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1 Zielstellung

In der Schweinezuchtanlage (SZA) Bortewitz der Agrargenossenschaft Doberschiitz e.G. wurde eine Anlage
zur ,Gillekiihlung” installiert. Durch zwei Warmetauscher wird der Gulle Warme entzogen und als Prozess-
warme fir die Schweineproduktion bereitgestellt. Das Verfahren ist hoch innovativ und wurde in Sachsen zum
ersten Mal umgesetzt.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit bestand in der 6konomischen Bewertung des Verfahrens der Wéarmeruckge-
winnung aus Gille und darauf aufbauend der Ableitung von Empfehlungen fiir die Praxis. Dazu sollte der
Warmeenergieertrag und der Stromverbrauch im Praxiseinsatz gemessen sowie weitere Verfahrenskosten
erfasst werden.

Die vom Hersteller angegebene Emissionsminderung sowie weitere Synergieeffekte waren nicht Gegenstand
der Untersuchung.

2 Material und Methoden

2.1 Gegenstand der Untersuchung

In der Gemeinde Bortewitz wurde eine ehemalige Anlage zur Rinderhaltung zu einer modernen Schweinehal-
tungsanlage umgebaut. Samtliche Gebaude wurden zunadchst entkernt und von Grund auf neu gestaltet.
Einen wesentlichen Bestandteil bildeten dabei etwa 6,5 km Kdihlleitung, die in allen Abteilen grofR3flachig in
Beton gegossen wurden (Abbildung 1). Darauf wurden die Sammelbehélter und Kanéle fur die Gille aufge-
baut. Die Tiefe der Wannen betragt 40 cm von der Sohle bis zur Unterkante der Spaltenbdden.

Im Jahr 2016 wurde die Anlage fiir ca. 800 Sauen fertig gestellt. Sie zeichnet sich durch einen guten konventi-
onellen Standard der Schweinehaltung aus. Bei den Sauen handelt es sich um Dé&nische Zuchtgenetik. Die
erzeugten Jungsauen dienen der Reproduktion des Zuchtbestandes an einem anderen betriebseigenen
Standort und dem Verkauf an etwa 30 Kunden in Mitteldeutschland.

Zur Warmerickgewinnung (WRG) wurden zwei Warmepumpen ,Robust Eco 42“ von der Firma Klimadan in-
stalliert (Abbildung 2). Klimadan ist der danische Exklusivhandler von Thermia Warmepumpen. Die Wéarme-
pumpen verfigen Uber jeweils 42 KW Warmeleistung und sind so bemessen, dass sie den kompletten Stall
ausreichend mit Warme versorgen konnen. Sie speisen die Heizung der einzelnen Stallabteile tber Heizrohre
und die Ferkelnester Gber eine FuBbodenheizung. Es ist ,flr den Notfall* eine Gasheizung vorhanden. Der
Sozialtrakt (Duschen) wird nicht tiber das System versorgt.



Abbildung 1: Gillekihlleitung, Nahaufnahme wahrend der Abbildung 2: Die beiden Wéarme-

Verlegung tauscher vor Inbetriebnahme der
Anlage. Der Boiler im Hintergrund
ist der Warmespeicher fur die
Heizung.

Die Kennzahl fur die Effizienz von Warmepumpen ist die Leistungszahl COP (Coefficient of Performance). Sie
stellt das Verhaltnis von gewonnener zu eingesetzter Energie dar. Laut Firmenprospekt (KLIMADAN, 0.J.) ist
der COP bei BO/W 35 nach EN 14511 und dem Kéltemittel R410A mit 4,31 angegeben. Das bedeutet, bei
einer Sohlentemperatur von 0 °C und einer Vorlauftemperatur des Heizwassers von 35 °C werden mit einer
kwh Strom 4,31 kWh Warme gewonnen (KLIMA-INNOVATIV, 0.J.). Da diese ,Laborbedingungen® in der Praxis
nicht vorliegen, ist auch ein niedrigerer COP zu erwarten.



2.2

Das Funktionsprinzip der Warmepumpe
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Abbildung 3: Funktionsprinzip einer Warmepumpe

Die Ubertragung von Energie aus einem Medium in ein Anderes mit Hilfe einer Warmepumpe funktioniert fol-
gendermalden:

2.3

Die mit einem Kaltetrager gefillten Leitungen wurden in den Boden (hier der Gillekanéle,
(Abbildung 3: Funktionsprinzip einer Warmepumpe) einbetoniert. Der Kéaltetrdger nimmt dort die
Energie aus der Umgebung (hier der Giille) auf, wodurch die Temperatur der Flissigkeit um einige
Grad erhoht wird.

Die Kaltetragerflussigkeit wird zum Verdampfer geleitet. Hier gibt sie einen Teil seiner Energie ab an
das Kaltemittel, was dadurch erwdrmt und schlie3lich zum Verdampfen gebracht wird.

Das aufgewarmte, gasformige Kaltemittel gelangt in den Kompressor, wo es verdichtet wird. Dadurch
steigt seine Temperatur.

Im Verflissiger (auch Kondensator) gibt das Kaltemittel seine Warmeenergie ab an den Warmetrager
(hier Wasser der Heizung). Durch diese Abkiihlung wechselt es in den fliissigen Aggregatzustand.

Der Warmetragerkreis kann das warme Wasser nun dem Heizkreislauf zufiihren.

Das noch warme, flussige Kaltemittel wird durch ein Drosselventil gedriickt. Dahinter expandiert es
und kihlt dabei ab. Der Prozess beginnt von neuem.

Messprogramm

Um die Effizienz der Anlage in der Praxis beurteilen zu kénnen wurden zwei Stromzahler und ein Warmemen-
genzahler eingebaut. Die Betriebsstunden wurden aus der Steuerung der Warmepumpen abgelesen. Die Zah-
lerstande wurden einmal wdchentlich abgelesen und manuell in ein Protokoll Ubertragen. Der gesamte Mess-
zeitraum dauerte vom 26.10.2016 bis 24.09.2018.



Zusatzlich wurde im Zeitraum vom 26.10.2017 bis zum 27.09.2018 die Gulletemperatur in zwei Tiefen jeweils
in einem Ferkelaufzuchtabteil und einem Wartestall gemessen. Dazu wurden Messsonden an einem Metall-
stab in Héhen von 5 cm und 20 cm (Abbildung 4) angebracht. Dieser Metallstab wurde durch die Spalten bis
auf die Sole abgesenkt. Geschitzt wurde die Konstruktion durch ein dartiber gestecktes Metallrohr. Letzteres
wurde mit Schellen an der Buchtentrennwand befestigt (Abbildung 5). Als Datenlogger dienten Tinytags vom
Typ TGP-4520.

37cm

20cm

5cm

Abbildung 4: Der Pegelstand der Giille (37 cm) und Befestigungspunkte der Messsensoren fiir die
Messung der Gulletemperatur am Metallstab.

Abbildung 5: Der Metallstab wurde durch ein Rohr geschitzt und mit Schellen an der Buchtenwand
arretiert.
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In den Abteilen wurden die Temperaturverlaufe mit Datenloggern , Tinytag” TGP-4500 aufgezeichnet.

Als Vergleichswert fiir die Auf3en- und Bodentemperatur wurden die Daten der agrarmeteorologischen Station
Wurzen herangezogen (LfULG, 0.J.).

In der Buchhaltung der Agrargenossenschaft wurden die Bezugsmengen und -kosten fir Flissiggas und
Strom sowie Unterhaltungsaufwendungen erfasst. Die Mehrkosten der Herstellung wurden durch den Haupt-
auftragnehmer, die Firma ,Danbauer®, zugearbeitet.

3 Messergebnisse und Diskussion
3.1 Temperaturverlauf

Abbildung 6 zeigt den Verlauf der AuRentemperaturen Uber den gesamten Messzeitraum. Wahrend im Jahr
2017 hochste Tagesdurchschnittstemperaturen von 25 °C erreicht wurden, betrugen die maximalen Werte ein
Jahr spéter fast 30 °C. Das ist insofern bemerkenswert, dass es sich dabei um die Durchschnittstemperatur
eines ganzen Tages, also 24 Stunden handelt. In diesen ausgepragten Hitzeperioden ist damit zu rechnen,
dass das Stallklima nicht im optimalen Temperaturbereich gehalten werden kann.

Temperaturverlauf im Mel3zeitraum Station Wurzen
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Abbildung 6: AulRentemperaturverlauf im Messzeitraum (Station Wurzen)
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Die Ferkelaufzucht im Gewichtsbereich von 8 bis 28 kg wird im konsequenten ,Alles-Rein-Alles-Raus*-
Verfahren bewirtschaftet. Die Temperatur wird Uber die 7 Wochen Aufzuchtdauer bewusst abgesenkt und
damit den Bedurfnissen der Tiere angepasst. Zu beachten ist, dass der Temperaturmesspunkt nicht im Auf-
enthaltsbereich der Tiere lag und deshalb nicht als Maf3stab fir die Einhaltung von Wohlfihltemperaturen
gelten konnte. Er liefert jedoch einen Anhaltspunkt zum Temperaturverlauf.

Im Winter ist die Temperaturkurve im Ferkelaufzuchtabteil gut zu erkennen (Abbildung 7). Vor der Einstallung
wurde auf bis zu 25°C vorgeheizt. Im Verlauf eines Durchganges wurde die Temperatur auf ca. 21°C abge-
senkt. Nach der Ausstallung der Laufer wurden die Abteile gereinigt und desinfiziert (Serviceperiode). Um die
Sensoren zu schitzen, wurden diese in der Serviceperiode abgebaut und in einen separaten Raum gelegt. An
den unterbrochenen Linien der Gilletemperatur und dem abrupten Absinken der Linie fir die Abteiltemperatur
sind diese Zeiten deshalb deutlich zu erkennen.

Mit steigenden Zulufttemperaturen ab dem Frihjahr war die Temperaturabsenkung im Verlauf der Aufzucht
nicht mehr wie gewollt zu gewahrleisten. Temperaturspitzen von mehr als 30 °C traten im Juli / August auf.
Die Temperatureinbriiche in den Serviceperioden sind nicht mehr zu erkennen, weil auch im Lagerraum ahnli-
che Temperaturen zu verzeichnen waren wie im Abteil. In der Serviceperiode im April 2018 wurde offensicht-
lich darauf verzichtet, die Sensoren abzubauen, da die Messkurve keine Unterbrechung aufweist.

Temperaturen im Ferkelaufzuchtabteil im zeitlichen Verlauf
350°C
30,0°C
250°C
20,0°C
15,0 °C
10,0°C
5,0°C
0,0°C
5,0°C
<, b o oy oY, o oL 2] <,
Jo&e J‘P’e < K ‘e ‘o K "% %
Q’) Q’) t?(') Tb('d; 'rb‘{? Tb-{? -rb‘:? wa"‘;. wa"‘;.
——Abteiltemp. ——Giilletemp. flach ——Giilletemp.tief ——Bodentemp.-5cm

Abbildung 7: Temperaturverlauf in einem Ferkelaufzuchtabteil, in der Gille und in 5 cm Bodentiefe
(Station Wurzen) im Messzeitraum von 26.10.2017 bis 07.09.2018
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Im Wartestall werden keine ganzen Stallabteile gerdumt, das ,Alles Rein — Alles Raus — Prinzip“ wird vielmehr
nur buchtenweise umgesetzt. Die Sensoren konnten daher wahrend des gesamten Messzeitraumes installiert
bleiben. Die Temperaturen wurden unterbrechungsfrei erfasst (Abbildung 8).

Im Sommer 2018 wurde zeitgleich mit der Ferkelaufzucht einmalig die 30 °C - Marke im Stall Gberschritten.

Der Wartestall wird nicht beheizt. Deshalb ist in den Wintermonaten im Gegensatz zum Ferkelaufzuchtstall
keine festgelegte Temperaturkurve zu erkennen. Das Abteil ist im Durchschnitt kélter.

Temperaturenim Wartestall im zeitlichen Verlauf
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Abbildung 8: Temperaturverlauf im Wartestall, in der Gulle und in 5 cm Bodentiefe (Station Wurzen) im
Messzeitraum vom 21.12.2017 bis 07.09.2018

In beiden Abbildungen 11 und 12 sieht man an den Kurven deutlich, dass die Gililletemperatur starker mit der
Abteiltemperatur korreliert als mit der Bodentemperatur.

An den tieferen Messpunkten (5 cm Uber Grund) wurden die niedrigeren Temperaturen gemessen als an den
Flacheren (20 cm lber Grund). Da die Giille von unten gekuhlt wird, entspricht das der Erwartung.

Die Temperaturdifferenz zwischen den beiden unterschiedlich tiefen Messpunkten in der Giille liegt im Warte-

stall bei knapp einem K und ist damit deutlich geringer als in der Ferkelaufzucht (3,1 K), wo wegen der hohe-
ren Temperatur mehr Warmeenergie aus der Luft in die Gulle zuriick Gibertragen wird.
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3.2 Warmeertrag

Abbildung 9 zeigt die Abnahme des taglichen Warmeertrages mit zunehmenden AuRentemperaturen. Wah-
rend im Winter bis zu 2.400 kWh taglich gewonnen wurden, ging die Warmeerzeugung auf nahe Null im
Sommer zurlick. Da die Protokollierung einmal wdchentlich erfolgte, wurden die Tagesmittelwerte immer fir
eine Woche berechnet.

Taglicher Warmeertrag in Abhangigkeit von der AuRentemperatur
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Abbildung 9: Taglicher Warmeertrag in kWh in Abhangigkeit von der AuRentemperatur in 2 m Héhe
(Station Wurzen) im Messzeitraum von 28.11.2016 bis 18.6.2018
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Einen erwartungsgemaf ahnlichen Verlauf zeigt die Darstellung der Laufzeiten beider Warmepumpen in
Abbildung 10. Ein Maximalwert von 48 Betriebsstunden ergibt sich daraus, dass beide Pumpen 24 Stunden
durchweg in Betrieb waren. Da die Zahlerstdande nur einmal wodchentlich protokolliert und daraus mittlere
Tageswerte berechnet wurden bedeutet ein Wert von 48 Betriebsstunden je Tag demnach, dass beide

Pumpen Uber eine ganze Woche ohne Unterbrechung in Betrieb waren.

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

Betriebsstunden je Tag

10,0

Betriebsstunden der beiden Warmepumpen in Abhangigkeit von der

-10°C
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* # y=-1,8352x+ 42,863
® R%=0,8977
-5°C o°cC 5°C 10°C 15°C 20°C
Aufllentemperatur

25°C

Abbildung 10: tagliche Betriebsstunden der beiden Warmepumpen in Abhangigkeit von der AulRen-
temperatur in 2 m Héhe (Station Wurzen) im Messzeitraum von 28.11.2016 bis 18.06.2018
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Abbildung 11 zeigt, dass zwischen Stromeinsatz und Wé&rmeertrag ein nahezu linearer Zusammenhang

besteht.
Energieeinsatz und -ertrag je Tag
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Abbildung 11: Warmeertrag und Stromverbrauch je Tag in kWh im Messzeitraum 05.12.2016 bis

18.06.2018
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Malgeblich fur die Effizienz der WRG aus der Gillle ist die Leistungszahl COP (vergleiche Absatz 2.1). Sie ist
in Abhangigkeit von der AuRentemperatur in Abbildung 12 dargestellt.

Die ermittelte Leistungszahl der Warmeriickgewinnungsanlage in der SZA Bortewitz liegt im Mittel bei 3,2, d.h.
3,2 kWh Wéarmeenergie werden mit dem Einsatz von einer kWh Strom gewonnen. Die Werte liegen fast aus-
schlie3lich zwischen knapp unter 3,0 und etwas uber 3,5.

Abbildung 12 zeigt auch einen Wert mit 2,0 und zwei Werte mit fast 3,9. Diese Ausrei3er kénnen nicht erklart
werden. Mdglicherweise sind sie auf Fehler bei der manuellen Protokollierung zurtickzufihren.

Ein Zusammenhang der Leistungszahl mit der AuRentemperatur oder der Gilletemperatur konnte anhand der
vorliegenden Messreihe nicht nachgewiesen werden.

Leistungszahl COP in Abhdngigkeit von der AuRentemperatur
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Abbildung 12: kWh Warmeertrag je kWh Stromeinsatz in Abh&ngigkeit von der AuRentemperatur im
Messzeitraum 05.12.2016 bis 18.06.2018
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Anhand des taglichen Stromverbrauchs der einzelnen Warmepumpen (Abbildung 13) erkennt man, dass in
2017 zunachst nur Warmepumpe 1 aktiv war, in 2018 hingegen tberwiegend Pumpe 2. Im Winter 2017/18
liefen beide Pumpen.

Strombedarf der einzelnen Warmepumpen und Warmeertrag

3.000
+ Stromzéahler Warmepumpe 1
¢ Stromzahler Warmepumpe 2
2500 T
¢ \Warmemengenzahler . PS
°
L] * 'y . L
2,000 i * *
'S4
S °
® ® =8
2 .
1.500
= °
e
% °
° i .
1.000 T
PURE
® * ° .t
° R ®e i
500 i L
® o © Y LR g
* 0.0““ ..Q’z:o'z..3’03‘ *3 P ° ®
0,..0'00 . . S °0® 0‘.. 2
* o | &
0 o000 3000000000000 0l0 PPN WP NE L R
A A Ca & X ) 2 Gl )
& o 3 Ny N N 3 Q S
o P oV ¥ ¥ ¥ v o AY
S N S ~ b S o o S
N ® qv N o NS NS o 2

Abbildung 13: Strombedarf der einzelnen Warmepumpen und Warmeertrag im Messzeitraum vom
10.07.2017 bis 18.06.2018

Dass eine Warmepumpe die Funktion des ,Master” und die andere die des ,Slave” Gbernimmt, ist grundsatz-
lich so vorgesehen. Ergédnzend zum Protokoll wurde vom Anlagenbetreiber berichtet, dass zeitweise eine
Warmepumpe still stand und stattdessen die Gastherme aktiv war. Als Ursache wurde eine suboptimale Ein-
stellung der Steuerung vermutet. Ein zugiger Service fand nicht statt. Ursache dafir war, dass die Firma
Klimadan im Versuchszeitraum keinen ortsnahen Service anbieten konnte.

Infolgedessen wurde Fliissiggas zum Heizen eingesetzt, obwohl das Potential der WRG nicht ausgeschdpft
war. Mit der vorliegenden Versuchsanstellung konnte die Menge messtechnisch nicht quantifiziert werden. Da
die Anlage so konzipiert ist, dass im stérungsfreien Normalbetrieb der komplette Warmebedarf durch die WRG
abgedeckt werden kann, wurde in der 6konomischen Bewertung davon ausgegangen, dass die verbrauchte
Flissiggasmenge vollsténdig substituiert werden kdnnte.

4 Okonomische Bewertung

Um eine 6konomische Bewertung der WRG vornehmen zu kénnen war es erforderlich, zunachst fir einen
definierten Zeitraum den Energieertrag und den -aufwand zu ermitteln. Da jahreszeitlich bedingte Schwan-
kungen in der Laufleistung der Anlage aufgetreten waren wurde es als sinnvoll erachtet, ein ganzes Kalender-
jahr zu betrachten. Das entspricht im Weiteren auch der buchhalterischen Praxis des Betriebes.
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Tabelle 1 zeigt die Bilanzierung der Energiestréome. 369.803 kWh gewonnener Warme stehen 115.184 kWh

aufgewendeter Elektroenergie gegenuber.

Tabelle 1: Energieerzeugung und -verbrauch im Messzeitraum 2.1.2017 bis 1.1.2018

Strpmverbrauch Str__omverbrauch Warmeerzeugung
Warmepumpe 1 Warmepumpe 2 KWh
kwWh kwh

Zéahlerstand 02.01.2017 19.729 15.220 93.750
Zahlerstand 01.01.2018 87.583 62.235 462.540
kWh 364 Tage 67.854 47.015 368.790

kWh je Tag 186 129 1.013
kWh pro Jahr 68.040 47.144 369.803

kWh Warme je kWh Strom 3,21

Die konventionelle Alternative zur WRG ware eine Flissiggasheizung, welche zusétzlich als ,Reserveanlage*
im Betrieb auch tatséchlich vorhanden ist. Deshalb wurde zum Zweck der Bewertung unterstellt, dass durch
die WRG der Verbrauch von Flussiggas vermieden wird.

Fur die monetare Bewertung der Energiestréme wurden die betriebsindividuellen Kosten fiir Energie aus un-
terschiedlichen Energietragern ermittelt. In Tabelle 2 sind alle Flussiggaszukdufe mit Menge und Preis seit
Inbetriebnahme der Anlage aufgefiihrt. Ein Liter Flissiggas hat einen Heizwert von 6,57 kWh (VdLWK, 2009).
Daraus abgeleitet kostet die kwWh Warme aus Flissiggas durchschnittlich 8,0 Ct.

Tabelle 2: Flissiggaszukauf SZA Bortewitz seit Inbetriebnahme

Gaszukauf R(terc;ntjnnegttsob)e— Literpreis Heizwert Hi* Energiepreis
| g EURY/I KWh/I Ct/kWh
EUR
2016 2.153 1.077 0,50 6,57 7,6
2017 12.246 6.436 0,53 6,57 8,0
2018 12.433 6.502 0,52 6,57 8,0
Mittelwert 0,52 6,57 8,0

*/dLWK (2009)

Der durchschnittliche Strompreis fur 2017 betrug laut Auskunft aus der betrieblichen Buchhaltung 19 Ct/kwh.
Der Ersatz von Fliissiggas durch die Warmeriickgewinnung ergibt somit einen Uberschuss von 7.515 EUR
(Tabelle 3), der fur die Deckung der Unterhaltungsaufwendungen und die Amortisation der Investition
verfugbar ist.

Tabelle 3: Kalkulation der jahrlichen Einsparung

kWh/a EUR/kWh EUR netto
Stromeinsatz IST 115.185 0,19 21.885 €
ersetztes Flissiggas 369.803 0,08 29.400 €
Einsparung Energiekosten 7.515€

Der Einsatz von 115 MWh Strom erzeugt 370 MWh Warme, die alternativ durch die Verbrennung von
Flissiggas erzeugt werden mussten. Rechnerisch wéare damit eine Einsparung von ca. 32 t CO, verbunden
(Tabelle 4).
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Tabelle 4: Kalkulation der CO2 - Ersparnis

kWh/a CO,-Aquivalente kg CO,

Stromeinsatz IST 115.185 0,474* 54.597
ersetztes Flussiggas 369.803 0,234** 86.534
Einsparung CO, 31.936

* UBA (2019), ** LfU Brandenburg (2018)

Tabelle 5 zeigt die Kalkulation der Abschreibung und des Unterhaltungsaufwandes auf Basis der Anschaf-
fungskosten in H6he von 67.300 EUR fur 2 Warmepumpen und insgesamt 6,6 km einbetonierter Kihlschlau-
che. Die Kosten wurden beim Hauptauftragnehmer Firma Danbauer (2019) abgefragt. Ein Einzelausweis der
Komponenten war nicht méglich, da die Warmeriickgewinnungsanlage Bestandteil eines Paketangebotes war.

In den ersten Betriebsjahren bis zum Abschluss der Untersuchungen erfolgten keine kostenpflichtigen Unter-
haltungsmaflinahmen. Fir die Kostenschatzung kinftig notwendiger WartungsmafRnahmen wurde deshalb ein
Pauschalbetrag angesetzt. Fir Maschinen und Gerate sind 5 % Ublich. Da hier jedoch ein Teil der Investition
auf die in Beton gegossenen Leitungen entféllt, wurden nur 3 % angesetzt.

Ahnlich verhlt es sich mit den Abschreibungen, fiir deren Kalkulation eine Nutzungsdauer von 15 Jahren
festgelegt wurde. Es ist nicht vorherzusagen, wie lange die Anlage tatséchlich in Betrieb sein wird.

Tabelle 5: Weitere Kosten

Anschaffungskosten IST 67.300 €
(2 Warmepumpen a 48 KW Heizleistung,

6,6 km einbetonierte Kiihlschlauche)

Abschreibung 15 Jahre 4.487 €
Unterhaltung 3,0 Prozent 2.019 €
Jahrliche Kosten 6.506 €

Nach Abzug der kalkulierten Kosten vom Uberschuss aus der Energiebilanzierung bleibt also rein rechnerisch
ein jahrlicher Uberschuss von 1.009 EUR.

Der gegenwartige Flissiggaseinsatz im Wert von ca. 6.000 EUR pro Jahr kann als Potential fur eine Effizienz-
steigerung betrachtet werden. Wenn es durch eine Optimierung der Einstellungen gelingt, den Flissiggasver-
brauch durch den Betrieb der Warmeriickgewinnungsanlage vollstandig zu ersetzen, verbessert sich das Er-
gebnis Uberschlagsweise wie folgt:

6.000 EUR Flissiggaseinkauf /0,08 Ct/kWWh = 75.000 kWh
75.000 kWh (Flussiggas) / COP 3,21 = 23.364 kWh (Strom)
23.364 kWh (Strom) x 0,19 Ct/kWh =4.439 EUR

Das finanzielle Einsparpotential betrdgt demnach 1.561 EUR.
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Weitere Synergieeffekte werden vom Hersteller beworben (KLIMADAN; 2018):

I vermindert schlechten Geruch von Giille

I bis zu 30 % reduzierte Ammoniakemission

I hoherer Dungerwert in der Giille

I unabhéangig von fossilen Brennstoffen wie Gas und Ol

I erneuerbare umweltfreundliche Energie

Diese Effekte wurden im Rahmen des Vorhabens nicht untersucht und kénnen deshalb auch nicht in die Be-
wertung einbezogen werden. Wenn jedoch die Gillekiihlung im Rahmen von Genehmigungsverfahren als
emissionsminderte MalRnahme anerkannt wirde und dadurch auf den Bau einer Abluftreinigungsanlage ver-
zichtet werden kénnte, ware das finanziell Gberproportional bedeutsam!

5 Fazit

Mit den Thermia-Warmetauschern wurden in der Schweinezuchtanlage Bortewitz mit dem Einsatz einer kWh
Strom 3,2 kWh Warme aus der Gulle gewonnen. In einem Jahr werden 370 MWh Warme aus Gas durch
115 MWh Strom ersetzt. Rechnerisch wurde dafiir eine Verminderung der CO,-Emissionen in Héhe von 32 t
ermittelt.

Verallgemeinerungswirdige Aussagen zum jéhrlichen Unterhaltungsaufwand und zur Nutzungsdauer der
Gullekuhlung konnten aus den Untersuchungen nicht abgeleitet werden, da alle bisherigen Wartungen der
Garantie unterlagen. In der 6konomischen Betrachtung konnten deshalb nur Annahmen getroffen werden. Als
Nachteil hat sich erwiesen, dass die Firma Klimadan bisher keinen Servicepartner in Deutschland hat (Stand:
November 2018), was kurzfristige Wartungs- und Serviceleistungen erschwerte.

Die Wirtschaftlichkeit der Anlage wird maf3geblich durch die Preise fir Strom und Brennstoffe bestimmt. Je
glnstiger der Strom im Verhaltnis zum Flissiggas ist, desto besser schneidet die Anlage ab. Vorbehaltlich der
Richtigkeit der getroffenen Annahmen fiir Unterhaltung und Nutzungsdauer erreicht die WRG unter gegenwar-
tigen Preisverhaltnissen finanziell einen kleinen Uberschuss von etwa 1.000 EUR.

Die Warmeriickgewinnungsanlage ist so dimensioniert, das alle Bereiche der Schweinezuchtanlage unter
normalen Einsatzbedingungen ausreichend mit Warme versorgt werden kdnnen. Im Untersuchungszeitraum
wurde zusatzlich Flussiggas im Wert von etwa 6.000 EUR pro Jahr zu Heizzwecken eingesetzt. Dieser Flis-
siggaszukauf war auf suboptimale Einstellungen zuriickzufiihren. Wird die Warme aus der Verbrennung des
Fliissiggases ersetzt durch die WRG, kann sich der Uberschuss um etwa 1.500 EUR erhdhen.

Auf Grund der Tatsache, dass die Warmertckgewinnung ein wirtschaftlich positives Ergebnis liefert, kann das
Verfahren der Giillekiihlung fur Stalineubauten empfohlen werden. Ein nachtréaglicher Einbau von Kihlleitun-
gen in den Betonboden bestehender Stélle hingegen wird im Regelfall nicht mit vertretbarem Aufwand méglich
sein. Hier empfiehlt sich eine Einzelfallprifung.

Neben der Erzeugung von Wéarme werden seitens des Herstellers positive Effekte in Bezug auf die Auswir-
kungen der Gillekiihlung auf die NHs-Emissionen beworben, die ebenfalls einen Einfluss auf die Wirtschaft-
lichkeit der Anlage haben kénnten. Diese waren jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchungen.
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