EIN HUHNERSTALL ZUM
VORZEIGEN

Geflugelzucht-Stalle missen stark geheizt werden und verbrauchen entsprechend
viel Energie. Durch Einsatz von Warmepumpen, Warmerlckgewinnung aus der Ab-
luft und exzellente Gebdaudedammung lasst sich der Heizenergie-Verbrauch um bis
zu vier Funftel vermindern. Das senkt Betriebskosten und dient bei entsprechender
Auslegung des Luftungssystems auch dem Tierwohl. So das Fazit von zwei Projekten
aus dem Kanton Bern, die mit Unterstiitzung durch das Pilot- und Demonstrations-
programm des Bundesamts flr Energie realisiert wurden. Die Projekte zeigen auch,
dass Minergie-Technik in der Landwirtschaft zuverlassig funktionieren und wirtschaft-
lich betrieben werden kann.

Die Warmeverteilung erfolgt in Hellsau tber frei hangende Rippenrohre (2 Bahnen a je 4 Rohre links und rechts im Stall). Im Vordergrund er-
sichtlich ist ein Zuluftverteiler, welcher sicherstellt, dass die vorgewarmte Luft auch in die hinterste Stallecke gleichmassig verteilt wird; die Ab-
|uft entweicht Uber die zwei Rohre in der Mitte des Daches. Foto: Marianne Etter

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus zwei Demonstrationsprojekten im Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
Bereich Gebdude und Stadte, die vom Bundesamt fiir Energie unterstitzt Confédération suisse
wurden. Der Beitrag ist unter anderem in der Schweizerischen Gewerbezei- Confederazione Svizzera

tung (September 2021) erschienen. Confederaziun svizra
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Poulet ist in der Schweiz hinter Schwein die zweitbeliebteste
Fleischsorte. Zwei Drittel der Produktion kommen aus den
rund 1000 inlédndischen Mastbetrieben. Dort werden die Ki-
ken wahrend 36 Tagen gemastet, bevor die Tiere geschlach-
tet und zu verschiedenen Gefllgelprodukten verarbeitet wer-
den. Kiken benétigen viel Warme, die Stélle mdssen im
ersten Teil eines Mastzyklus' auf rund 32 °C geheizt werden.
Spater sinkt der Heizenergiebedarf, weil gréssere Tiere sich
selber warm halten. Ab dem 22. Lebenstag haben die Tiere
Auslauf in einen Uberdachten, Uber die ganze Lénge des
Stalls offenen Bereich (<Wintergarten»), in dem Aussenklima-
Bedingungen herrschen. So verlangt es der BTS-Standard
(fur: Besonders Tierfreundliches Stallhaltungssystem»), dem
die Mehrzahl der Schweizer Pouletproduktionsbetriebe ver-
pflichtet ist.

Ein mittlerer Schweizer Betrieb mit 600 m?2 Stallflache produ-
ziert wahrend den acht Durchlaufen ((Umlaufen) eines Jah-
res jeweils 9000 Standardpoulets mit jeweils rund 2.2 kg Le-
bendgewicht. Die Energie fur die Beheizung des Stalls
stammt bislang in der Regel aus Gas- oder Olheizungen. Ein
grosser Teil der Heizenergie entweicht spater Uber die LUf-
tung an die Umwelt. Diese Verluste kénnen durch Einsatz ei-
ner Anlage zur Warmerltckgewinnung (WRG) vermindert
werden. Die aus der Gebdudetechnik bekannten WRG-Anla-
gen sind allerdings noch nicht Branchenstandard. Ein Grund
dafur sind die aufwandige Wartung und die strengen Hygie-
nevorgaben in der Gefligelproduktion: Der hohe Staubge-
halt der Abluft kann in Verbindung mit Kondensationsfeuch-
tigkeit zur Verstopfung der herkdmmlichen Warmetauscher

Aussenansicht des Stalls in Zimmerwald mit PV-Dachanlage und ver-
glastem Wintergarten. Rechts neben der Treppe sind Teile der Luft-
Wasser-Warmepumpe zu sehen. Foto: Bell Schweiz AG

fdhren. Um das zu verhindern, mussen die Warmetauscher
nach jedem Umlauf gereinigt werden, was relativ arbeitsin-
tensiv ist.

Bell erprobt Warmeriickgewinnung

Vor diesem Hintergrund hat die Bell Schweiz AG ein Energie-
konzept entwickelt, das bei der WRG neue Wege geht. Bell
versorgt den Detailhdndler Coop mit Gefligel- und Fleisch-
produkten. Zu dem Zweck kooperiert das Unternehmen lan-
desweit mit 360 Pouletproduktionsbetrieben. Einen davon
betreiben die Familien Guggisberg und Nussbaum in Zimmer-
wald im Kanton Bern. Die Bell-Lieferanten nahmen im Som-
mer 2020 einen neuen Pouletstall in Betrieb. Dieser setzt
dank der in Bell-Betrieben bisher kaum eingesetzten Warme-

Lo

Pouletstall in Zimmerwald (BE): Bei kalten Temperaturen sind die Schieber des Wintergartens geschlossen. Ganz hinten sieht man den Zuluft-
warmetauscher, womit durch das KVS immer frische, vortemperierte Luft in den Wintergarten gelangt. Foto: BZG Guggisberg und Nussbaum
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Dank einer effizienten Warme-
rickgewinnung kann die Tem-
peratur der beiden Wintergar-
ten (WiGa) in Zimmerwald auch
bei Minustemperaturen auf
tber 10 °C bis 15 °C gehalten
werden. Die Hihner kénnen
den Wintergarten damit auch
im Winter nutzen. Grafik: Bell
Schweiz AG
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rickgewinnung neue Massstabe bei der Energieeffizienz. Die
Anlage ist als Kreislaufverbundsystem (KVS) konzipiert, Zu-
und Abluftstrome werden also getrennt gefihrt. «Das ist hy-
gienisch die optimale Losung, denn Staub und allfallige
Krankheitskeime werden aus der Abluft gewaschen und ge-
langen nicht nach draussen, auch entféllt die aufwandige
Reinigung nach jedem Umtrieb wie bei den Luft-Luft-Syste-

Der Abluftwéascher im Pouletstall |
in Zimmerwald reinigt die Abluft
und entzieht dieser gleichzeitig
die Warme. Foto: Bell Schweiz AG

men», sagt Bell-Projektleiter Stefan Werren. Das KVS ermég-
liche einen guten Kompromiss zwischen Effizienz und Kos-
ten. Beheizt wird das Gebaude durch eine Warmepumpe. Sie
entzieht die Energie Uber einen Warmetauscher der Umge-
bungsluft und bringt sie auf eine Vorlauftemperatur von 45
bis 55 °C, héher als im Wohnbereich Ublich.

Die Anlage in Zimmerwald ist ein Demonstrationsprojekt des
BFE. Unterdessen liegen die Monitoringergebnisse fur das

13/03/2021

Winterhalbjahr 2020/21 vor: Der Bedarf an Nutzenergie fur
die Gebaudeheizung fur einen durchschnittlichen Poletpro-
duktionsbetrieb mit 1100 m2 Stallflache liegt bei 200'000
kWh/a. Die bisherigen Messwerte lassen darauf schliessen,
dass der Heizenergie-Bedarf auf ca. 46'000 kWh/a sinken
wird, also um 77%. Vorteilhaft ist die Anlage auch fur die
Tiere: Um die Zuluft gleichmassig im Stall zu verteilen, wird
sie — nach der Vorwarmung mit Abwarme aus der Abluft —
zunachst durch die zwei Wintergarten geleitet, die an beiden
Seiten des Stalls angebaut sind. Das erhoht die Temperatur in
den Wintergarten: Die Aussenflachen bieten den Hihnern
damit auch bei tiefen Aussentemperaturen Auslauf.

Sole-Wasser-Warmepumpe in Micarna-Maststall
Einen vergleichbaren Schritt in Richtung Nachhaltigkeit
machten Hans und Matthias Leuenberger, als sie 2019 in
Hellsau nérdlich von Burgdorf (BE) einen neuen Geflugelstall
bauten. Die Leuenbergers produzieren im Auftrag der Mi-
gros-Tochter Micarna. lhr neuer Stall verfligt wie der Poulet-
stall in Zimmerwald Uber eine Warmedammung nach Miner-
gie-Standard. Die Heizwarme stammt ebenfalls von einer
Warmepumpe, die die Warme allerdings nicht aus der Luft,
sondern aus dem Erdreich bezieht. Die Warmerickgewin-
nung erfolgt Uber einen sogenannten Rohrbindel-Warme-
tauscher: Dieser besteht aus einem Blindel von stehenden
Rohren von jeweils 5 cm Durchmesser. «Diese Konstruktions-
weise stellt sicher, dass das Gemisch aus Staub und Konden-
sationswasser den Warmetauscher nicht verstopft», sagt Da-
vid Stauffer, Inhaber der Firma Globogal AG, die das
Energiesystem des Pouletstalls zusammen mit der Firma WPC
Warmepumpencenter AG entwickelt hat.



Der Energieverbrauch des Stalls wurde von April 2019 bis
Mérz 2020 im Rahmen eines BFE-Demonstrationsprojekts er-
hoben. Hatte das Gebaude friher rund 160'000 kWh Heiz-
warme pro Jahr gebraucht, waren es im Monitoringzeitraum
69'000 kWh. «Drei Viertel der Einsparung verdankt sich der
grosszligig dimensionierten Warmerickgewinnungs-Anlage,
der Rest der verbesserten Warmedammung», sagt Ludo Van
Caenegem, der Hauptautor des Monitoringberichts. Dank
der Warmepumpe sind fur die Bereitstellung der Heizenergie
nur 19'000 kWh Strom erforderlich. Der Energiebedarf des
Stalls und des zugehoérigen Wohnhauses (insgesamt gut
32'000 kWh) konnten dank Warme- und Stromspeicher zu
40 % aus der eigenen Photovoltaik-Anlage (Jahresprodukti-
on: 78'000 kWh) gedeckt werden. «Der Einsatz von Warme-
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Heizbedarf wéhrend eines 36tagigen Mastdurchgangs («Umtriebs»)
im Pouletbetrieb in Hellsau: Bei Nutzung der Warmerickgewinnung
(WRG) nimmt der Warmebedarf im Verlauf des 36-Tage-Zeitraum
tendenziell ab (griin). Ohne WRG musste deutlich mehr geheizt wer-
den (blau), insbesondere im zweiten Teil des Umtriebs, weil dann die
hohe Luftfeuchtigkeit durch Luften abgefthrt werden musste. Grafi-
k: BFE-Schlussbericht

Der Micarna-Maststall in Hell-
sau (BE): Zwischen den Modu-
len der Photovoltaik-Anlage
(70 kWp) sind die beiden Rohr-
bindelwarmetauscher zu se-
hen, links hinter dem Gebaude
drei Futtersilos und der Warme-
speicher. Fir die Warmepumpe
wurden rund um das Stallge-
baude 2800 m Soleleitungen im
Erdboden verlegt. Foto: BFE-
Schlussbericht

pumpen und Warmertckgewinnung sollten in der Schweizer
Geflugelmast eigentlich Pflicht sein», sagt Stauffer. Rund je-
der dritte Betrieb kénnte mit einem entsprechenden Energie-
system nachgerUstet werden, schatzt Stauffer. Die Mehrkos-
ten beziffert er mit knapp 400'000 Fr fur einen Stall. Die
Einsparungen bei den Energiekosten (20'000 Fr./Jahr) seien
nach 20 Jahren amortisiert.

Branchenspezifische Eigenheiten

Die beiden Projekte illustrieren das Potenzial von Warme-
pumpen im industriell-gewerblichen Bereich. Die Erfahrun-
gen sind allerdings nur bedingt auf andere Branchen Uber-
tragbar, weil die Pouletproduktion sehr spezifische
Bedingungen hat. Dazu gehéren die grossen Temperatur-

Umtrieb 6 (13. November bis 18. Dezember)
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Wahrend die Warmeverluste Uber die Wande wahrend eines Mast-
durchgangs (<Umtriebs») relativ konstant bleiben, nehmen jene tber
die Luftung im zweiten Teil des Mastdurchgangs stark zu, weil dann
die zunehmende Wasserdampfmenge aus der Atmung der Tiere
durch eine erhdhte Luftrate aus dem Stall befordert werden muss.
Die Grafik bezieht sich auf den Stall in Hellsau. Grafik: BFE-Schluss-
bericht
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und Feuchtigkeitsunterschiede in den Stéllen, der hohe Luft-
austausch von bis zu 60'000 m3/h, um die CO,-Konzentrati-
on unter dem Grenzwert von 3000 ppm zu halten, aber auch
die hohe Staub- und Ammoniakbelastung der Stallluft. Sol-
che Besonderheiten fiihren auch zu besonderen Problemstel-
lungen. Etwa der Frage, ob die Anforderungen des Minergie-
Standards an die Warmedammung im vorliegenden Fall mog-
licherweise Ubertrieben ist, da grossere Tiere viel Energie ab-
geben, die aus dem Stall entweichen kénnen muss.

Geklart wird im Bell-Projekt ferner, wie die BTS-Haltung wei-
terentwickelt werden kann. Gemass dem Standard mussen
bei Aussentemperaturen von Uber 13 °C die Schieber zur
Umgebung ganz gedffnet sein, was je nach Alter der Hihner
mitunter kontraproduktiv ist, weil es diesen dann zu kalt ist
und sie sich in den Stall zurlickziehen. Die Praxiserfahrungen
zeigen, dass solange ein Heizbedarf herrscht und die Warme-
rickgewinnung lauft, eine starre Temperaturgrenze fir die
Tiere und das Klima im Stall nicht zielfihrend ist. «Die BTS-
Haltung sollte dem neuen Luftungssystem entsprechend an-
gepasst werden», fordert Stefan Werren.

Der Schlussbericht zum BFE-Projekt <Minergie-A/P
Mastgefligelstall> in Hellsau (BE) ist abrufbar unter:
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectiD=44231.
Der Schlussbericht zum Bell-Projekt in Zimmerwald (BE)
wird gegen Ende 2021 vorliegen (unter:
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectiD=41787).

Auskiinfte erteilt Dr. Men Wirz, verantwortlich fir das
Pilot- und Demonstrationsprogramm des BFE:
men.wirz[at]bfe.admin.ch.

Weitere Fachbeitrage tber Forschungs-, Pilot-, De-
monstrations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Ge-
baude und Stadte finden Sie unter
www.bfe.admin.ch/ec-gebaeude.
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P+D-PROJEKTE DES BFE

Die im Haupttext vorgestellten Projekte wurden vom Pilot-
und Demonstrationsprogramm des Bundesamts flr Energie
(BFE) unterstttzt. Mit dem Programm férdert das BFE die Ent-
wicklung und Erprobung von innovativen Technologien, Lo-
sungen und Ansatzen, die einen wesentlichen Beitrag zur
Energieeffizienz oder der Nutzung erneuerbarer Energien
leisten. Gesuche um Finanzhilfe kénnen jederzeit eingereicht
werden.

www.bfe.admin.ch/pilotdemonstration

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: Oktober 2021
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