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Die Wasseraufnahme von
Schweinen als Indikator fur
die Klimasteuerung

Die stallklimatischen Bedingungen beeinflussen die Leistung und die Gesundheit von Schwei-
nen nachhaltig. In dem vorgestellten Projekt wird untersucht, ob es moglich ist, einen Nach-
weis Uber das thermische Wohlbefinden der Tiere zu erhalten, indem den Tieren unterschied-

lich temperierte Tranken angeboten werden. Diese Informationen sollen einen Beitrag zur
Entwicklung eines neuen Klimacomputers leisten. Die Versuche zeigen, dass die Tiere auf
Veranderungen der Umgebungstemperatur mit einer veranderten Wasseraufnahme reagieren.
Deutlich wird dies bei ansteigenden Umgebungstemperaturen. Sie nehmen vermehrt kaltes
Wasser zu sich. Hieraus konnen Rickschlisse auf das thermische Wohlbefinden geschlossen
werden und z. B. Kuihltechniken zugeschaltet werden.
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Especially in pig fattening the stable climate affects the
health and performance of pigs significantly. The present-

ed project deals particular with the water consumption of
piglets. Investigations were done to test a confirmation about
the thermal well-being of pigs, by offering tempered water

in dependency to the ambient temperature to them. The
information can be processed into an animal response signal
which is used to guide the new climate control system for

piggery. The trials confirmed the presumption that the ani-
mals react to different temperatures of the drinking system
depending on the ambient temperature in the stable. When
the ambient temperature increased, the piglets responded
with a higher consumption of cold water. Conclusions can
be drawn from their drinking behavior about their thermal
well-being. Cooling technologies can be connected.

mm [n der Schweinehaltung haben die Liiftungs- und Heizungs-
systeme vielfaltige Aufgaben. Die Einfliisse des Stallklimas auf
die Leistung und Gesundheit der Tiere sind von zentraler Be-
deutung. Besonders anspruchsvoll fiir das Management sind
die unterschiedlichen Warmeanspriiche der Tiere [1]. Zugluft
und zu geringe bzw. hohe oder stark schwankende Stalltem-
peraturen beeinflussen das Wohlbefinden der Tiere und wir-
ken sich negativ auf deren Leistungen aus. Dies duBert sich
in einer zu hohen oder zu niedrigen Futteraufnahme, was sich
wiederum negativ auf die Tageszunahmen der Schweine aus-
wirkt [2]. Um feststellen zu konnen, ab wann das Stallklima
den Bediirfnissen der Tiere entspricht, gibt es verschiedene
Moglichkeiten. Zum einen gibt die Futteraufnahme dartiber
Aufschluss [3], zum anderen kann das Liegeverhalten der Tie-
re hierfiir herangezogen werden [4]. Dagegen kann auftreten-
der Kannibalismus ein Anzeichen fiir ein schlecht eingestelltes
Stallklima sein [5]. Um die Raumtemperatur an den Bedarf der
Tiere anzupassen, wurde untersucht, ob Aufzuchtferkel mit
verandertem Trinkverhalten auf unterschiedliche Umgebungs-
temperaturen reagieren. Hierfiir wurden ihnen drei Tranken
mit unterschiedlich temperiertem Wasser angeboten.
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Material und Methode

Funktionsprinzip der Tranken

Jede Gruppe erhielt ein Trinksystem, das den Tieren eine
Tréanke mit raumtemperiertem Wasser (Tranke 2), eine Trédn-
ke mit 10 °C kélterem (Trénke 1) und eine Tranke mit 10 °C
wiarmerem Wasser (Trdnke 3) als die raumtemperierte Trinke
zur Verfiigung stellte. Die einzelnen Tranken verfiigen liber
Temperatursensoren, die zum einen die Stalltemperatur und
zum anderen die Wassertemperaturen erfassen. In den einzel-
nen Regelgerdten wird jeweils die Solltemperatur des Wassers
(stalltemperiert, 10 °C kélter, 10 °C wérmer) eingestellt. In
dem Regelgerit findet ein Abgleich zwischen Solltemperatur
und Stalltemperatur statt. Entsprechend der Abweichungen re-
agiert das System und beginnt zu heizen oder kiihlen.

Regelgerat

5<!5!

control device

Heizmanschette
heater band

Durchflussmengenmesser
flow meter

Pumpe

pump

Peltier-Element

Peltier cooling

Wasserzulauf
water supply

Bestandteile des Trénksystem zur Erfassung des Wasserverbrauchs
von Aufzuchtferkeln in der Hinteransicht

Fig. 1: Parts of the drinking system to detect water consumption of
weaner piglets in rear view (Foto: Hoeck)

Zur Erfassung des Wasserverbrauchs wurden digitale
Durchflussmengenmesser installiert. Diese haben einen Durch-
flussbereich von 0,5-30,0 I/min bei ca. 480 Impulse/] und ei-
ner Messgenauigkeit von +/- 2 %. Die Informationen werden
alle 15 Minuten iiber eine LON-Bus-Verbindung an den Klima-
computer libermittelt. Temperatursensoren erfassen die aktu-
ellen Wasser- und Umgebungstemperaturen (Abbildung 1). Die
weiterentwickelte Software des Klimacomputers verfiigt tiber
eine zusatzliche Funktion. In dieser Funktion werden die ge-
wonnenen Messdaten des Wasserverbrauchs der Tiere an den
einzelnen Trdnken sowie die Stall- und Wassertemperaturen
angezeigt und gespeichert.

In Abbildung 2 ist schematisch der Zusammenhang zwi-
schen dem Antwortsignal der Tiere auf die aktuelle Umge-
bungstemperatur und die damit verbundene Reaktion des Re-
gelcomputers dargestellt.

Die Versuche wurden auf der Lehr- und Versuchsstation
Frankenforst der Universitit Bonn durchgefiihrt. Es wurden
zwei Gruppen mit jeweils 21 Ferkeln (Deutsche Landrasse, Pie-
train x Duroc) eingestallt. Jede Gruppe erhielt ein Trinksystem
mit drei unterschiedlichen Wassertemperaturen. Die Futtersta-
tion lag den Tranken gegeniiber, die Futtervorlage fand ad li-
bitum statt. Die Untersuchungen wurden zwischen der fiinften
und neunten Lebenswoche durchgefiihrt. Erfasst wurden die
AuBen- und Stalltemperatur, der Wasserverbrauch und die Was-
sertemperatur. Zusétzlich fand eine Videotliberwachung statt.

Ergebnisse

Das entwickelte Tranksystem erfiillte die gestellten Anforderun-
gen. Die verbrauchten Wassermengen und die Umgebungstem-
peratur wurden erfasst. Die Wassertemperaturen der Tranken 1
und 3 konnten mit ca. 10 °C Unterschied zur Umgebungstempe-
ratur eingestellt werden. Dabei kam es jedoch bei den einzelnen
Tréanken zu Abweichungen von der Solltemperatur. Bei der kal-
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Klimacomputer/

Activation of cooling-, ventilation- and | | Processing of data in the climate

heating elements control system
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Durchflussmengenmesser/
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! E’,\-_;'“—: B — temperature

Schaubild des Antwortsignals der Tiere auf die aktuelle Umgebungstemperatur und die Reaktion des Klimacomputers
Fig. 2: Figure of the animal response on ambient temperature and the reaction of the climate control system

LANDTECHNIK 68(3), 2013




180 TIER UND TECHNIK

80
/—\_\ | 29
70 / \
\/"\ - 27
60 \\ \
- - 25 T
gE 50 e
5 S L 93 =5
S € 40 3 58
g8 \ [ g5
2 3 21 g9
= 30 4141 —4 11 —H14+111 1111 o
2 o201 H 1 19 =22
R R
=3 10—I tl» AEEEEEEEER BNy
0 T r T T T : : : T r . 15
NZ g v NZ Nz NZ N2 v v \Z v Qv v v v v
’}0\/ '}Q’\/ ’}0\, '}Q'\/ "‘9\/ ’}Q\/ ')9’\/ ’.&\ '}Q'\/ ’J/Q\, ’}Q\/ ')9'\/ ’.&\ ’}Q’\/ 79’\ ’.‘9\,
RN RN N U Y IR\ U\ I U Y RN U\ U O
O A SRR R G S S T S A S VN S
mm Trankel (kalt)/Trough1 (cold) Trénke2 (stalltemp.)/Trough2 (ambient temp.)
mm Trénke3 (warm)/Trough3 (warm) ——Stalltemperatur/Stable temperature
Relativer Wasserverbrauch pro Tag im Verlauf einer Aufzuchtperiode bei unterschiedlichen Umgebungstemperaturen
Fig. 3: Relatively water consumption per day in the course of a piglets breeding period at different ambient temperatures

ten Tranke gab es im Durchschnitt Abweichungen von 21,6 %
(max. 2-3 °C oberhalb der Solltemperatur), bei der raumtem-
perierten Tranke von 4,3 % (max. 1,5 °C unterhalb der Soll-
temperatur) und bei der warmen Trinke von 1,6 % (0,4-1,3 °C
unterhalb der Solltemperatur). Die stdrkere Abweichung bei
der kalten Tranke ist im Zusammenhang mit den teilweise
hohen Umgebungstemperaturen zu sehen. In einer warmen
Umgebung ist es deutlich schwieriger, das Wasser mithilfe des
Peltier-Elements herunterzukiihlen, als es zu erhitzen.

Die Leistung der einzelnen Trdnken unterscheidet sich
hinsichtlich ihrer Funktion, d. h. ob sie kiihlen oder heizen.
Bei der kalten Tranke liegt die Leistung bei ca. 249 W, bei der
raumtemperierten Tranke bei ca. 12,15 W und bei der warmen
Tranke bei ca. 24,5 W. Der Gesamtwasserverbrauch der 21 Fer-
kel lag in 10 Durchgingen, bei denen es zu keinen Storungen
kam, bei durchschnittlich 25925 1. Ein Ferkel verbrauchte in

den 5 Versuchswochen durchschnittlich 123,4 1 Wasser und
nahm téglich ca. 4,4 1 Wasser zu sich.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Tiere auf Temperaturveran-
derungen ab 5 bis 10 °C anhand ihres Trinkverhaltens reagie-
ren. Liegen nur geringe Temperaturschwankungen vor, zeigen
die Ferkel keine entsprechende Reaktion in der Wasseraufnah-
me. In Abbildung 3 ist eine deutliche Schwankung in der Um-
gebungstemperatur dargestellt. Die Ferkel nehmen signifikant
(p = 0,009) mehr Wasser an der kalten Tranke auf, sobald die
Stalltemperatur stark ansteigt. Im Umkehrschluss wird bei ge-
ringen Umgebungstemperaturen signifikant (p = 0,001) mehr
Wasser an der warmen Tridnke aufgenommen.

Die Temperaturdifferenz betrug in diesem Versuch zwi-
schen 6 und 10 °C. In weiteren Versuchen, in denen grofe
Temperaturunterschiede auftraten, kam es ebenfalls zu signi-
fikanten Verschiebungen beim Trinkverhalten. Verandert sich

- Xl

Stalltemperaturbereiche in den einzelnen Versuchen mit den Auswirkungen auf den Wasserverbrauch der Ferkel an den einzelnen Trdnken
Table 1: Stable temperature range of different trials and the effect on water consumption of piglets at each drinker

Versuchsnummer  Temperaturbereich Gruppennummer Tierzahl Signifikanz/Significance
Test number Temperature range Group number Number of animals  1rznke /Trough Trénke/Trough Trénke/Trough
[°c] 1 2 3

1 20 0,009 0,012" 0,001"
7 18,9-29,6

2 k.A2 k.A. k.A.

1 21 0,018" 0,015" 0,001"
13 23,4-33,8

2 21 0,017" 0,012 0,013"

1 21 0,104 0,668 0,001"
9 25,7-29,3

2 21 0,105 0,461 0,384

1 19 0,596 0,034" 0,442
10 25,1-30,1

2 20 0,383 0,575 0,564

") Univariate Varianzanalyse (Anova)/variance analysis (Anova), p = 0,05.
2) k. A. = Datenausfall/data deficiency.

LANDTECHNIK 68(3), 2013




Relativer Wasserverbrauch der Ferkel pro Tranke aller Versuche, unterteilt in Zeitabschnitte und Temperaturbereiche
Table 2: Relative water consumption of piglets of all trials, classified in periods and temperature ranges

. . Temperaturbereich Mittelwert/Arithmetic average

Zeitabschnitt Temperature range

Period pera: o & Trinke/Trough 1 Tranke/Trough 2 Tranke/Trough 3
rel [%] [%] [%]
21-25 43,6 32,2 241

5. und 6. Lebenswoche/Week 26-30 46,9 31,3 21,7
31-34 43,8 39,3 16,7
21-25 45,9 26,8 27,4

7. bis 9. Lebenswoche /Week 26-30 57,8 28,2 14,0
31-34 58,4 26,0 15,7

die Stalltemperatur dagegen nur in geringem Umfang, kénnen
keine signifikanten Unterschiede in der Wasseraufnahme fest-
gestellt werden (Tabelle 1).

Vergleicht man die Wasserverbrauche der einzelnen Tran-
ken aus allen Versuchen, ist eine eindeutige Préferenz beziig-
lich der Wassertemperatur festzustellen. In Tabelle 2 sind alle
relativen Wasserverbrdauche pro Tranke und Versuch zusam-
mengefasst. Die Werte wurden zum einen in die Versuchsab-
schnitte 5. und 6. Woche sowie 7.-9. Woche eingeteilt. Des Wei-
teren wurden Temperaturbereiche gebildet. Innerhalb dieser
Bereiche wurde von jeder Tranke der Mittelwert gebildet. Die
Versuche unterscheiden sich nur in Bezug auf die unterschied-
lichen Umgebungstemperaturen. Im Durchschnitt bevorzugen
die Ferkel, unabhdngig von der Umgebungstemperatur, das
kalte Wasser. An zweiter Stelle steht die raumtemperierte
Tranke und zuletzt nehmen sie Wasser an der warmen Tranke
auf. Betrachtet man die Vorlieben der Tiere in den einzelnen
Versuchen, ist ebenfalls festzustellen, dass in 70% der Falle
die Tiere unabhingig von der Umgebungstemperatur die kalte
Tréanke bevorzugen. In drei der 10 Versuche (23 %) bevorzug-
ten die Ferkel die stalltemperierte Tranke. In nur einem Ver-
such stand die warme Tranke an erster Stelle (7 %). Der Tem-
peraturbereich lag auch in diesen Durchgédngen bei 22-30 °C.

Betrachtet man das Verhalten der Ferkel an den einzelnen
Tréanken, ist zu beobachten, dass sie bevorzugt an der Tranke 1
mit dem kalten Wasser trinken. An der Trdnke 2 mit dem raum-
temperierten Wasser ist ein Wechsel aus vermehrtem Spielen
und Trinken zu beobachten. An der warmen Tranke 3 wird
hauptsachlich gespielt. Besonders bei ansteigenden Umge-
bungstemperaturen wird an der kalten Trénke 1 tiberwiegend
getrunken und an der raumtemperierten gespielt. Die warme
Trénke 3 wird dann kaum noch von den Tieren angenommen.

Diskussion

Die Auswertungen zeigen, dass die Ferkel auf extreme Umge-
bungstemperaturen mit einer Verdnderung im Trinkverhalten
reagieren. Besonders deutlich wird dies bei einem Anstieg der
Umgebungstemperatur. Die Ferkel nehmen bei hohen Stalltem-
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peraturen deutlich mehr Wasser an der kalten Tridnke auf. Die-
se Ergebnisse sind vergleichbar mit den Untersuchungen von
Vajrabukka et al. [6], in denen festgestellt wurde, dass Schwei-
ne (45-90 kg LM) bei 35 °C Umgebungstemperatur vermehrt
kaltes Wasser (11 °C) aufnehmen. Auch in den Arbeiten von
Steinhardt et al. [7] zeigt sich, dass die Tiere bei hohen Umge-
bungstemperaturen das kalte Wasser bevorzugen.

Schwieriger ist es bei Temperaturveranderungen, die sich
unterhalb von 5 °C bewegen, eine Aussage {iber das Wohlbe-
finden der Tiere zu treffen. Hohe Umgebungstemperaturen
werden von den Ferkeln angezeigt. Geringere Temperaturver-
anderungen konnen nicht tiber das Trinkverhalten der Tiere
identifiziert werden. Hinzu kommen die eindeutige Priferenz
der Tiere fiir die kalte Tranke und das individuelle Trinkverhal-
ten bei unterschiedlichen Umgebungstemperaturen.

Schlussfolgerungen

Um auf das Wasseraufnahmeverhalten der Tiere reagieren zu
konnen, wird aus den Messdaten das Verhaltnis der Wasser-
verbréduche der Tréanken gebildet und ein dynamischer Mittel-
wert der letzten 24 Stunden gebildet. Von diesem Verhéltnis
wird die normale Verteilung (beispielsweise bei Ferkeln 60 %
Kalt, 30 % Raumtemperatur, 10 % Warm) abgezogen. Aus dem
Ergebnis kann eine Empfehlung zur Anpassung der Temperatur
abgeleitet und im Display angezeigt werden. Durch die Verwen-
dung des Verhdltnisses der einzelnen Trdnken zueinander ist
die Auswertung unabhangig von der Gesamtwassermenge, und
so auch von der Anzahl der Tiere.

Die Tiergruppen haben sich in ihrem Trinkverhalten in den
einzelnen Versuchen unterschieden, sodass eine eindeutige
Signalverarbeitung nicht immer moglich ist. Aus diesem Grund
soll eine situationsabhangige Signalverarbeitung mit Entschei-
dungsfindung durch den Tierhalter méglich sein
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