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rung umwelt- und klimarelevanter
Gase sowie einer verbesserten
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Mastschweine tiberpriifi. Der Bei-
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Verglichen werden insgesamt vier unter-
schiedliche  Stallklimaregelkonzepte.
Die weiterentwickelte statistische Versuchs-
planung basiert auf der Grundidee einer ef-
fizienteren Durchfithrung von Versuchen zur
Bewertung des Einflusses unterschiedlicher
Liiftungsverfahren auf die Luftqualitét in
und die Emissionen aus einem Mastschwei-
nestall. Sie entspricht den allgemeinen Kri-
terien fiir die Durchfiihrung von Untersu-
chungen zur reprisentativen Quantifizie-
rung von Schadgasen in und aus der
landwirtschaftlichen Nutztierhaltung [1]. Im
Gegensatz zur herkdmmlichen Vorgehens-
weise bei Langzeituntersuchungen zur
Emissionsproblematik, also dem - fiir den
vorliegenden Fall - Vergleich vier unter-
schiedlicher Varianten parallel in vier als
gleich angenommenen Abteilen {iber ein
Jahr, werden die Varianten und zwei ver-
schiedene Fiitterungssysteme bei der weiter-
entwickelten Versuchsplanung in definierten
Abschnitten {iber insgesamt zwei Versuchs-
abteile verteilt. Diese Vorgehensweise hat
den Vorteil, dass bei der spéteren Auswer-
tung sowohl ein moglicher Effekt des Abteils
als auch der Effekt des Fiitterungssystems
vom zu untersuchenden Einfluss der Varian-
te getrennt werden konnen.

Fiir den Vergleich der Liiftungskonzepte
untereinander ist daher jeder Versuchsdurch-

gang in vier jeweils dreiwdchige Mess- und
Mastabschnitte unterteilt und die Varianten
randomisiert tiber die Versuchsdurchginge,
die Messabschnitte, die Abteile und die Fiit-
terungssysteme verteilt (Bild 1).

Funktionsweise der Regelkonzepte

Die Einstellungen fiir die Solltemperatur
und die minimale und maximale Liifterleis-
tung in % der Gesamtleistung der Anlage ba-
sieren fiir die verschiedenen Regelkonzepte
auf den Einstellungen der Referenzvariante
(Var. D). Alle Liiftungsregelkonzepte (Var. A
bis Var. C, Tab. 1), mit Ausnahme der Refe-
renzvariante (Var. D), arbeiten mit einer zu-
sitzlichen Befeuchtung (Var. B) des Innen-
raums und der Zuluft. Die Befeuchtung wird
sowohl bei zu niedriger relativer Luftfeuchte
(rel. F <50 %) als auch bei zu hohen Luft-
temperaturen im Innenraum (T > Tyon + 1,5
K und rel. F < 80 %) zugeschaltet.

Bei Var. A werden der Volumenstrom und
die Befeuchtung zusitzlich tiber die Tierak-
tivitdt geregelt, um einer aktivititsbedingten
Erhohung der Temperatur vorzeitig entge-
genzuwirken. Ziel der CO,-geregelten Liif-
tungsvariante (Var. C) ist es, mit einem mog-
lichst geringen Volumenstrom das Stallkli-
ma angemessen zu regeln, ohne zum
Beispiel den Grenzwert fiir die CO,-Innen-

Tab. 1: Darstellung der  yariante Var. A Var. B Var. C Var.D
unterschiedlichen (Tieraktivitat) (Befeuchtung) (CO.-geregelt) (Referenz)
Liiftungsregelkonzepte ~RegelgroBe Temperatur & Temperatur COy-Innenraum- Temperatur
Tieraktivitat konzentration
Table 1: Description of & Temperatur
the different ventilation ~ Befeuchtung Aktiv Aktiv Aktiv Nicht aktiv
control strategies (Puls-Pausen- (Puls-Pausen- (Puls-Pausen-
Rhythmus) Rhythmus) Rhythmus)
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Bild 2: Grundriss des Hohenheimer Versuchsstalles fiir Mastschweine

Fig. 2: Ground plan of the Hohenheim research stable

raumkonzentration (3000 ppm) zu iiber-
schreiten.

Versuchseinrichtung

Das Haltungssystem im Versuchsstall fiir
Mastschweine der Universitdt Hohenheim
[1] wurde in beiden Abteilen fiir die laufen-
den Versuche an aktuelle Anforderungen der
Haltung von Mastschweinen angepasst. Die
Abteile sind in je zwei Grof3buchten unter-
teilt, die bei einer Nettogrundfliache von 0,9
m?/Tier jeweils Platz fiir 27 Tiere bieten
(Bild 2). Die Strukturierung der Haltungs-
umgebung ermoglicht die rdumliche Unter-
teilung in einen Liege- und Fressbereich und
einen Kotbereich.

Die Entmistung des Mastschweinestalles
erfolgt tiber den perforierten Betonspalten-
boden. Dieser weist jeweils einen Perforati-
onsanteil von 6 % im Liege- und Fressbe-
reich und 14 % im Kotbereich auf (Bild 2).

Die Fiitterung ist in den jeweiligen Buch-
ten im geringer perforierten Liege- und
Fressbereich angebracht. Ein Abteil verfiigt
pro Bucht iiber eine Sensor-Fliissigfiitterung
am Kurztrog mit 20 Fiitterungszeiten zwi-
schen 6 Uhr morgens und 22 Uhr abends, das
andere Abteil iiber eine ad libitum - Breifiit-
terung am Rundtrog mit sechs Befiillzeiten
von 6:10 Uhr morgens bis 20:10 Uhr abends.

Vom zentralen Versorgungsgang gelangt
die Zuluft in dem als Unterdruckliiftung aus-
gelegten Zwangsliiftungssystem {iber zwei
mittig iiber den Buchten verlaufende Poren-
kandle in die Abteile.

Jedes Abteil verfiigt iiber einen eigenen
auflerhalb der Gebéudehiille liegenden Ab-
luftkamin (D = 63 cm). Der ausgangsseitig
in den Abluftkaminen angeordnete ETAvent-
Energiesparventilator wird jeweils iiber ei-
nen digitalen, PC-vernetzten und LON-Bus-
fahigen Stallklimaregler Typ DR 2 (Mdller
GmbH Agrarklima-Steuerungen) angesteu-
ert. Pro Abteil wird ein separater Stallklima-
regler verwendet, der standardmiBig die
Verarbeitung der Auflen- / Innentemperatur-
und der relativen Luftfeuchtesignale erlaubt.
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Als zusitzlicher, vom jeweiligen Stallkli-
maregler angesteuerter Aktor sind beide Ab-
teile mit einer Hochdruckbefeuchtungsanla-
ge (70 bar) ausgestattet. Die Befeuchtung
der Zu- und Innenraumluft erfolgt pro Abteil
iiber separat schaltbare Befeuchtungsstran-
ge, die aulerhalb der Abteile jeweils vor den
Zuluftéffnungen im zentralen Versorgungs-
gang und innerhalb der Abteile mittig iiber
dem jeweiligen Abteilgang angebracht sind.

Datenerfassung

Stallklima- und Emissionsdaten

Die Lufttemperaturen und die relativen Luft-
feuchten werden im Innenraum sowie in der
Zu- und Abluft zeitgleich in beiden Abteilen
erfasst (Messpunkte fiir Temperatur, Feuchte
und Gaskonzentrationen, Bild 2). Zur Be-
stimmung der Gaskonzentrationen von NHj3,
CO; und CH4 werden in quasikontinuierli-
cher Abfolge Luftproben der einzelnen Pro-
benahmestellen (Bild 2) im Innenraum so-
wie der Zu- und Abluft beider Abteile zu den
jeweiligen Analysegerdten gefordert. Die
Gasanalyse erfolgt bei jedem der eingesetz-
ten Analysegerdte nach dem Prinzip der
Nichtdispersiven Infrarotspektroskopie
(NDIR). Fiir die Bestimmung des Abluftvo-
lumenstroms sind, im Abstand von 1,70 m

zum Abluftventilator, kalibrierte Messventi-
latoren im oberen Teil der beiden Abluftka-
mine eingebaut. Die durchschnittliche Tier-
aktivitdt der Tiere jeweils einer Bucht wird
mit Hilfe von Passiv-Infrarot-Detektoren er-
fasst. Die Funktionsweise der Sensoren ent-
spricht weitestgehend handelsiiblichen Be-
wegungsmeldern. Ebenfalls kontinuierlich
wird unterhalb der jeweiligen Buchten die
Fliissigmisttemperatur gemessen.

Randparameter

Neben den kontinuierlich erfassten Stallkli-
ma- und Emissionsdaten werden diskontinu-
ierlich teilweise im tdglichen, wochentlichen
oder 3-wochigen Rhythmus Tierleistungs-,
Fliissigmist- und Verbrauchsdaten erfasst.

Erste ausgewahlte Ergebnisse

Bild 3 stellt die Zuluft- und Innenraumtem-
peratur sowie den Volumenstrom der akti-
vitdtsgeregelten Variante (Var. A) und der
Befeuchtungsvariante (Var. B) jeweils mit
und ohne Befeuchtung dar. Die bisherigen
Ergebnisse zeigen, dass die abgebildeten
Liiftungsstrategien den an sie gestellten An-
forderungen weitestgehend entsprechen.
Der linke obere Teil der Abbildung (9. bis 11.
7. 2003) zeigt die Reaktion des Volumen-
stromes auf die Tieraktivitit im aktivitdtsge-
regelten Abteil. Die Effektivitét der verwen-
deten Hochdruckbefeuchtung im Hinblick
auf eine Kiihlung der Innenraumtemperatur
wird nach dem Ausschalten der Befeuch-
tung (11. bis 15. 7. 2003) deutlich. Bei wei-
testgehend gleichbleibender Zulufttempera-
tur iiber den Gesamtzeitraum differiert die
Innenraumtemperatur beider Abteile um bis
zu 6 K, vergleicht man die Zeitrdume mit
und ohne Befeuchtung (Bild 3 unten, Ge-
samtzeitraum).

Eine ausfiihrliche Darstellung von Materi-
al und Methode, erster Ergebnisse sowie um-
fangreichere Literaturangaben finden sich in
LANDTECHNIK-Net.com.

Bild 3: Innenraumtemperaturen und Luftvolumenstrom der zwei Liiftungsstrategien Aktivitét (Var. A)
und Befeuchtung (Var. B) mit und ohne Befeuchtungskiihlung

Fig. 3: Indoor temperature and ventilation rate within the two ventilation strategies activity (Var. A) and
reference with humidification (Var. B) with and without air cooling by water fogging
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