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KURZDARSTELLUNG

Gebaudestandards, Regelungssysteme und
Stallbewirtschaftungsansatze in der Nutz- "

tierhaltung sind historisch gewachsen und
entsprechen dem zur Zeit der Errichtung und
Modernisierung geltenden Standards. Durch
die rasante Entwicklung der Technologien, insbesondere der
Digitalisierung ergeben sich in der Gegenwart jedoch neue,
weitaus umfassendere Moglichkeiten. Dies betrifft u.a. die die
Nutzung sensorgestitzter Informationen zur Stallklimatisie-
rung oder auch die gezielte Verwendung der permanent an-
fallenden Daten zum Betriebsmanagement. Zusatzlich ge-
winnt das Tierwohl an Bedeutung. Aufgrund der bestehenden
Rahmenbedingungen kdmpfen die Landwirte, ihre Wettbe-
werbsfahigkeit zu erhalten, dennoch leidet das 6ffentliche
Ansehen, da die gesellschaftlichen Forderungen schneller
wachsen, als die Méglichkeiten, sie zu erfillen.

PigSys

Das Ziel des PigSys-Projekts war es, diese Probleme durch die
Anwendung eines multidisziplindren Ansatzes auf System-
ebene fiir die Schweineproduktion anzugehen. Dafiir wurden
ein Systemmodell der Massen- und Energiefliisse und ein
Entscheidungsunterstiitzungssystem sowie neuartige Gebau-
deklimakontrollsysteme entwickelt, um eine nachhaltige Ver-
besserung der Systemleistung zu untermauern.

VORHABENSCHWERPUNKT UND ERA-NET

Das Projekt befasst sich mit den Herausforderungen, Lésungen
fur eine zukiinftige nachhaltige Schweineproduktion zu schaf-
fen. Es wurde eine Data-Warehouse-Plattform entwickelt, die
als Bindeglied zwischen landwirtschaftlichen Hardwaresyste-
men und den Endanwendern in der Landwirtschaft dient. Diese
kann als Datenerfassungs- und Analysesystem mit Decision Sup-
port System (DSS)-Modellen verwendet werden, um realistische
Szenarien zu simulieren und das Treffen fundierter Entscheidun-
gen zu unterstltzen. Werden diese bei der Planung neuer Be-
triebe verwendet, wirkt sich das positiv auf Umweltschutz und
soziale Akzeptanz aus. Mit dem dynamischen Modell ThermiPig,
das ein Schweinewachstums- und Bioklimamodell kombiniert,
kann die Warmebilanz eines Mastabteils unter verschiedenen
klimatischen Bedingungen simuliert werden. Dabei kénnen typi-
sche Raumcharakteristika wie Ausstattung (Isolierung, Klima-
box-Einstellungen), Schweinemanagement (Typ, Korperge-
wichtsbereich, etc.) und Fltterungsstrategie (Fiitterungsniveau,
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Inhaltsstoffe, Nahrstoffversorgung) berlicksichtigt werden.
Durch die multikriterielle Berticksichtigung von Faktoren
(Wachstum, Umwelteinfluss, Marge tiber Futter- und Stromkos-
ten), welche die Leistung der Tiere beeinflussen, kann das Mo-
dell zur Optimierung der Entscheidungen der Landwirte in Be-
zug auf das Management oder den Gerdteeinsatz verwendet
werden. Die Programmierschnittstelle der Anwendung und ein
Data Warehouse machen Web-Simulationen fiir Endanwender
zuganglich. Ein optisches System, das Deep Learning zusammen
mit maschinellen Bildverarbeitungstechniken verwendet, wurde
entwickelt, um das Liegen, Stehen und die Aktivititen von
Schweinen in Stéllen zu tiberwachen und eine Friihwarnung bei
Problemen geben zu kénnen. Dies liefert ein wertvolles Werk-
zeug zur Verbesserung des Wohlbefindens und der Gesundheit
der Tiere und damit der wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit
und sozialen Akzeptanz. Durch die Analyse und Fusion von Sen-
sordaten lieRRen sich unstetige Muster und differenzierte raum-
lich-zeitliche Verteilungen von Stallklimadaten und Schadgas-
werten darstellen, die sich auf die Leistung und das Wohlbefin-
den der Schweine auswirken. Die Kiihlung der Schweine mit Du-
schen tiber dem Spaltenbereich sowie die Erhéhung der Luftge-
schwindigkeit im Liegebereich der Schweine waren kosteneffizi-
ente Optionen zur Minderung von Ammoniakemissionen und
Hitzestress. Duschen schnitten insgesamt besser ab, sowohl aus
okologischer als auch aus 6konomischer Sicht. Reduzierte Am-
moniakemissionen und verbesserte Hygiene sind entscheidend
fur den Umweltschutz und die soziale Akzeptanz und schaffen
eine verbesserte wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit. Es wur-
den Modelle entwickelt, um die Kompromisse zwischen den
okologischen und biokonomischen Auswirkungen verschiede-
ner Strategien fiir die Schweinehaltung und das Giillemanage-
ment zu bewerten. Die Projektwebsite mit den Verbreitungsak-
tivitdten wird regelmaRig aktualisiert und ist 6ffentlich zugéng-

lich (http://pigsys.eu/).
ERGEBNISSE

Ein von der Latvia University of Life Sciences and Technologies
entwickeltes Data Warehouse wurde aktualisiert und Modelle
(Okobilanz und Thermipig) zu Demonstrationszwecken inte-
griert. Fir die Daten und Modellergebnisse wurden Schnittstel-
len zur Datenausgabe vorbereitet. ThermiPig ist ein mechanis-
tisches, dynamisches und deterministisches Modell. Es wurde
im ersten Teil des Projekts in Python (von IFIP/INRAE) imple-
mentiert und diente zur Simulation der Warmebilanz des Mast-
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abteils unter verschiedenen klimatischen Bedingungen (Stand-
ort, Jahreszeit), abhédngig von den Eigenschaften des Raums
(Isolierung, Ausstattung, Einstellungen der Klimabox), des Ma-
nagements (Schweinetyp, Kérpergewichtsbereich, Schweine-
dichte) und der Fitterungsstrategien (Futterungsniveau, In-
haltsstoffe, Nahrstoffversorgung). Basierend auf einer multikri-
teriellen Bewertung der Schweineleistung (Wachstum, Um-
weltbelastung, Marge tber Futter- und Stromkosten) kann das
Modell verwendet werden, um die Entscheidungen der Land-
wirte beziiglich des Managements oder des Geréteeinsatzes zu
optimieren. Zum Beispiel kann der Kompromiss zwischen Rau-
misolierung und Heizkapazitdten in Abhédngigkeit von den kli-
matischen Bedingungen untersucht werden.

Eine (Application Programming Interface) API wurde entwi-
ckelt, um die Nutzung des Modells iber das Data Warehouse
zu ermdglichen, basierend auf Daten und Bedingungen, die
vom Warehouse und/oder den Endnutzern bereitgestellt wer-
den. Klimadaten werden in die Plattform integriert, um kor-
rekte Thermipig-Modellberechnungen zu erméglichen. Das
Data Warehouse ist betriebsbereit und kann mit verschiedenen
Stallmesssystemen verbunden werden.
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Abbildung 1: PigSys Data Warehouse-Architektur

In dinischen Herden (SEGES) wurden Uberwachungssensoren
gezielt eingesetzt, um alle Bedingungen im Stall zu Gberwa-
chen, die die Produktivitdt, das Wohlbefinden und die Gesund-
heit der Schweine beeinflussen kénnen. Dazu gehdrten die
Temperatur in den Mist- und Liegezonen der Schweine, die
Luftgeschwindigkeit in den Buchten, die Einstellungen der
Klima- und Liftungssteuerung sowie der Wasser- und Futter-
verbrauch. Das tégliche Wachstum der Schweine wurde durch
Waagen mit optischer Vermessung gemessen, und weitere Ka-
meras, die Uber ausgewdhlten Fokusbuchten angebracht wa-
ren, dokumentierten auch das Liegeverhalten der Schweine. Die
Futtereffizienz der Schweine errechnete sich aus Futterver-
brauch und Koérpermassezuwachs in der Zeiteinheit. Der ge-
samte Aufbau war somit der erste Schritt zum digitalen Schwei-
nestall, in dem das Wohlbefinden und die Gesundheit der
Schweine eine hohe Prioritat haben, und bietet die Méglichkeit,
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Abbildung 2: Das entwickelte Klimaregelungsmodell

die bestmogliche Produktivitdt und Produktionswirtschaftlich-
keit Hand in Hand mit einer geringen Umweltbelastung und
hohem Tierschutz zu erreichen.

Mit Hilfe von Bild-/Videodaten aus Frankreich, Danemark und
Schweden wurden auf kiinstlicher Intelligenz basierende Uber-
wachungssysteme entwickelt, mit denen das Aktivitatsverhal-
ten der Schweine nach ,Liegend“ und ,Stehend“ sowie der Lie-
geposition kategorisiert werden kann. Diese neuen Informatio-
nen ermoglichten es, das Tierverhalten im Tagesverlauf zu un-
tersuchen und zu bewerten (Universitat Kassel/ Thiringer Lan-
desamt fiir Landwirtschaft und Landlichen Raum). Mit Hilfe von
Sensoranalyse- und Datenfusionsmethoden konnten Klima-
sensormuster in Schweinestallen erstellt und Datenfusionsan-
satze zur Entwicklung von Klimaregelungsmodellen implemen-
tiert werden (Universitdt Kassel / Thiringer Landesamt fir
Landwirtschaft und Landlichen Raum). Die Ergebnisse der
Schwedischen Universitat fir Agrarwissenschaften auf der Ba-
sis von 13 Durchgédngen wéhrend der Aufzucht und in der Mast
zeigen, dass die Kihlung des Raumes die Ruhezone der
Schweine wiéhrend der Sommerperiode bei hohen Umge-
bungstemperaturen in Richtung des Liegebereichs verdndert,
die Verschmutzung der Bucht verringert und die Ammoniak-
emission reduziert. Duschen auf dem Spaltenboden reduzierten
die Anzahl der Schweine, die in diesem Bereich lagen, verrin-
gerten die Verschmutzung der Bucht und reduzierten die Am-
moniakemission um 45 % wahrend der Sommerchargen. Er-
hohte Luftgeschwindigkeit im Liegebereich hatte einen gerin-
geren Effekt und reduzierte die Ammoniakemission um 12 %.
Erweiterte Analysen der Ergebnisse mittels Lebenszyklusana-
lyse und Kostenrechnung wurden an der Universitat Newcastle,
UK, durchgefiihrt. Ein integrierter Rahmen fiir die Okobilanzie-
rung des gesamten Betriebs und die Analyse der Umweltver-
meidungskosten wurde entwickelt und in das DSS integriert.
Die 6kologischen und ékonomischen Auswirkungen verschie-
dener europdischer Schweineproduktionsstrategien wurden
abgeschatzt. Die Minderung der globalen Erwdarmung und der
abiotischen Verarmung erforderte héhere Investitionen als die
Versauerung und Eutrophierung, generierte aber einen Gewinn.
Der Rahmen kann die Entscheidungsfindung bei landwirt-
schaftlichen Investitionen unterstiitzen, die darauf abzielen, die
Umweltauswirkungen des Betriebs zu mildern.

FAZIT

Um die Nachhaltigkeit in der Tierhaltung zu erhalten, sollten
die Klimabedingungen im Stall und die Fitterungsstrategien
liberwacht und das Verhalten der Tiere starker berlicksichtigt
werden. Damit ldsst sich eine maximale Produktqualitat, Tier-
gesundheit und tierisches Wohlbefinden sowie Energieeffizienz
und gesellschaftliche Akzeptanz innerhalb der Produktions-
kette der Schweinehaltung erreichen.
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