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Ergebnisse einer kohlendioxidgestiitzten
Stallliiftung fiir Mastschweine

Kohlendioxid gehért zu den klima-
relevanten Gasen. An der FAL in
Braunschweig wurde in Praxisver-
suchen bei Mastschweinen unter-
sucht, inwieweit sich durch eine
temperatur- und CO,-gestiitzte
Stalllufifiihrung eine Verbesserung
der Stallluftqualitit und gleichzei-
tig eine Emissionsminderung reali-

sieren lassen.
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Schweinehalter mochten ihre Tiere in ei-
ner guten Haltungsumgebung, bei gutem
Stallklima und guter Stallluftqualitit halten,
um auch gute Leistungen zu erzielen. Dabei
stehen sie oft unter immensem Kostendruck.
Uberhéhte Konzentrationen an Schadgasen
in der Stallluft beeintrichtigen die Tierge-
sundheit und Leistung, aber auch die Ge-
sundheit des Stallpersonals [1, 2, 3]. Eine
Verbesserung des Stallklimas fiihrt zu einer
Verbesserung der Tiergesundheit [4, 5].

An der FAL wurde im Rahmen des Pro-
jektes ,,Bau- und Verfahrenstechnische An-
sitze fiir eine tiergerechte und umwelt-
freundliche Stallluftqualitdt” die Stallliif-
tung hinsichtlich ~ Stallluftqualitit bei
Mastschweinen variiert und verglichen. Ziel
war die Verbesserung der Stallluftqualitét
und die Verringerung der Emissionen. Koh-
lendioxid ist ein Indikator fiir die Stallliif-
tung [6].

Kohlendioxid wird in Schweinestillen
hauptséchlich bei der Atmung produziert
[7]. Die Hohe der CO,-Konzentrationen
wird von vielen Faktoren bestimmt. Grof3en
Einfluss haben Tiergewicht, Fiitterung, Tier-
aktivitdt, Haltungssystem, Jahreszeit, Stall-
temperatur, Abluftvolumenstrome [7, 8, 9].

Material und Methode

Im Zeitraum von September 2004 bis Januar
2007 wurden am Institut fiir Betriebstechnik
und Bauforschung der FAL Braunschweig
wihrend sieben Mastdurchgidngen in vier
Versuchsbuchten Untersuchungen hinsicht-
lich des Stallklimas durchgefiihrt. Von vier
rdumlich voneinander getrennten Stallabtei-
len wurden in je zwei baugleichen Abteilen
unterschiedliche  Liiftungskonzepte ent-
wickelt, eine Versuchsvariante und eine
Nullvariante. Alle Versuchsbuchten sind mit
Beton-Vollspalten mit einem Schlitzanteil
von deutlich unter 15 % ausgelegt. Die Giil-
lelagerung fand wihrend jedem Mastdurch-
gang unterhalb des Spaltenbodens statt. Die
Fiitterung wurde 2-phasig tiber Rohrbreiau-
tomaten geregelt.

Pro Versuchsvariante konnten 34 Schwei-
ne gehalten werden. Eine Tiergewichtserfas-
sung fand alle vier Wochen statt. Das Stall-

klima wurde in allen Abteilen unabhingig
voneinander {iber den Klimacomputer FSU8
der Firma Fancom gesteuert. Als grundsétz-
liches Liiftungsprinzip fand eine Unter-
druckliiftung statt. In allen Abteilen wurden
die CO»-Konzentrationen mit je einem Po-
lytron IR CO2 NDH Sensor mit einem Mes-
sbereich bis 5000 ppm gemessen. In jeder
Bucht wurden kontinuierlich neben dem
CO, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftmen-
ge und auflerhalb des Stalls die AuBentem-
peratur gemessen. Alle Daten wurden im 2-
Minuten-Rhythmus erfasst und iiber den
Klimacomputer abgespeichert. Zusétzlich
wurden durch das Institut fiir Technologie
und Biosystemtechnik der FAL in der Abluft
Kohlendioxid und Ammoniak erfasst (siche
LANDTECHNIK 3/2006). RegelmiBig
wurden der Wasserverbrauch und der Strom-
verbrauch ermittelt.

Die erfassten Rohdaten wurden in Access
Datenbénke eingelesen und dann weiter mit
dem Statistikprogramm SPSS 14 ausgewer-
tet. Eine statistische Priifung der Daten fand
mit Hilfe der Varianzanalyse statt.

In die hier vorgestellte Auswertung wur-
den - aufgrund der Entwicklung der Liif-
tungskonzepte und daher Nichtvergleichbar-
keit der Daten - nur drei von sieben Mastpe-
rioden einbezogen. Diese Auswertung
enthilt somit nur Daten aus dem Zeitraum
vom Dezember 2005 bis Januar 2007.

Die Nullvariante basiert auf einem her-
kdmmlichen Liiftungsprinzip, bei dem nach
Temperaturvorgaben geliiftet wird. Da es
sich um zwangsbeliiftete Stélle handelt, wird
bei zu geringen Auflentemperaturen iiber die
Heizung und bei zu hohen - in Abwesenheit
einer Kithiméglichkeit - iiber eine Erhéhung
des Volumenstroms die Temperatur regu-
liert. Die Minimumabliifterleistung wurde
standardmiBig auf 20% ihres moglichen
Gesamtvermogens eingestellt und erhohte
sich automatisch je nach Stallinnentem-
peratur bis auf eingestellte 80 % Maxi-
malliiftung.

Bei der Versuchsvariante lag die standard-
méBige Einstellung der Abliifter auf 5%
Minimumliiftung. Zusitzlich beeinflusste
neben dem ersten Regelparameter ‘Tempe-
ratur’ als zweiter Parameter der ‘Kohlendi-
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Bild 1: Grundriss des Versuchsstalls fiir Mast-
schweine

Fig. 1: Ground plan of the experimental pig-
fattening stall

oxidgehalt’ die Liftungssteuerung. Das
heiflt, erst wenn die Temperatur den Vorga-
ben entsprach, hatten die CO,-Werte einen
Einfluss auf die Abliifterleistung und die
Liftungsrate wurde dann entsprechend an-
gepasst. Vorversuche zeigten, dass fiir dieses
Haltungssystem ein Liiftungsschwellenwert
von 1000 ppm machbar war. Zwischen 1000
ppm und 1500 ppm erhéhte sich die Ablif-
terleistung von 5% auf die standardméBig
eingestellte Maximumleistung von 80 %.

Ergebnisse und Diskussion

Die Versuchs- (V) und die Nullvariante (Ro)
wurden hinsichtlich der CO;- und NH3-Kon-
zentrationen, der Luftmenge, des Stromver-
brauches, der Innentemperatur, der Luft-
feuchte und der Zunahmen wéihrend der
Mast mit einander verglichen.

Die CO,-Konzentrationen waren sowohl
in der Bucht als auch in der Abluft in der Ver-
suchsvariante niedriger als in der Nullvari-
ante (je nach Messort zwischen 100 und 200
ppm). Jedoch variierten die Konzentrationen
in der Nullvariante (26,35% und 11,19 %)
weniger als in der Versuchsvariante (27,48 %
und 15,79%). Insgesamt lag das CO,-Ni-
veau weit unter dem in der neuen Schwei-

nehaltungsverordnung von August 2006 ge-
forderten CO,-Grenzwert von 3000 ppm fiir
Schweinestille [10]. In der Abluft wurden
im Verlauf dhnliche Werte gemessen, aber
auf einem hoheren Niveau (siche LAND-
TECHNIK 3/2006). Die NH3-Gehalte in der
Abluft waren ebenfalls bei der Versuchsvari-
ante (9,74 ppm) niedriger als bei der Refe-
renzmessung (10,58 ppm).

Beziiglich der Luftmengen fallt auf, dass
durchschnittlich bei der CO»-unterstiitzten
Liiftung fast doppelt so viel Abluftvolumen
in einer Stunde nach auflen befordert wurde
(43,22 m*/h) als bei der herkémmlichen Va-
riante (26,81 m*/h), wihrend dort die Werte
mehr streuten (V: VK von 44,19% und Ry:
VK von 62,14%). Da eine zusitzliche CO,-
Steuerung der Liiftung erst dann einsetzte,
wenn die Temperaturen im zuldssigen Be-
reich waren, wurden die Daten mit einer
AulBlentemperatur von unter 14 °C gesondert
ausgewertet. Diese Unterschiede zwischen
den Varianten (V: 39,48 m*/h und Ry: 25,10
m’/h) sind geringer, zeigen aber die gleiche
Tendenz. Die eindeutig hdhere Luftmenge in
der Versuchsvariante begriindet die dort fest-
gestellten niedrigeren Gaskonzentrationen.

Der Stromverbrauch zwischen den Varian-
ten unterschied sich nur sehr geringfiigig
voneinander und spiegelt nicht die Unter-
schiede in den Luftmengen wider. Eine Ur-
sache konnte darin liegen, dass bei einer
kontinuierlichen 20%-Mindestliiftung ein
hoherer Luftwiderstand aufgebaut wird als
bei einer 5%-Mindestliiftung und fiir die
Uberwindung dessen verhiltnismiBig mehr
Energie verbraucht wurde.

Die Innentemperaturen, die iber Heizung
und Liiftung geregelt wurden, unterscheiden
sich, wenn auch signifikant, nur geringfligig
von einander. Es wird jedoch deutlich, dass,
in Abwesenheit einer Kiihlung, die Liiftung
im Sommer bei hohen Auflentemperaturen
an ihre Grenzen stof3t und dass auch gerade
in dieser jahreszeitlichen Situation eine
CO,- gesteuerte Liiftung Nachteile haben
kann. Bei hoheren AuBlentemperaturen als

Varianten Tab. 1: Mittelwerte
v Ro (MW) und Variationsko-

mMw VK % Mw VK % effizienten (VK) der
COz (In der BUCht) [ppm] 973,75a 27,48 ”45,89 L 26,35 beiden Lﬁf[ungsvan'an_
CO; (in der Abluft) [ppm] ~ 1544,07 * 15,79 1648,86 ° 11,19 ten
NH;z (in der Abluft) [ppm] 9,74° 53,23 10,58° 56,48
Luftmenge pro Tier [mz/h] 4322° 44,19 26,81° 62,14 Table 1: Average value
Luftmenge pro Tier [m%h] .
(AuBentemperatur <14°C) 39,48 ° 46,05 25,10° 59,93 L’Z‘gﬁ;gi;ﬁfg;’sﬁ of
Stromverbrauch [kW/Tag] 3,32° 19,65 3,26° 10,68 . .
Innentemperaturen [°C] 19,02 @ 10,45 18,87° 10,04 aeration versions
Innentemperaturen [°C]
(AuBentemperatur <14°C) 18,54 ° 9,09 18,73 9,83
Rel. Luftfeuchte [%] 54,00 ° 11,61 54,61° 11,02
Zunahmen mannlich [g] 981,72 20,38 1001,94° 14,92
Zunahmen weiblich [g] 908,71 ® 20,78 964,42 ° 17,58

a, b Signifikanz (<1% Irrtumswahrscheinlichkeit)
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Innentemperaturen besteht die Gefahr, dass
durch die CO»-Steuerung mehr wirmere
Luft - in eine ohnehin schon zu warme Um-
gebung fiir Mastschweine - von auflen hin-
eingesogen wird. Ein zusidtzlicher Kiih-
lungseffekt durch eine ‘CO,-Mehrliiftung’
ist bei einer Auflentemperatur unter 14°C zu
erkennen, ansonsten entsteht dabei eher ein
‘Wirmungseffekt’.

In beiden Varianten wurden sehr gute Zu-
nahmen erzielt, was auf gute Haltungsbedin-
gungen - insbesondere Luftqualitét (niedrige
CO»- und NH;-Werte) - schlielen lieB3. Ins-
gesamt betrachtet zeigt sich, dass der Ein-
fluss der Schadgaskonzentrationen unter-
halb von Grenzwerten auf die Mastleistun-
gen nur gering ist.

Die Minderzunahmen bei der Versuchsva-
riante konnten eine Ursache des hoheren
Luftdurchsatzes und der - bei weiblichen
Mastschweinen etwas stirker ausgeprégten -
Sensibilitdt gegen geringen Luftzug sein
[11]. Jedoch sind diese Zunahmen auf der
Basis einer nicht einheitlichen Aufzucht ent-
standen und deshalb nicht sicher.

Die gesamten Ergebnisse sollten als Ten-
denzen gewertet werden, da aufgrund des
multifaktoriellen Stallklimas eine genaue
Abtrennung einzelner Einfliisse in dieser
Versuchsanstellung nicht moglich war.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen von
HéauBermann wurden in diesem Versuch bei
der CO»-gestiitzten Liiftungsvariante zwar
niedrigere CO,- und NH;3-Werte erzielt, aber
auch gleichzeitig hohere Volumenstrome er-
zeugt, wodurch insgesamt betrachtet keine
Reduzierung der Emissionen realisiert wer-
den konnte [3]. Diese Unterschiede kdnnten
darin begriindet sein, dass es sich um ver-
schiedene Liiftungssysteme und verschiede-
ne CO,-Liiftungsstrategien handelt.

Fazit

Die hier untersuchte CO,-gestiitzte-Liiftung
hat dann einen Einfluss auf den Abluftvolu-
menstrom, wenn die Innentemperatur im Be-
reich der Solltemperatur liegt. Solange bei
einer CO>-Regelung eine hohere Luftmenge
durchgesetzt wird, ist sie bei hoheren Auf3en-
temperaturen als kritisch zu sehen. Das Ziel
einer verbesserten Stallluftqualitét (in Bezug
auf die CO;-und NH3-Gehalte) wurde er-
reicht, jedoch immer im Zusammenhang mit
einer Erhohung der Luftrate. Um auch eine
Emissionsminderung zu erreichen, wiren
weitere Untersuchungen wiinschenswert. Da
sich die Versuchsergebnisse von den Litera-
turangaben unterscheiden, ist daraus zu
schlieBen, dass jedes Haltungssystem geson-
dert tberpriift werden muss, um Mafnah-
men zu ermitteln, die zu verbesserten Hal-
tungsbedingungen, Kostenersparnis und
Emissionsminderung fiihren kdnnen.
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