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,,Gulleklihlung*

Warmeritckgewinnung aus Gille

In der Gemeinde Bortewitz wurde eine ehemalige Anlage zur Rinderhaltung zu einer modernen Schwei-
nehaltungsanlage fiir ca. 800 Zuchtsauen umgebaut. Als besondere Innovation wurde eine ,Gllleklh-
lung” installiert. Einen wesentlichen Bestandteil bilden dabei etwa 6,6 km Kiihlleitung, die in allen Abtei-
len groR¥flachig in Beton gegossen wurden. Darauf wurden die Sammelbehélter und Kanéle fur die Gille
aufgebaut. Die Tiefe der Wannen betrégt 40 cm von der Sohle bis zur Unterkante der Spaltenbdden.
Durch zwei Warmepumpen ,Robust Eco 42“ vom Hersteller Thermia wird der Giille nun Warme entzo-
gen und an einen Warmwasserspeicher abgegeben. Dieser kann bei Bedarf auch durch eine zusatzlich
installierte Gastherme aufgeheizt werden. Dessen ungeachtet sind die Warmepumpen so bemessen,
dass sie die einzelnen Stallabteile Uber Heizrohre und die Ferkelnester Gber eine Ful3bodenheizung
ausreichend versorgen kdnnen.

Abbildung 1: Die Kalteleitungen wurden in den Abteilen vollflachig in Beton gegossen.
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Das Funktionsprinzip der Warmepumpe

Die Ubertragung von Energie aus einem Medium in ein anderes mit Hilfe einer Warmepumpe funktio-
niert grundsatzlich folgendermalR3en:

Die mit einem Kaltetrager gefullten Leitungen wurden in den Boden (hier der Gullekanéle) einbetoniert.
Der Kéltetrager nimmt dort die Energie aus der Umgebung (hier der Giille) auf, wodurch die Temperatur
der Flussigkeit um einige Grad erhdht wird.

Die Kaltetragerflissigkeit wird zum Verdampfer geleitet. Hier gibt sie einen Teil seiner Energie ab an
das Kéltemittel, was dadurch erwarmt und schlie3lich zum Verdampfen gebracht wird.

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

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

Der Warmetragerkreis kann das warme Wasser nun dem Heizkreislauf zuflhren.

Das noch warme, flissige Kaltemittel wird durch ein Drosselventil gedrickt. Dahinter expandiert es und
kuhlt dabei ab. Der Prozess beginnt von neuem.
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Abbildung 2: Funktionsprinzip einer Warmepumpe

Die Kennzahl fur die Effizienz von Warmepumpen ist die Leistungszahl COP (Coefficient of Perfor-
mance). Sie stellt das Verhaltnis von gewonnener zu eingesetzter Energie dar. Der Hersteller gibt fur
seine Warmepumpen unter standardisierten Bedingungen eine Leistungszahl von 4,31 an. Das bedeu-
tet, dass mit einer kWh Strom 4,31 kWh Warme gewonnen werden. Da in der Praxis keine ,Prufstand-
bedingungen* vorliegen, war hier ein niedrigerer COP zu erwarten.



Was wurde gemessen?

Fir Tierhalter stellt sich natirlich die Frage, inwieweit eine derartige Investition wirtschaftlich darstellbar
ist. Deshalb wurden zwei Stromzahler und ein Warmemengenzahler eingebaut. Die Zahlerstande wur-
den einmal wdchentlich manuell protokolliert.

Dariiber hinaus wurden die Betriebsstunden aus der Steuerung der Warmepumpen abgelesen. In den
Abteilen wurden die Temperaturverlaufe aufgezeichnet. In einem Ferkelaufzuchtabteil und einem War-
testall wurde die Gilletemperatur in zwei Tiefen gemessen. Als Vergleichswert fur die Auen- und Bo-
dentemperatur wurden die Daten der agrarmeteorologischen Station Wurzen herangezogen. Aus der
Buchhaltung der Agrargenossenschaft wurden die Bezugsmengen und -kosten fir Flussiggas und
Strom sowie Unterhaltungsaufwendungen abgefragt. Die Mehrkosten der Herstellung wurden durch den
Hauptauftragnehmer zugearbeitet (Danbauer, 2019).

Die vom Warmepumpenvertreiber ,Klimadan“ angegebene Emissionsminderung durch die Abkihlung
der Gulle (Klimadan, 2018) sowie weitere Synergieeffekte waren nicht Gegenstand der Untersuchung.

Ausgewédhlte Ergebnisse
Abbildung 3 zeigt die Abnahme des taglichen Warmeertrages mit zunehmenden Aul3entemperaturen.

Wahrend im Winter bis zu 2.400 kWh taglich gewonnen wurden, ging die Warmeerzeugung auf nahe
Null im Sommer zuriick.

Taglicher Warmeertragin Abhdngigkeit von der Auentemperatur
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Abbildung 3: Taglicher Warmeertrag in Abhangigkeit von der Au3entemperatur



Die aus den Messungen berechneten Leistungszahlen in Abhangigkeit von der Au3entemperatur (Ab-
bildung 4) liegen fast ausschlielich zwischen knapp unter 3,0 und etwas tber 3,5. Ein Zusammenhang
der Leistungszahl mit der Auentemperatur oder der Gulletemperatur konnte anhand der vorliegenden
Messreihe nicht nachgewiesen werden.

Leistungszahl COP in Abhdngigkeit von der AuBentemperatur
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Abbildung 4: Leistungszahl in Abhangigkeit von der Aul3entemperatur

Okonomische Bewertung
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Tabelle 1 zeigt die Bilanzierung der Energiestrome fir ein Jahr. 369.803 kWh gewonnener Warme ste-
hen 115.184 kWh aufgewendeter Elektroenergie gegentber. Daraus ergibt sich eine Leistungszahl
COP von 3,21 im Jahresdurchschnitt.

Tabelle 1: Energieerzeugung und -verbrauch im Jahr 2017

Stromverbrauch Stromverbrauch .
N » Warmeerzeugung
Warmepumpe 1 Warmepumpe 2 KWh
kWh kWh
kWh je Tag 186 129 1.013
kWh pro Jahr 68.040 47.144 369.803
Leistungszahl COP 3,21

Die konventionelle Alternative zur WRG waére die Flissiggasheizung. Der Ersatz von 3,21 kWh Wérme
aus Flussiggas durch eine kWh Strom fiir den Betrieb der Warmepumpen ergibt - kalkuliert mit betrieb-
lichen Energiepreisen des Jahres 2017 - einen Uberschuss von 7.515 EUR (Tabelle 2). Dieser Betrag




steht fir die Deckung der Unterhaltungsaufwendungen und die Amortisation der Investition zur Verfu-
gung. Gleichzeitig ist der Ersatz von Flissiggas mit einer rechnerischen Einsparung von ca. 32t CO>
verbunden.

Tabelle 2: Kalkulation der jahrlichen Einsparung

kWh/a EUR/KWh EURnetio | uicv(:'eme kg COz
Stromeinsatz IST 115.185 0,19 21.885 € 0,474* 54.597
ersetztes Flissiggas 369.803 0,08 29.400 € 0,234* 86.534
Einsparung 7.515 € 31.936

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

Der Hauptauftragnehmer bezifferte die Mehrkosten fir die Anschaffung der beiden Warmepumpen so-
wie die Verlegung der Kuhlleitungen auf 67.300 EUR (Danbauer, 2019). Eine detailliertere Abgrenzung
der Einzelposten war nicht mdglich. Da bislang keine verallgemeinerungswirdigen Informationen tber
Nutzungsdauer und Unterhaltungsaufwand vorliegen, wurde fir diese Kosten eine Mischkalkulation an-
gestellt (Tabelle 3). Daflir wurden Ubliche Annahmen fiir ,bauliche Anlagen” und ,Maschinen” unterstellit.

Tabelle 3: Weitere Kosten

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

6,6 km einbetonierte Kuhlschlauche)

Abschreibung 15 Jahre Nutzungsdauer 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 rech-
nerisch ein jahrlicher Uberschuss von 1.009 EUR.

Erganzend zum Protokoll wurde vom Anlagenbetreiber berichtet, dass zeitweise eine Warmepumpe still
stand und stattdessen die Gastherme aktiv war. Als Ursache wurde eine suboptimale Einstellung der
Steuerung vermutet. Wenn es durch eine Optimierung der Einstellungen gelingt, den Flussiggasver-
brauch im Wert von bislang jahrlich ca. 6.000 EUR durch den Betrieb der Warmertickgewinnungsanlage
vollstandig zu ersetzen, verbessert sich das Ergebnis Giberschlagsweise wie folgt:

6.000 EUR Flussiggaseinkauf /0,08 Ct/kwWh =75.000 kwWh
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 betradgt demnach 1.561 EUR.

Sollte die Giillekiihlung perspektivisch auch als emissionsminderte Malinahme anerkannt werden,
koénnte das finanziell Uberproportional bedeutsam sein!



Fazit

In der Schweinezuchtanlage Bortewitz wird Prozesswarme aus der Gulle gewonnen. Die Warmetau-
scher erreichen dabei eine Leistungszahl von 3,21. In einem Jahr werden damit 370 MWh Warme aus
Gas durch 115 MWh Strom ersetzt. Rechnerisch wurde dafir eine Verminderung der CO2-Emissionen
in Hohe von 32 t ermittelt.

Die Wirtschaftlichkeit der Anlage wird maf3geblich durch die Preise fir Strom und Brennstoffe bestimmt.
Je gunstiger der Strom im Verhdltnis zum Flissiggas ist, desto besser schneidet die Anlage ab. Vorbe-
haltlich der Richtigkeit der getroffenen Annahmen fiir Unterhaltung und Nutzungsdauer erreicht die
WRG unter gegenwartigen Preisverhaltnissen finanziell einen kleinen Uberschuss.

Auf Grund suboptimaler Einstellungen wurde im Untersuchungszeitraum zusatzlich Flissiggas im Wert
von etwa 6.000 EUR pro Jahr zu Heizzwecken verbraucht. Wird die adaquate Warmemenge kinftig
durch die WRG bereit gestellt, erhoht sich der Uberschuss entsprechend.

Auf Grund der Tatsache, dass die Warmertickgewinnung ein wirtschaftlich positives Ergebnis liefert,
kann das Verfahren der Gillekiihlung fir Stallneubauten empfohlen werden. Ein nachtraglicher Einbau
von Kihlleitungen in den Betonboden bestehender Stélle hingegen wird im Regelfall nicht mit vertret-
barem Aufwand maoglich sein. Hier empfiehlt sich eine Einzelfallpriifung.

Der ausflhrliche Bericht zum Projekt befindet sich unter:

https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/34584
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