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Zusammenfassung Energieverbrauch Gefliigel

In Gefligemaststallen besteht aufgrund des hohen Energieverbrauchs fir
Heizung und Liftung ein hohes Energiesparpotenzial. Vielversprechende
Massnahmen zur Effizienzsteigerung und der Reduktion des Energiebedarfs
sind Warmedammung, Liftungssteuerung und Warmerickgewinnung.
Weitere Energieeinsparungen sind mit LED-Beleuchtung und einem opti-
mierten Energiemanagement moglich. Je nach Massnahme kann der Ener-

giebedarf fur die Heizung zwischen 30 % bis 65 % reduziert werden.

In diesem Bericht werden Reduktionspotenzial und Wirtschaftlichkeit ver-
schiedener Energieeffizienz-Massnahmen in Gefligelmaststadllen abge-

schatzt und beurteilt.

Die inhaltliche Verantwortung dieses Berichts Gibernimmt AgroCleanTech.
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1 Energieverbrauch Gefliigelproduktion

Der Energieverbrauch der Schweizer Landwirtschaft betrug im Jahr 2013 mehr als 14000 GWh
(Bundesrat, 2017). Dies entspricht rund 6 % des gesamten Energieverbrauchs der Schweiz (Gysler, 2017).
Etwa 70% konnen dem indirekten Energieverbrauch (sog. graue Energie fiir Bau, Unterhalt, Entsorgung
der Infrastruktur sowie die Bereitstellung von Produktionsmitteln) zugeordnet werden, die restlichen
30%, d.h. rund 4500 GWh, dem direkten Energieverbrauch (Treibstoff, Brennstoff, Elektrizitdt und Ver-

brauch erneuerbarer Energien) (Bundesrat, 2017).

Zu dem direkten Energieverbrauch gehoéren auch die rund 115 GWh (Gysler, 2017), welche jahrlich fir die
Beheizung der Gefliigelmaststille benétigt werden. Dabei wird vor allem mit Ol und Gas beheizt. Hinzu
kommt in der Gefliigelmast ein Stromverbrauch von etwa 30 GWh (Gysler, 2017), der vor allem durch die

Stall-Liftungen verursacht wird.

In diesem Bericht werden verschiedene Massnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs in der Gefli-
gelmast behandelt und ihre Reduktionspotenzial beziiglich Treibhausgasemissionen sowie ihre Wirtschaft-

lichkeit eingeschatzt.

2 Energieeffizienzmassnahmen fiir Gefliigelmaststalle

Der Energiebedarf in der Gefligelmast ist fir Heizungen und Liftungen hoch (Alig et al., 2015; Van
Caenegem, J6hl, Sax, & Soltermann, 2010). Der Energieverbrauch lasst sich mit Massnahmen wie Warme-
déammung, CO,-gesteuerter Liftung und Warmerlckgewinnung stark reduzieren (Van Caenegem et al.,
2010).In der Studie von Alig et al. (2015) wird darauf hingewiesen, dass der Heizenergiebedarf von Gefli-
gelstallen mit einer Warmeriickgewinnung um mehr als 50% reduziert werden kann. Nachfolgend werden

die vielversprechendsten Massnahmen behandelt. Dazu gehéren:

o  Wirmedammung
e  Wairmerickgewinnung
e (CO,-gesteuerte Luftung
e LED-Beleuchtung

e Optimierung des Energiemanagements

Anmerkung zur Berechnung der Reduktionspotenziale: Da in der Regel eine ungeniigende Datenlage zu
den in der Schweiz vorhandenen Strukturen (z.B. vorhandene Warmedammung bei Maststallen) besteht,

beruhen die nachfolgend berechneten Reduktionspotenziale auf Schatzungen.
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21  Warmedammung

Gefllgelstdlle werden Ublicherweise als Metallkonstruktionen mit Sandwichpaneelen erstellt (80 mm
PURY). Beim heutigen Standard liegt der Wirmedurchgangskoeffizient (U-Wert) dieser Bauweise bei 0.30
W/m’K (Tabelle 1 — Vollzugshilfe ,Beheizte Gefliigelstille der EnFK) (EnFK, 2011; Globogal, 2017).

Gemass einer Studie von Van Caenegem et al. (2010) kann mit einer Erhéhung der Warmedammung von

80 mm auf 120 mm PUR eine Reduktion des Heizbedarfs um 7 bis 20 % erzielt werden.

Tabelle 1: Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) fur Gefligelaufzucht- und Maststélle (EnFK, 2011)

Bauteil U-Wert (W/m*K)
berechnet nach Norm SIA 180
Aufzucht-Stall Mast-Stall
Dach 0.24 0.24
Aussenwand 0.30 0.30
Fenster 1.60 1.60
(Glas 1.2 W/m?K) (Glas 1.2 Wim?K)
Auslaufklappen zu Wintergarten| 1.50 1.50
Taren 2.00 2.00
Tore (Ttren > 6.0 m?) 2.00 2.00
Innenwande gegen 0.30 0.30
unbeheizte Raume
Boden gegen Erdreich” Keine Anforderung Keine Anforderung
ohne Fussbodenheizung Die Bedingung der So- Die Bedingung der So-
ckeldammung muss erfullt | ckel- respektive Rand-
sein. dammung muss erfullt
sein.
Boden gegen Erdreich 0.28 Fussbodenheizung be-
mit Fussbodenheizung trieblich nicht
méglich
Sockel Sockeldammung?” Sockelddmmung®
erforderlich erforderlich

Reduktionspotenzial Warmedammung
Der Heizenergiebedarf durch eine erhéhte Warmedammung von 80 auf 120 mm koénnte jahrlich um rund
14750 kWh gesenkt werden (Van Caenegem et al., 2010). Bei einem Stall, der mit Heizol beheizt wird,

ergdbe dies eine Reduktion der Treibhausgasemissionen von rund 3.9 Tonnen CO,eq pro Jahr.

Laut statistischen Angaben gab es in der Schweiz im Jahr 2016 etwa 357 Betriebe mit zwischen 8000 und
>12‘000 Tieren (Aviforum, 2017). Da nicht bekannt ist, Uber welche Dammung die bestehenden Stille
verfligen wird das maximale Reduktionspotenzial mit 100 % der Betriebe berechnet. Bei einer Verbesse-
rung der Dammung von 80 mm auf 120 mm PUR ldge das Reduktionspotenzial damit bei geschatzt 1400
Tonnen CO,eq. Das effektive Reduktionspotenzial diirfte aber tiefer liegen, da ein Teil der Stalle moglich-

erweise schon (iber eine 120 mm PUR Konstruktion verfiigt.

Wirtschaftlichkeit Warmedammung

Bei Neubauten sind die Mehrkosten fiir eine zusatzliche Warmedammung bei richtiger Bauweise gering.
Der Mehrpreis liegt bei rund CHF 20.- pro m? fiir eine Dammung mit 120 mm statt 80 mm bei einer Kon-
struktion mit Sandwichpaneelen. Die zuséatzlichen Kosten lassen sich in 6 bis 13 Jahren amortisieren (bei

CHF 0.10/kWh) (Van Caenegem et al., 2010). Eine Nachristung bei bestehenden Geb&uden ist hingegen

'PUR= Polyurethan
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oft mit hohem Aufwand verbunden, da das Liftungskonzept tGberarbeitet und allenfalls angepasst werden
muss (Van Caenegem et al., 2010). Die Wirtschaftlichkeit einer nachtraglich verbesserten Dammung muss

daher im Einzelfall gepriift werden.

2.2  Warmeruckgewinnung

Die gangigen Warmetauscher zur Klimatisierung fiir Gefliigelstalle funktionieren nach dem Gegenstrom-
prinzip. Die Warmelbertragung findet von der ausgestromten Abluft zur angesaugten Zuluft statt
(Blscher & Licharz, 2015). Mit der Abluft muss gerade in Gefliigelstéllen oft auch die Luftfeuchtigkeit ge-
regelt werden. Verbunden mit der zusatzlichen hohen Staubbelastung ist fiir eine effiziente Funktion einer

regelmassigen und einfachen Reinigung der Warmetauscher hohe Beachtung zu schenken.

Wie Messungen in einem Praxisstall fiir 8700 Masttiere zeigen, lassen sich die Heizkosten mit der Warme-
riickgewinnung (WRG) aus der Abluft zwischen 50 bis 60 % reduzieren (Alig et al., 2015; Van Caenegem,
2013).

Da mit der Installation einer WRG-Anlage der gesamte Luftwiderstand steigt, kann sich der Energiebedarf
der Lufter, je nach Oberflichenbeschichtung der Warmetauschrohre (Tillenkamp, n.d.), erhéhen (Alig et
al., 2015). Im oben genannten Versuchsstall (fiir 8700 Mastpoulets) mit vier WRG-Liftern und zwei LUf-
tern in der Giebelwand wurde wahrend einem Jahr ein zusatzlicher Strombedarf von rund 5500 kWh fest-
gestellt. Verglichen mit den 168595 kWh Warme, die zurlickgewonnen werden, fallt der zusatzliche Ener-
giebedarf fir die Lifter damit jedoch nur marginal aus und liegt bei etwa 10 % (Van Caenegem, 2013). In
der Okobilanz-Studie von Alig et al. (2015) wurde die Erhéhung der Liftungsenergie von etwa 12 % (des

gesamten Energiebedarfs) festgestellt (Tabelle 2)(Alig et al., 2015).

Tabelle 2: Angaben zu Heizmaterial und Elektrizitatsbedarf gem. Studie von Alig et al. (2015).

170679 68272 -60 %
231877 254793 +10 %

Die Warmeriickgewinnungsanlage sollte nicht zu klein dimensioniert sein, da sich dies negativ auf die
Heizkosten (Frischluft fliesst grossten Teils direkt in den Stall) oder die relative Luftfeuchtigkeit (vermin-

derte Liftung um Heizkosten zu sparen) auswirken kann (Van Caenegem, 2013).

Reduktionspotenzial der Massnahme Warmeriickgewinnung im Pouletmaststall

In der Untersuchung von Agroscope wurde bei einer beheizten Stallflache von 864 m2 (49 GVE) eine Ein-
sparung von 7804 kg CO,eq bilanziert (Basis leichtes Heizol) (Alig et al., 2015). Wie bereits bei der Mass-
nahme Warmedammung erldutert, gab es in der Schweiz im Jahr 2016 etwa 357 Betriebe mit zwischen

8000 und >12000 Tieren (Aviforum, 2017). Bei einer Anwendung der Warmerickgewinnung bei 100% der
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Betriebe und einer Einsparung von etwa 7.8 Tonnen CO,eq pro Betrieb und Jahr, resultiert ein Redukti-

onspotenzial von knapp 2800 Tonnen CO,eq pro Jahr fiir die gesamte Schweiz.

Auch bei dieser Massnahme ist jedoch davon auszugehen, dass das effektive Reduktionspotenzial tiefer
liegt, da einerseits schon Warmeriickgewinnungsanlagen vorhanden sein kdnnen und andererseits bei der
vorliegenden Berechnung davon ausgegangen wird, dass alle Anlagen Heizdl fir die Warmeerzeugung
verwenden, wahrend in der Praxis wird auch mit Gas beheizt wird, welches einen tieferen Emissionsfaktor

aufweist’.

Wirtschaftlichkeit

Im Modellbetrieb der Studie von Agroscope wurde mit einer Investitionssumme von CHF 61‘500.- bei
einer beheizten Stallflaiche von 864 m2 gerechnet (Alig et al., 2015). Die Einsparung betrug 60% des Heiz-
materials abziglich eines 20 % hoheren Bedarfs an Elektrizitat. Daraus resultiert eine Reduktion von etwas
mehr als 20000 kWh und je nach Heizél- bzw. Gaspreisen® eine Amortisationszeit von 3 bis 5 Jahren. Die
Massnahme kann demnach als wirtschaftlich beurteilt werden, da die Investitionen innerhalb der zu er-

wartenden Lebensdauer abgeschrieben werden kdnnen (Van Caenegem et al., 2010).

2.3 Luftungssteuerung
Die Luftung ist notwendig fiir aussreichende Frischluftversorgung und ein gesundes Stallklima. Gleichzeitig
stellt sie eine der Hauptursachen fiir Warmeverluste dar. Das Energiesparpotenzial einer optimierten

Luftung ist daher entsprechend hoch (Alig, M., 2015; Van Caenegem, 2010).

Eine herkdmmliche Liftung richtet sich nach der Temperatur. Die minimale Liifter-Drehzahl ist fixiert und
die Luftrate daher konstant, solange die Solltemperatur nicht tGberschritten wird (Van Caenegem et al.,
2010). Mit einer CO,-Steuerung der Liftung kann die Luftrate stiandig dem Frischluftbedarf angepasst

werden, wodurch sich die Verluste auf ein Minimum beschrénken lassen (Van Caenegem et al., 2010).

Der Frischluftbedarf hangt einerseits von der Besatzdichte, andererseits von der Aktivitat der Tiere ab. Bei
Betrachtung des Tagesverlaufs der CO,-Abgabe der Tiere in Abbildung 1 wird deutlich, dass die Leistung
der LUftung in der Nacht stark reduziert werden kann, da die Tiere wegen ihrer geringeren Aktivitat wah-
rend dieser Zeit weniger CO, produzieren. Bei einer herkdmmlichen konstanten Liftung erfolgt der Luft-
austausch in der Nacht Gber dem notwendigen Ausmass. Im Winter kommt es dadurch zu einer stark

schwankenden Luftqualitat und einem erhéhten Bedarf an Heizenergie (Van Caenegem et al., 2010).

Eine Schwierigkeit bei einer CO2-gesteuerten Liftung kann die Feuchtigkeit der Einstreu sein. Um zu ver-

hindern, dass die Einstreu zu feucht wird, muss geniigend geliiftet werden. Es muss daher unter Praxisbe-

% Emissionsfaktoren zum Vergleich: Heizél extraleicht 3.16 t CO,/t oder 73.7 t CO,/TJ; Erdgas 2.58 t CO,/t oder 56.4 t
CO2/TJ; Propan 2.99 t CO,/t oder 64.6 t CO,/TJ. Quelle: Réthlisberger, 2014

® Hier gerechnet mit CHF 0.70/kg fur Heizol (www. heizoel24.ch; abgerufen am 14.07.2017) und CHF 1.30/kg fiir Propangas
(Van Caenegem, 2013. Prifbericht Warmeriickgewinnung in Pouletmaststallen; Globogal)
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dingungen unter Umstdanden mehr geliiftet werden, als aufgrund der CO,-Konzentration notig ware (Van

Caenegem et al., 2010).

CO,-Abgabe der Tiere in der Periode 22.03-23.03.2010

CO, [Normm?/h]

Tageszeit [h]

Abbildung 1: Tagesverlauf der CO,-Abgabe der Tiere. Grafik aus Van Caenegem et al., 2010.

Reduktionspotenzial

Wieviel Energie mit Hilfe einer CO,-gesteuerten Liftung in Geflligelstallen gespart werden kann, ist wegen
Feuchtigkeitsproblemen in der Einstreu nicht klar. Zum Vergleich: In Schweinestédllen wird mit einem
Energiesparpotenzial von bis zu 30% gerechnet (Van Caenegem et al., 2010). Der Anteil der Einsparung ist
auch von der Warmedammung abhangig. Je hoher die Dammung, desto héher kann der Anteil der Lif-

tung am Gesamtenergiebedarf ausfallen.

Schatzt man die Energieeinsparung bei Gefliigelmaststallen aufgrund der hoheren Luftrate (verglichen mit
Schweinestallen) auf 20%, konnten bei einem Betrieb mit 12000 Masttieren und einem jahrlichen Ener-
gieverbrauch von etwa 47410 kWh rund 9480 kWh eingespart werden. Umgerechnet ergdbe dies ein
Reduktionspotenzial von etwa 2.5 t CO,eq pro Betrieb dieser Grésse und ein Reduktionspotenzial von

knapp 900 t CO,eq fiir die gesamte Schweiz.

Wirtschaftlichkeit

Da Unsicherheiten bezlglich der Energieeinsparung bestehen, kann keine Aussage zur Amortisationsdau-
er bzw. der Wirtschaftlichkeit dieser Massnahme gemacht werden, da in der Gefligelmast, wie weiter
oben erwidhnt, die Feuchtigkeit der Einstreu zum Problem werden kann. Van Caenegem et al. (2010) ge-
hen jedoch davon aus, dass eine Energieeinsparung von wenigen Prozenten geniigt, um die CO2-
Steuerung zu amortisieren, da flir 12°000 Tiere bereits ein einziger Sensor geniigt, um die Luftrate zu re-

geln.
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2.4 LED-Beleuchtung

Eine weitere Moglichkeit zur Reduktion des Energiebedarfs besteht im Austausch der herkdmmlichen
Beleuchtung mit LED-Leuchtmittel. Die LED-Beleuchtung ist relativ einfach und wirtschaftlich umsetzbar
und sollte bei jedem Lampenersatz automatisch vorgenommen werden. Der Stromverbrauch fiir die Be-

leuchtung kann dadurch um rund 70 % reduziert werden und zahlt sich grundsatzlich immer aus.

2.5 Optimierung des Energiemanagements

Die korrekte Einstellung der Klimatisierungsgerate ist Schlissel fiir geringen Energieverbrauch. Nur durch
eine optimale Abstimmung von Liftung und Heizung ist ein effizienter Betrieb moglich. Insofern ist kann
es lohnend sein, mit Hilfe einer Fachperson die Verbrauchswerte zu analysieren und das Energiemanage-

ment des Stalls zu Giberprifen.

Doch auch bereits auf viel tieferer Stufe kann durch die visuelle Uberpriifung von korrekt geschlossenen
Fenstern, Tlren und Sommerliiftungen sichergestellt werden, dass nicht unnétige Warmeverluste entste-
hen. Insbesondere durch eine regelmassige Reinigung und Kontrolle der Liifter und der Abluftkanale

(Vermeidung von erhéhtem Luftwiderstand) kann viel Strom eingespart werden.

3 Fazit

Da der Energiebedarf in der Gefligelmast fur Heizung und Liftung hoch ist, besteht dort ein erhebliches
Reduktionspotenzial. Zu den vielversprechendsten Energieeffizienz-Massnahmen gehéren momentan die
Warmerickgewinnung, die CO2-gesteuerte Liftung, die Warmedammung sowie LED-Beleuchtung und ein
optimiertes Energiemanagement (regelmdassige Wartung und Kontrolle der Lifter; Klimaoptimierung

durch Regeltechnik & Steuerung).

Bei bestehenden Gebduden kdnnen nicht alle Massnahmen wirtschaftlich umgesetzt werden (Warme-
dammung i.d.R. nur bei Neubauten wirtschaftlich). In solchen Fallen kann die Installation einer Warme-
riickgewinnung oder die CO,-Steuerung bei der Liftung in Betracht kommen, wobei der Heizbedarf ge-
mass den vorhandenen Studien mit einer Warmeriickgewinnung am meisten gesenkt werden kann. Bei

Neubauten sollte auf eine gute Warmedammung (120 mm PUR) geachtet werden.

Noch unklar ist insbesondere die Problematik mit der Feuchtigkeit der Einstreu, die stark mit der Bellf-
tung der Stalle und damit auch mit Warmeverlusten zusammenhangt. Weitere Untersuchungen unter
Praxisbedingungen kéonnten Aufschluss dariiber geben, wie eine CO2-gesteuerte Liftung optimal einge-
stellt werden muss, um abgestimmt auf die Luftfeuchtigkeit eine moglichst hohe Reduktion des Energie-

bedarfs zu erzielen.
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