederte Laufhof war mit insgesamt 18 nicht iberdachten Hochboxen und zwei tiber-
dachten Fressbereichen strukturiert. Zusatzlich war er mit einer Trinke und zwei automatischen
Kuhbiirsten ausgestattet. Im Stall wurde auf einen Quergang am Stallende verzichtet (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Stallgrundriss des Untersuchungsbetriebes (der angegliederte Laufhof befindet sich rechts und ist rot
eingerahmt, zusatzlich sind die Fressgénge mit blauem Rahmen gekennzeichnet)

Die Fliche des Laufhofs betrug 295 m?. Ohne erhéhte Fressplitze und Hochboxen waren es 201 m?
reine Bewegungsflache. Die Entmistung der Gange im Stall und im Laufhof erfolgte 2-stiindlich mit
stationdren Wendeklappschiebern, wahrend die Quergénge zu den Stallzeiten morgens und abends
manuell gereinigt wurden (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Strukturierter Laufhof des Untersuchungsbetriebes mit Entmistungsachsen und Wendeklappschiebern

Echtzeitlokalisation
Uber den Einsatz eines Ortungssystems (SMARTBOW®, Smartbow GmbH, Weibern, Osterreich)
wurde im Zeitraum Oktober 2021 bis September 2022 der Aufenthalt jeder einzelnen Kuh im Stall

(Kontrolle) und im Laufhof sowie in zehn einzelnen Bereichen des strukturierten Laufhofes erfasst
(Abbildung 3).

Abbildung 3: Stallgrundriss mit den farblich gekennzeichneten Erfassungslokalisationen im Laufhof:

gelb = drei Hochboxenbereiche; blau = Fresspladtze Ost (oben) und West (unten); griin = Fressgange Ost (oben) und
West (unten) sowie zwei Liegeboxengange; grau= Quergang auBen. Unaufféllige Kiihe wurden vom System griin
dargestellt, auffallige Kiihe wurden gelb hervorgehoben.

Die Smartbow-Ohrmarke hat einen Beschleunigungssensor zur Erfassung von Kuh- und Wieder-
kauaktivitit integriert. Dieser erfasst sekiindlich (im Falle einer Dateniiberlastung in 5- oder 10-Se-
kunden-Intervallen) die Beschleunigungsdaten und sendet die Niederfrequenzsignale (1 Hz) an ei-
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nen Empfanger. Die Erfassung des Standortes erfolgt durch die Prinzipien Time Difference of Arrival
(TDoA) und Angle of Arrival (AoA). Die fest im Stall installierten Empfanger (Smartbow Wallpoints)
sendeten die Daten in Echtzeit an einen lokalen Server (Smartbow Station). WOLFGER et al. (2017)
nennen in ihrer Studie zur Validierung (vier Validierungsschritte) des Smartbow-Systems zur Ortsan-
gabe der Tiere Differenzen von lediglich 1,22 bis 1,80 m zwischen Lasermessungen und den Smart-
bow-Angaben. Auf unserem Untersuchungsbetrieb wurde die Erfassungsgenauigkeit anhand von
Tagessummen der Aufenthaltszeiten einzelner Kiihe in den Lokalisationen kontrolliert, diese lag bei
98 %. Auswertungsbedingt ergaben sich innerhalb der vorgestellten Studie Aufenthalte unter einer
Minute, die aufgrund der Datenmenge auf den Wert null abgerundet wurden. Das bedeutete, dass bei
einem Wechsel des Erfassungsbereichs einer Kuh und einem Aufenthalt unter einer Minute im neuen
Bereich eine Liicke entstand. Aufgrund der 10 verschiedenen Erfassungsbereiche summierten sich
die Aufenthalte <1 Minute auf insgesamt 11,8 % bezogen auf den Gesamtaufenthalt auf dem Laufhof.
Alle Daten wurden zu Stundenwerten zusammengefasst, wodurch pro Monat tiber alle Bereiche und
Tiere jeweils tiber 900.000 Informationen vorlagen. Die Berechnung der Dauer von Tieraufenthalten
in den einzelnen Sektoren basierte immer auf 144 Kiihen mit Laufhofzugang. Das bedeutet, es wurde
die Aufenthaltsdauer in einem Sektor auf dem Laufhof aller Kithe aufsummiert und durch die kons-
tante Anzahl von 144 Kiihen geteilt. Tatsachlich wurden bedingt durch Gruppenwechsel im Durch-
schnitt 155 individuelle Kiihe auf dem Laufhof registriert, wobei es aufgrund der Datenmenge nicht
moglich war, die einzelnen Aufenthaltstage einer Kuh zu berticksichtigen.

Die AuBentemperaturen wurden nur zwischen 31.3.2022 und 25.7.2022 mit einer stationdren
Wetterstation (Vantage Pro2, Davis Instruments, Hayward, USA) viertelstiindig aufgezeichnet. Die
Wetterstation war mittig am Laufhof in einer Hohe von sechs Metern {iber dem Boden montiert und
erfasste Sonneneinstrahlung, Niederschlag, Temperatur und Luftfeuchte. Erganzend standen Daten
aus der Stallklimasoftware des Untersuchungsbetriebes (SBE, Lock Antriebstechnik GmbH, Ertingen)
zur Verfiigung.

Direktbeobachtung zum Eliminationsverhalten

Das Absetzen von Kot und Harn wurde, auf dem nicht tiberdachten Laufhof, iber insgesamt zweimal
zwoOlf Stunden jeweils im Zeitraum von 7 bis 19 Uhr direkt beobachtet, wobei die Beobachtungszeiten
auf acht Tage aufgeteilt waren (Tabelle 1).

Tabelle 1: Zeitraume der Direktbeobachtungen zum Eliminationsverhalten

Niederschlag und Durchschnitts-

Datum Uhrzeit Anzahl Stunden temperaturen

23.9.2021 10:00 bis 15:00 Uhr 5 Kein Niederschlag, 15°C
27.9.2021 15:00 bis 19:00 Uhr 4 Kein Niederschlag, 18°C
30.9.2021 7:00 bis 10:00 Uhr 3 Kein Niederschlag, 7°C
3.10.2021 7:00 bis 10:00 Uhr 3 Kein Niederschlag, 10°C
6.10.2021 15:00 bis 18:00 Uhr 3 Kein Niederschlag, 11°C
8.10.2021 10:00 bis 12:00 Uhr 2 Kein Niederschlag, 14°C
17.10.2021 12:00 bis 15:00 Uhr 3 Kein Niederschlag, 12°C
18.10.2021 18:00 bis 19:00 Uhr 1 Kein Niederschlag, 8°C

N
~

Summe
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Wihrend der Beobachtungen zum Eliminationsverhalten lagen die Temperaturen im Durchschnitt
bei 12°C (zwischen 7°C und 18°C) und es gab keinen Niederschlag. Die Laufhoffliche wurde fiir
die Beobachtungen in sieben Sektoren eingeteilt. Hintergrund fiir diese von den Erfassungsloka-
lisationen der Tierortung abweichende Einteilung war die Tatsache, dass Verschmutzungen durch
Ausscheidungen von Kiihen, wiahrend sie die Hochboxen nutzten, im angrenzenden Laufbereich des
Liegeboxen- oder Fressgangs landeten. Mithilfe der Einteilung in sieben anstelle der zehn Erfassungs-
lokalisationen wurde diesem Umstand Rechnung getragen. Es entstanden auf diese Weise auf den
Laufflachensektoren auBerdem in etwa vergleichbar groBe Flachen, auf denen der Zeitpunkt des Kot-
oder Harnabsatzes erfasst wurde (Tabelle 2).

Tabelle 2: Einteilung des Laufhofes in Sektoren fiir die Direktbeobachtungen zum Eliminationsverhalten, Hochboxen
und Fressplatze sind bei den Flachenangaben nicht mit enthalten

LaufflachengriRe Ausstattung

Laufhofsektoren Bezeichnung (ohne Hochboxen)

3 Hochboxen
Fressgang Ost 30 m? Zugang zu 13
Fressplatzen

i_  Fressgang | 3 Hochboxen
Ost Fressgang West 30 m? Zugang zu 13

4

al

Fressplatzen

Liegeboxengang Ost 30 m? 6 Hochboxen

Quergang | |
| Mitte

Liegeboxengang West 30 m? 6 Hochboxen

3 .
L_‘tr S ] Quergang Ost 27 m Kuhbiirste

l l | '_14 | | l +_ Quergang Mitte 27 m? Tranke

Quergang West 27 m? Kuhbiirste
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Datenauswertung
Die Datengrundlage der Tierortung auf Basis von 12 Monatsmittelwerten oder 24 Stundenmittelwer-
ten bei Tagesverldufen war nicht normal verteilt, was mit dem Shapiro Wilk-Test gepriift wurde. Unter-
schiede zwischen Gruppen wurden mit dem Friedman-Test durchgefiihrt und dazu Mediane und Ma-
ximal- sowie Minimalwerte angegeben. Zum arithmetischen Mittelwert wurden Standardabweichung
(SD) und Variationskoeffizient (VK) erganzt. Paarweise Vergleiche von Haufigkeiten wurden mit dem
Binomialtest analysiert. Zum Test auf Korrelation wurde der Kendalls Tau-Test angewandt. Die statisti-
schen Auswertungen wurden mit dem Programm R Version 4.2.1 und dem Paket R Commander durch-
gefiihrt. Als signifikant galt p < 0,05, sehr signifikant ab p < 0,01 und hoch signifikant ab p < 0,001.
Die Studie wurde als Tierversuch nach § 8a Abs. 1 Nr. 2 TierSchG Nr. LAZ 03/20 A beim zustéan-
digen Regierungsprasidium angezeigt.

Ergebnisse

Tieraufenthalte auf dem Laufhof

Im Durchschnitt hielten sich die Kiihe mit 140,6 Minuten tédglich tiber 2,3 Stunden auf dem Laufhof auf
(SD = 13,8 Minuten, VK = 10,2). Die Tieraufenthalte verteilten sich auf die Fressplatze mit 34,6 Minu-
ten (SD = 3,7 Minuten, VK = 9,3), die beiden Fressgdnge mit 4,6 Minuten (SD = 1,0 Minuten, VK = 4,8),
die 18 Hochboxen mit 44,9 Minuten (SD = 4,7 Minuten, ~ VK = 9,6), die beiden Liegeboxengdnge mit
2,4 Minuten (SD = 0,3 Minuten, VK = 7,9) und den Quergang mit 37,7 Minuten (SD = 7,0 Minuten,
VK = 5,4). Mit durchschnittlich 11,8 Minuten (SD = 1,1 Minuten, VK = 14,6) hatten 11,8 % der Tierauf-
enthalte auf dem Laufhof eine Dauer <1 Minute und wurden nicht berticksichtigt (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Tieraufenthalte in den einzelnen Sektoren auf dem strukturierten Laufhof, Datengrundlage:

Oktober 2021 bis September 2022, Ortungssystemdaten, Fressbereiche Ost und West, Liegeboxengénge Ost
und West und Quergédnge Ost, Mitte, West zusammengefasst zu insgesamt 5 Sektoren, auf der Sekundarachse ist
die Tageshdchsttemperatur als Durchschnitt der Maximalwerte im Monat aufgetragen

Wiahrend der Laufhofaufenthalte hielt sich eine Kuh durchschnittlich zu 32 % in den Hochboxen
auf, zu 27 % wurden sie im Quergang erkannt und zu 25 % an den Fresspldtzen. Die Aufenthal-
te auf den Liegeboxengangen betrugen 2 % und in den Fressgiangen 3 %. Es gab hoch signifikan-
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te Unterschiede zwischen den einzelnen Sektoren (Chi-Quadrat-Test, X-squared = 45.889, df = 4
p-value < 0,001), aber keine signifikanten Unterschiede zwischen den Haufigkeiten der Aufenthalte
in den Hochboxen, im Quergang oder an den Fressplatzen (Chi-Quadrat-Test, X-squared = 0.87059, df
=2, p-value = 0,647). Liegeboxengédnge und Fressgdnge unterschieden sich ebenfalls nicht voneinan-
der (Binomial-Test, p = 0,289).

Es gab keinen Zusammenhang zwischen der mittleren Tageshochsttemperatur eines Mona-
tes und den mittleren prozentualen Tieraufenthalten auf dem Laufhof (Kendalls Tau-Test, z = 20,
p-value = 0,086, tau =-0,04).

Die mittlere Dauer eines Aufenthaltsereignisses einer Kuh auf dem Laufhof betrug 15,7 Minuten
(Median, max. 22,2 Minuten, min. 10,2 Minuten). Die ldngste mittlere Dauer eines Aufenthaltsereig-
nisses wurde im Marz 2022 zwischen 9 und 10 Uhr beobachtet, die kiirzeste im Juli 2022 zwischen
11 und 12 Uhr. Die mittlere Dauer eines Aufenthaltsereignisses unterschied sich zwischen den Mona-
ten hoch signifikant (Friedman-Test, p < 0,001). Zur iibersichtlichen Darstellung wurden jeweils drei
Monate zusammengefasst. Im Juli bis September war die mittlere Dauer eines Aufenthaltsereignisses
nachts hoher als tagsiiber, wahrend es sich in den Monaten Oktober bis Dezember und Januar bis
Mirz umgekehrt darstellte (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Mittlere Aufenthaltsdauer auf dem Laufhof, dargestellt im Tagesverlauf, je drei Monate zusammenge-
fasst. Die Fiitterungszeiten sind grau hinterlegt. Datengrundlage: Ortungssystemdaten, 144 Tiere mit Laufhofzugang,
Erfassungszeitraum Oktober 2021 bis September 2022

Zwischen den zwolf Monaten bestanden hoch signifikante Unterschiede hinsichtlich der Anzahl in-
nerhalb einer Stunde auf dem Laufhof registrierter Kiihe (Friedman-Test, p < 0,001). Es wurden maxi-
mal 56 % der Tiere (81 Tiere) mit Laufhofzugang registriert. Im Monatsmittel waren es 48 % (69 Tiere)
und das Minimum lag bei 23 % (34 Tiere). Der hochste Stundenwert wurde am 18.10.2022 zwischen
17:00 und 18:00 Uhr mit 98 erfassten Tieraufenthalten erreicht (68 % der Tiere mit Laufthofzugang).

Die maximale Dauer eines Aufenthaltsereignisses lag im gesamten Beobachtungszeitraum im
Mittel bei 21 Minuten (Median), mit dem hochsten Wert im Marz (24,8 Minuten zwischen 9:00 und
10:00 Uhr) und dem niedrigsten im November (19,6 Minuten zwischen 6:00 und 7:00 Uhr). Aus
dem mittleren Anteil der Herde, die sich innerhalb einer Stunde auf dem Laufhof befanden, und der
mittleren Dauer eines Tieraufenthaltes errechnete sich eine mittlere Tieranzahl auf dem Laufhof von
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9,7 % (SD = 5,7 %, VK = 58,6) der Herde. Hielt sich im Tagesverlauf der grote Anteil der Herde auf
dem Laufhof auf, dann lag auch die maximale Aufenthaltsdauer im hochsten Bereich (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Tagesverlauf der maximalen/minimalen Herdenanteile auf dem Laufhof und deren maximale/minimale
Anteile je Stunde, Datengrundlage: Oktober 2021 bis September 2022, Ortungssystemdaten

Eine weitere Analyse legte den Fokus auf die Auslastung der Hochboxen auf dem Laufhof. Die 18
nicht tiberdachten Hochboxen wurden jeweils durchschnittlich fiir 6 Stunden tiglich genutzt (max.
7,1 Stunden im Oktober 2021, min. 4,3 Stunden im Juni 2022). Es fand eine Auswertung aller Kiihe
nach Aufenthaltsdauer pro Besuch in der Liegebox statt. Dabei wurden mit 34 % hoch signifikant am
haufigsten kurze Aufenthalte von >1 bis 3 Minuten erfasst (Chi-Quadrat-Test, n = 6, z = 24, p-value
< 0,001), wiahrend es zwischen den anderen Aufenthaltsdauern keine Unterschiede gab (Chi-Quad-
rat-Test, n =5, z = 2,9, p-value = 0,568) (Abbildung 7).
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H >1 bis 3 Minuten H >3 bis 6 Minuten & >6 bis 10 Minuten
N >10 bis 20 Minuten B >20 bis 30 Minuten B >30 Minuten
Abbildung 7: Anteile der Tieraufenthalte in den 18 Hochboxen im Laufhof nach ihrer Dauer (6 nicht linear aufgeteilte

Kategorien, Tieraufenthalte < 1 Minute sind nicht inbegriffen), Datengrundlage: 12 Monate mit insgesamt 83.895 Be-
obachtungen
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Eliminationsverhalten

Innerhalb der insgesamt 24-Stunden-Direktbeobachtung, die aufgeteilt auf acht Beobachtungstage
zweimal im Zeitraum von 7-19 Uhr durchgefiihrt wurde, wurden insgesamt 216 Harn- und 316 Kot-
abgaben auf dem strukturierten Laufhof beobachtet (Tabelle 3).

Tabelle 3: Mittlere Verteilung der Ausscheidungsvorgénge im Zeitraum 7 bis 19 Uhr (12 Stunden) auf die Sektoren
des strukturierten Laufhofs, Datengrundlage: Direktbeobachtung tiber insgesamt 2x12 Stunden aufgeteilt auf acht
Beobachtungstage, 144 Tiere mit Laufhofzugang

Ausschei- Sektor Fressgang Quergang Liege- Quergang Liege- Quergang Fressgang Total

dung Laufhof Laufhof boxengang Laufhof boxengang Laufhof Laufhof
West West  Laufhof West  Mitte Laufhof Ost Ost Ost

Anzahl 34 7 11,5 13 19,5 18 55 158
Kot Anteil in

Prozent 22 4 7 8 12 11 35 100

Anzahl 31 1 10 7 13 4 45 109
Harn Anteil in

Prozent 28 1 9 6 12 3 42 100

Ein GroBteil der Ausscheidungen fand in vergleichbarer Haufigkeit im Fressgang statt (Kot 56 %,
Harn 70 %, Binomial-Test, p-value = 0,247). Im Laufgang war der Anteil an Kot- (20 %) und Harnab-
satz (21 %) ebenfalls vergleichbar hoch (Binomial-Test, p-value = 1). Im Quergang wurde signifikant
mehr Kot- (24 %) als Harnabsatz (10 %) erfasst (Binomial-Test, p-value = 0,024). Die Anzahl an Kot-
und Harnabsétzen verlief iber den betrachteten Tagesabschnitt ahnlich, wobei hdaufiger abgekotet als
geharnt wurde (Binomial-Test, p = 0,003). Im Schnitt wurde pro 12 Stunden 158-mal Kot- und 108
Mal Harnabsatz auf dem Laufhof beobachtet. Im Tagesverlauf fand der geringste Kot- und Harnabsatz
zwischen 13 und 14 Uhr statt (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Ausscheidungen im Tagesverlauf, Datengrundlage Direktbeobachtungen lber insgesamt 2x12 Stunden,
144 Tiere mit Laufhofzugang
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Diskussion

Die vorliegende Studie ergab, dass die Kiihe im Durchschnitt etwas tiber zwei Stunden taglich auf
dem Laufhof verbrachten, im Gegensatz zu den von VAN CAENEGEM und KROTZL MESSERLI (1997)
ermittelten Werten. Dort wurde im Durchschnitt eine Stunde Aufenthalt auf dem Laufhof gemes-
sen und auch die Maximalwerte von iiber 90 Minuten an sonnigen Herbst- und Wintertagen waren
auf niedrigerem Niveau. Der Fokus lag bei VAN CAENEGEM und KrOTZL MESSERLI (1997) auf dem
Vergleich unterschiedlicher Flichenangebote unter Beriicksichtigung von klimatischen Einfliissen.
Die Autoren schlussfolgern, dass die Laufhofnutzung weniger vom Platzangebot als von den Wet-
tereinfliissen abhangt. Eine vertiefte Auswertung unter Berlicksichtigung von Wetterdaten war in-
nerhalb der eigenen Untersuchung nicht moglich. Es wurde jedoch analysiert, ob durchschnittlich
hohe Tagestemperaturen mit Aufenthaltszeiten auf dem Laufhof korrelieren. Es konnte dabei kein
Zusammenhang zwischen der maximalen Tagestemperatur und den Aufenthaltszeiten auf dem Lauf-
hof festgestellt werden. Das Ergebnis ist nur grob orientierend zu werten, da die Analyse nur die
mittleren Tageshochsttemperaturen eines Monates mit einbezog, welche den Monats-Mittelwerten
der taglichen Laufhofnutzung gegeniibergestellt wurden.

Die Kiihe verbrachten zwischen 10 und 22 Minuten pro Aufenthalt auf dem Laufhof. Dabei wurden
die durchschnittlich langsten Aufenthaltsereignisse im Marz, die Kiirzesten im Juli beobachtet. Im
Winter zeigte sich ein entgegengesetztes Muster im Vergleich zu den Sommermonaten in Bezug auf
die Dauer der einzelnen Aufenthaltsereignisse. Im Sommer blieben die Tiere nachts langer auf dem
Laufhof als tagsiiber, wihrend im Winter die Aufenthaltsereignisse tagsiiber linger waren als im
Sommer. Einschriankend ist anzumerken, dass weder die Verschiebung durch die Sommerzeit noch
die Fiitterungszeiten bei den Auswertungen beriicksichtigt wurden. Es darf jedoch davon ausgegan-
gen werden, dass diese Faktoren das Ergebnis nicht maBgeblich beeinflussten.

Die mittlere Tieranzahl auf dem Laufhof wurde auf Basis der insgesamt innerhalb einer Stunde auf
dem Laufhof registrierten Kiihe geteilt durch deren mittlere Aufenthaltsdauer errechnet. Mit knapp
10 % lasst sich das Ergebnis gut zu den Angaben von SCHRADE et al. (2010) einordnen. Die Autoren
geben 4 bis 10 % einer Herde auf einem angebauten Laufhof und 32 bis 35 % auf einem integrierten
Laufhof inklusive der Nutzung der zuginglichen Liegeboxen, an. Das Platzangebot des Laufhofs in
der vorliegenden Studie war deutlich geringer gegeniiber den Schweizer Studien (VAN CAENEGEM und
KROTZL MESSERLI 1997, SCHRADE et al. 2010). VAN CAENEGEM und KROTZL MESSERLI (1997) untersuch-
ten Fldchenangebote zwischen 3,6 bis 15,1 m?/Tier, wihrend der Studie von SCHRADE et al. (2010)
2,4 bis 3,4 m?>/GV zugrunde lagen. Die baden-wiirttembergische Agrarinvestitionsforderung setzt fiir
Laufhife mindestens 1,5 m? nicht {iberdachte Fliche fiir jedes Tier der Herde voraus (INFODIENST LAND-
WIRTSCHAFT - ERNAHRUNG - LANDLICHER RAUM BADEN-WURTTEMBERG 2023). Im Untersuchungsbetrieb
betrug die Laufhoffliche 2,05 m? je Kuh mit Laufhofzugang. Wichtiger als die verfiigbare Laufhoffldche
pro Kuh erscheint die Infrastruktur auf dem Laufhof. Wahrend die Tiere bei den Untersuchungen von
VAN CAENEGEM und KROTZL MESSERLI (1997) und bei einem von zwei Stallkonzepten der Studie von
SCHRADE et al. (2010) lediglich eine freie Flache zur Verfiigung hatten, bestand beim zweiten Stallkon-
zept von SCHRADE et al. (2010) Zugang zu einer Liegeboxenreihe, was den deutlich hoheren Tieranteil
erklart. Auf dem strukturierten Laufhof des Untersuchungsbetriebes gab es Zugang zu zweimal 13
Fressplatzen und zu dreimal sechs nicht iberdachten Hochboxen. Die Haufigkeit der Nutzung der
Hochboxen (32 %), Quergang (28 %) und Fresspladtzen (24 %) auf dem Laufhof unterschieden sich nicht,
und es darf daraus geschlussfolgert werden, dass die Kiihe sich gleichméBig auf der verfligbaren Fla-
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che verteilten. Ferner legen die Ergebnisse den Schluss nahe, dass die Strukturierung den Laufhof
fir die Kiihe attraktiv gestaltete und sich die im Vergleich zu den Studien von VAN CAENEGEM und
KROTZL MESSERLI (1997) und SCHRADE et al. (2010) hohere Nutzung, sowohl der tdglichen Gesamtnut-
zungsdauer als des Herdenanteils, damit erklaren lasst. Dass rund ein Drittel der Tieraufenthalte im
Quergang des Laufhofes erfasst wurden, konnte durch die vorhandenen Trankebecken und Putzbiirs-
ten erklart werden. Moglicherweise unterschitzt die vorliegende Studie den Anteil der Herde auf dem
Laufhof geringfligig, da dieser aus der Summe aller Aufenthaltsdauern geteilt durch die Anzahl Tiere
mit Laufthofzugang (144) ermittelt wurde. Dabei wurde weder bertiicksichtigt, dass einzelne Tiere kurz-
zeitig fiir Behandlungen selektiert werden konnten und dann keinen Laufhofzugang hatten, noch, dass
es bedingt durch Gruppenwechsel eine etwas schwankende tatsdchliche Tieranzahl gab. Allerdings
ist davon auszugehen, dass liber den langen Untersuchungszeitraum von insgesamt 365 Tagen und
der insgesamt hohen Tieranzahl keine relevante Verfilschung der Ergebnisse durch diesen systema-
tischen methodischen Fehler entstand. Wenn sich ein groBer Teil der Herde auf dem Laufhof befand,
waren die einzelnen Aufenthaltsereignisse besonders lang. Diese Beobachtung lasst darauf schlieen,
dass der Laufhof unter attraktiven Bedingungen intensiv genutzt wurde, selbst wenn bereits viele Tie-
re dort waren. Die Frage, ob die Strukturierung des Laufhofs einen Einfluss auf dessen Nutzung hat,
kann aufgrund fehlender Vergleichsmoglichkeiten in dieser Untersuchung unter Praxisbedingungen
allerdings nicht abschlieBend beantwortet werden.

VAN CAENEGEM und KrOTZL MESSERLI (1997) fanden heraus, dass 70 % aller Laufhofaufenthalte
tagstber zwischen 9 und 16 Uhr stattfanden, an sonnigen Herbsttagen waren es sogar 81 %. Diese
Feststellung deckt sich mit der maximalen Tieranzahl und der maximalen Dauern eines Aufenthalts-
ereignisses zwischen den Futtervorlagenzeiten (7 und 19 Uhr) der eigenen Auswertung und auch
mit den Beobachtungen von KisMmuL et al. (2019), wonach néchtlicher Freigelandezugang nur wenig
genutzt wurde.

Da eine Hochbox im Laufhof im Schnitt insgesamt knapp 6 Stunden tédglich, maximal 7 Stunden,
genutzt wurde, ist davon auszugehen, dass die Kapazitiat an Hochboxen fiir die Tiere ausreichte. Im
Stall waren fiir alle Tiere Tiefboxen vorhanden, es bestand somit ein Tier-Liegeplatz-Verhéaltnis von
1: 1 das durch die nicht iiberdachten Hochboxen auf dem Laufhof lediglich ergdnzt wurde. Aufgrund
der kurzen Dauer einer Hochboxennutzung auf dem Laufhof, bei der nur 11 % der Benutzungen iiber
30 Minuten dauerten, ist davon auszugehen, dass die Kiihe bevorzugt in den Hochboxen standen und
nicht lagen. Es kann vermutet werden, dass die Tiere, die laut Van CAENEGEM und KROTZL. MESSERLI
(1997) auf einem Laufhof tiberwiegend inaktiv stehen und zu 37 % wiederkduen, in den Hochboxen
auf dem Laufhof einen dafiir geeigneten geschiitzten Riickzugsort fanden. Beziiglich der Strukturie-
rungsanteile und -anordnung auf Laufhofen bestehen noch Forschungsliicken, welche die vorgestell-
te Untersuchung unter Praxisbedingungen mangels Vergleichsmoglichkeiten nicht kldren kann.

Der Kot- und Harnabsatz im Laufhof konzentrierte sich auf den Fressgang. Rund 70 % des Harn-
und 56 % des Kotabsatzes wurde dort beobachtet, was die Angaben von RICHTER (20006) bestatigt.
Einschrankend ist anzumerken, dass zwar insgesamt 24 Stunden beobachtet wurde, diese Beobach-
tungszeit sich aber aus Griinden der Praktikabilitdt auf zweimal 12 Stunden tagsiiber aufteilte und
somit die Nacht nicht abgedeckt wurde. Es kann somit lediglich eine Aussage zur Verteilung der
Exkremente auf die beobachteten Bereiche getroffen werden, nicht jedoch auf die absolute Menge
an Kot- und Harnabsatz auf einem strukturierten Laufhof. Da sich tagsiiber mehr Kiihe auf einem
Laufhof aufhielten als nachts, ist jedoch nicht davon auszugehen, dass der Beobachtungszeitraum das
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Ergebnis verfilscht. Um die Mittagszeit zwischen 13 und 14 Uhr wurde weniger Kot- und Harnabsatz
beobachtet. Es wire moglich, dass ein Zusammenhang zu den Hauptruhezeiten bestand, was jedoch
nicht analysiert wurde.

Um Ammoniakemissionen gering zu halten, werden neben harnableitenden Strukturen der Lauf-
gangoberflachen ebenfalls haufige Entmistungsintervalle gefordert (SCHRADE et al. 2010; UMWELT-
BUNDESAMT 2021). Die Tatsache, dass hauptsdchlich im Fressgang eliminiert wurde, unterstreicht die
Bedeutung der Gestaltung dieses Bereiches. Sind Fressplatze als erhohte Podeste ausgefiihrt, dann
kommt es nicht zur Storung der Kiihe durch die Entmistungstechnik. Gegebenenfalls konnte dadurch
zu Zeiten mit hohem Kot-Harnanfall, in der vorliegenden Untersuchung wére das zwischen 17 und
19 Uhr, die Entmistungsfrequenz sogar weiter erhoht werden. Stehen die Kiihe zur Futteraufnahme
auf einem planebenen Fressgang, dann wird hingegen empfohlen, innerhalb von zwei Stunden nach
Futtervorlage die Entmistungstechnik zu pausieren (Buck et al. 2012). Insgesamt darf geschlussfol-
gert werden, dass im Fressgang mit 70 % Harnabsatz von einer hohen Effektivitat der moglichen bau-
lich-technischen MaBnahmen zur Ammoniakemissionsminderung ausgegangen werden kann. Zu-
kiinftig sollte eine intelligent gesteuerte Entmistungstechnik auf den jeweiligen Kotanfall Riicksicht
nehmen, der mutmaBlich mit den leicht schwankenden Tieraufenthalten zu den unterschiedlichen
Jahreszeiten variiert. Auf den Quergdngen wurden zwar 24 % des Kot-, jedoch nur 10 % des Harnab-
satzes beobachtet, der wesentlich fiir die Ammoniakbildung verantwortlich ist. Insofern ist aus Sicht
der Emissionsminderung keine Priorisierung der Quergange fiir MinderungsmaBnahmen abzuleiten.
Da die Tiere ein Drittel ihrer Aufenthaltszeit auf dem Laufhof in den Hochboxen verbrachten, ware
es naheliegend, einen moglichst groBen Anteil des Laufhofs mit Hochboxen auszufiihren, um einen
geringen Anteil an zu reinigenden Quergiangen zu erhalten. Dies wird in Baden-Wiirttemberg bereits
im Rahmen des SIUK-Forderprogramms (Spezifische Investitionen zum Umwelt- und Klimaschutz)
unterstiitzt (INFODIENST LANDWIRTSCHAFT - ERNAHRUNG - LANDLICHER RAUM BADEN-WURTTEMBERG
2023). Die hauptsachlich beobachtete Verhaltensweise von Kiithen auf dem Laufhof war bei VAN CAE-
NEGEM und KROTZL MESSERLI (1997) mit 47 % das Stehen ohne sichtbare Aktivitat, gefolgt vom Wie-
derkauen (39 %). Diese Verhaltensweisen konnen gut in Hochboxen ausgefiihrt werden, wenn deren
Steuereinrichtungen das Stehen zulassen. Dafiir ist maBgeblich die Ausfiihrung und Position des
Nackensteuers verantwortlich (BEnz et al. 2020). Da die Hochboxen die verschmutzten Laufhofflache
reduzieren, konnte gegebenenfalls auf emissionsmindernde Laufflichenausfiihrungen auBerhalb des
Fressgangs aus okonomischen Griinden verzichtet werden.

Vorausgesetzt, die vorliegenden Beobachtungen zur Verteilung der Kot- und Harnausscheidungen
und die zeitlichen sowie ortlichen Aufenthalte von Milchkiihen auf einem strukturierten Laufhof wiir-
den durch weitere Forschungsarbeiten bestatigt, wéare es moglich, die Emissionen eines angeglieder-
ten, mit nicht iiberdachten Hochboxen und Fressplatzen strukturierten Laufhofes neu zu bewerten.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Der strukturierte Laufhof mit 18 nicht tiberdachten Hochboxen und 26 zusitzlichen Fressplatzen
wurde in der vorliegenden Untersuchung von den 144 Kiihen der Herde mit Laufhofzugang rund
2,3 Stunden téglich genutzt. Dabei verteilten sich die Kiihe recht gleichmaBig auf die Funktionsberei-
che Hochboxen, Quergang und Fressplatze. Jede Hochbox wurde insgesamt knapp 6 Stunden taglich
genutzt, mutmaBlich in der Regel zum Stehen und nicht zum Liegen. Aus dem Eliminationsverhalten
im Laufhof lasst sich ableiten, dass die Prioritat fiir NHy-MinderungsmaBnahmen auf den Fressgang
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mit dem hochsten Kot- und Harnabsatz zu legen ist. Weitere Studien zu unterschiedlichen Laufhof-
gestaltungen konnten dazu beitragen, die Emissionspotentiale von Laufhofen genauer einzuschatzen.
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