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Zusammenfassung

In Kooperation mit der Universitat Bonn war die HBLFA Raumberg-Gumpenstein
Teil des Forschungsprojektes ,,Nutzung der regenerativen Energiequelle
Abluftreinigungsanlage fur das Kithlen und Heizen von Tierstallen —
Fallstudienuntersuchung” (EnergARA), wo in drei Fallstudien unterschiedliche
Technologien zur Warmerlickgewinnung in Kombination mit einer

Abluftreinigungsanlage untersucht wurden.

Ziel des Projektes war es, durch Langzeitmessungen in der Praxis die Leistungspotentiale
von drei unterschiedlichen Systemen objektiv und wissenschaftlich zu erfassen und zu eva-
luieren, wobei hier vor allem die 6kologische und 6konomische Bewertung im Vordergrund
standen. Fur die Datenerhebung wurden je nach Fallstudie verschiedene Sensoren und
Messtechniken eingesetzt. Okonomische und 6kologische Aspekte wurden auf Grundlage
aktueller Energiepreise bzw. Emissionsfaktoren berechnet. In Raumberg-Gumpenstein
wurde fir die Fallstudie die in den Mastschweineforschungsstall integrierte Abluftreini-
gungsanlage der Firma Schénhammer Warmetauscher und Liftungstechnik GmbH zu ei-
nem Tauschwascher umgebaut. Die Datenerfassung erfolgte Giber einen Zeitraum von zwei
Mastdurchgangen im Jahr 2022. Fiir den Tauschwdascher konnte eine mittlere Auslastung
fir beide Mastdurchgange von 77,1 % verzeichnet werden, mit Héchstleistungen von 100
% wahrend der Ubergangsjahreszeiten im Frithjahr und Winter. Neben der Heizleistung
(Maximalwert von 9,7 kW) konnten ab einer Frischlufttemperatur von 15 °C auch Kiihlef-
fekte verzeichnet werden bis hin zu einer maximalen Kiihlleistung von 4,9 kW. Besonders
flir Masttiere, die niedrigere Temperaturanforderungen haben als bspw. Ferkel, ist dies als
ein flir das Tierwohl besonders positiver Effekt zu benennen. Durch den Einsatz des Tausch-
waschers konnte in den beiden Mastdurchgangen eine Amplitudendampfung von -19,9 bis
-22,0 % erreicht werden, und somit ein positiver Effekt fir die Bellftung des Stalls und das
Stallklima geschlussfolgert werden. Die Ergebnisse aller drei Fallstudien zeigten, dass der
Einsatz rekuperativer Energiesysteme in der landwirtschaftlichen Tierhaltung sowohl 6ko-
nomische als auch 6kologische Vorteile bringt und auch im Hinblick auf das Tierwohl posi-
tive Effekte zu verzeichnen sind. Die in diesem Forschungsprojekt durchgefiihrten Studien
konnen dazu genutzt werden, Landwirt*innen von der Investition in erneuerbare Energie-

systeme zu Uberzeugen.
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Summary

In cooperation with the University of Bonn, HBLFA Raumberg-Gumpenstein was
part of the research project "Utilisation of the regenerative energy source exhaust
air purification system for cooling and heating animal houses - case study
investigation" (EnergARA), where different technologies for heat recovery in
combination with an exhaust air purification system were investigated in three case

studies.

The aim of the project was to objectively and scientifically record and evaluate the perfor-
mance potential of three different systems through long-term measurements in practice,
focusing primarily on ecological and economic evaluation. Different sensors and measure-
ment techniques were used for data collection depending on the case study. Economic and
ecological aspects were calculated on the basis of current energy prices and emission fac-
tors. In Raumberg-Gumpenstein, the exhaust air purification system from Schénhammer
Warmetauscher und Liftungstechnik GmbH, which was integrated into the fattening pig
research barn, was converted into an exchange scrubber for the case study. Data was col-

lected over a period of two fattening cycles in 2022.

An average utilization rate of 77.1 % was recorded for the exchange scrubber for both fat-
tening cycles, with maximum outputs of 100 % during the transitional seasons in spring and
winter. In addition to the heating capacity (maximum value of 9.7 kW), cooling effects were
also recorded from a fresh air temperature of 15 °C cooling effects can also be recorded up
to a maximum cooling capacity of 4.9 kW. This is a particularly positive effect for animal
welfare, especially for fattening animals, which have lower temperature requirements than
piglets, for example. By using the exchange scrubber, an amplitude attenuation of -19.9 to
-22.0 % was achieved in the two fattening runs, and thus a positive effect on the ventilation

of the barn and the barn climate could be concluded.

The results of all three case studies showed that the use of recuperative energy systems in
agricultural livestock farming brings both economic and ecological benefits and also has
positive effects in terms of animal welfare. The studies carried out in this research project

can be used to convince farmers to invest in renewable energy systems.
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Einleitung

Zielsetzung des Projektes ist die Untersuchung von Warmeriickgewinnungsanlagen in Kom-
bination mit Abluftreinigungsanlagen in zwangsbellifteten Schweinestallen. Die Abluftreini-
gung ist haufig aufgrund der hohen Betriebskosten mit einem negativen Image behaftet.
Wenn diese Anlagen jedoch als regenerative/rekuperative Energiequelle genutzt werden
konnen (Warmeriickgewinnung vom Abluft- auf den Frischluftstrom) kann dies positive Fol-
gen auf die Energiebilanz der Stallanlage haben. Brennstoff- und Heizkosteneinsparungen
sind Vorteilhaft fir die Wirtschaftlichkeit der Tierhaltung und die Umwelt.

Im Forschungsprojekt ,EnergARA“ wird eine Stallanlage liber langere Zeitraume untersucht,
welche eine Abluftreinigungsanlage in Kombination mit einer Warmeriickgewinnung ein-
setzt. Eine Erfassung der Stromverbrdauche der Einzelanlagen sowie der Luft- und Wasser-
temperaturen an verschiedenen Positionen innerhalb des Stallgebaudes soll hierbei genutzt
werden, um die Effizienz und Leistungsfahigkeit der Warmeubertragung bestimmen zu kén-
nen. Die Auswertung der erfassten Daten soll zu einer 6konomischen, dkologischen und
tierwohlbasierten Bewertung der Einzelanlagen sowie ihres kombinierten Einsatzes fiihren.
Hierbei werden mogliche Synergieeffekte aufgezeigt, um die Frage zu beantworten, in wie-
weit Abluftreinigungsanlagen als regenerative Energiequellen zur Beheizung und Kihlung
von Schweinestdllen genutzt werden kénnen, um letztlich die Energie- und Ressourceneffi-

zienz in der modernen Schweinehaltung zu erhdhen.

Ganzjahriger Nutzen ergibt sich vor allem durch die Heizmdglichkeit bei Kalte sowie die
Kihlmoglichkeit bei Hitze. Bei guter Funktionalitat sollte es moglich sein, Temperatur-
schwankungen der Zuluft zu reduzieren und so ein gleichmaBigeres Stallklima zu erreichen.
Durch héhere Luftraten im Winter ergibt sich gleichzeitig eine verbesserte NH3-Abfihrung.
Durch eine energetische Nutzung von Abluftreinigungsanlagen wird die Nachhaltigkeit der

Tierhaltung gefordert (Umwelt, Kosten, Sozial & Tierwohl) sowie die Rentabilitdt verbessert.

Praxisrelevanz
Vor allem Betriebe, welche anlagenrechtlich oder aus Widmungsgriinden den Betrieb einer

Abluftreinigungsanlage in ihren nutztierhaltenden Stdllen vorsehen miissen, kdnnen diese

durch eine Kombination mit einem Warmetauscher als Gesamteinheit aufwerten und somit
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hinsichtlich energieeffizienter Belange Vorteile verzeichnen. Voruntersuchungen durch die

Uni Bonn zeigen auf diesem Gebiet groRRes Potential.

Stand des Wissens im Forschungsbereich

Vorangegangene Untersuchungen zeigen, dass effizienteres Wirtschaften in der Schweine-
produktion durch den Einsatz eines Tauschwaschers moglich ist. Fossile Energietrager kon-
nen durch Warmeenergie aus Abluft und Waschwasser substituiert werden. Zusatzlich wer-
den die Kohlenstoffdioxid-Emissionen verringert. Des Weiteren werden durch die Einspa-
rung von Heizkosten die laufenden Kosten eines Tierstalles mit Abluftreinigung gesenkt. Es
besteht jedoch noch weiterer Forschungsbedarf, um eine fundierte 6konomische Bewer-

tung des Tauschwaschers geben zu kénnen (Blscher et.al., 2016).
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Material und Methode

In einem Verbundprojekt stellte die HBLFA Raumberg-Gumpenstein beginnend vom Umbau
der bestehenden Abluftreinigungsanlage der Firma Schénhammer bis hin zur Zurverfligung-
stellung relevanter Messdaten sowie Betreuung und Wartung der Anlage wahrend zwei
Mastdurchgangen von Marz —Juli bzw. August —Dezember 2022 maligebliches Knowhow
und Equipment zur Verfigung. Vorliegender Bericht gibt die von der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein durchgefiihrten Arbeitsschritte sowie bereitgestellten Datengrundlagen wie-

der. Die abschlieBende Auswertung, Interpretation der Messergebnisse und Endberichtsle-

gung Uber alle drei Fallstudien erfolgte durch die Uni Bonn.

Abbildung 1 Forschungsstall fiir Mastschweine an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein

Anlagentechnik der Firma Schonhammer

Der Tauschwascher integriert ein Warmetauschermodul in einen Biowdscher und kann folg-
lich thermische Energie von Abluft und Waschwasser auf die Frischluft Gibertragen. Die An-
lage der HBLFA ist fiir das Forschungsprojekt glinstig aufgrund der bereits bestehenden An-

lagen- und Messtechnik.

8von 33 Nutzung der regenerativen Energiequelle “Abluftreinigungsanlage” fiir das Kiihlen und Heizen von Tierstéllen



Abbildung 2 Umgebaute Tauschwascheranlage der Firma Schénhammer am Standort

Gumpenstein
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A Venuﬂlaiur —— Messventilator A-A _

Abbildung 3 Tauschwascheranlage HBLFA Rev0.2
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Stallanlage der HBLFA Raumberg-Gumpenstein

Der Schweinemaststall besteht aus 3 Abteilen. Jedes Abteil ist an eine separate Abluftreini-
gungsanlage angeschlossen und unterschiedlich strukturiert. Zudem erfolgte die Trennung
des Dachraums in 3 Teile, so dass jedes Stallabteil eine separate Zuluftfihrung liber die Rie-
seldecke aufweist und keine gegenseitigen Beeinflussungen oder Verfalschungen der Er-

gebnisse vorliegen konnen. Die Zuluft gelangt tGber eine herkdmmliche Porendecke (Herak-

lithplatte mit Dammstoffauflage, geschlossene Flachen umlaufend im Anschlussbereich De-
cke/Wand) vollflachig in das Abteil.

Abbildung 4 Konventionelles Stallabteil der HBLFA flir 138 Mastschweine

Die als Kontrollabteil dienende und mittig zwischen zwei weiteren Versuchsabteilen
(Verweis: Projekt IBeSt, Dr. Birgit Heidinger) angeordnete Kammer beinhaltet sechs
Buchten (drei beidseits des Bedienganges), in denen jeweils 23 Tiere nach bisherigem
Standard (0,7 m? je Endmasttier) gehalten werden kdnnen. Der Boden in den Buchten
besteht aus vollperforierten Betonspalten mit einem Schlitzanteil von 13 %. Das
vollunterkellerte Abteil ist mit vier Glillekanalen ausgestattet. Geflittert wird lber einen
mittig in der Bucht angeordneten Kurztrog, welcher mit einer gummierten Unterlegplatte
zur Vermeidung von Futterverlusten versehen ist. Weichholzer an Ketten dienen als

Beschaftigungsmaterial und die Wasserversorgung erfolgt iber drei Schalentranken.
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Messdatenerfassung
Folgende Messdaten wurden kontinuierlich erfasst:

e Temperaturen
- Waschwassertemperatur
- Lufttemperaturen
- Ablufttemperatur (Rohgas, vor Tauschwascher)
- Fortlufttemperatur (Reingas, nach Tauschwascher)
- Frischlufttemperatur (vor Tauschwascher, entspricht meist der AulSenluft)
- Zulufttemperatur (nach Tauschwascher)
e Luftstrom (Massen- oder Volumenstrom)
- Abluftstrom
- Zuluftstrom
e Energiekonsum
- Ventilatoren (Zuluft- und abluftseitig)
- Abluftreinigungsanlage (Umwalzpumpen, Dosierung etc.)
e Abluftreinigungsanlage
- pH-Wert Waschwasser
- Leitfahigkeit Waschwasser
— Abscheideleistung (NH3- Konzentration in Roh- und Reingas, Kurzzeitmessung

ausreichend)

Viele MessgroRen wurden bereits von der bestehenden Stall- und Messtechnik erfasst, so
war der zusatzlich notwendige Aufwand im Vorhinein abschatzbar. Eine Datenferntibertra-
gung war von Seiten der Abluftreinigungstechnik moglich, alternativ wurden die Rohdaten
je nach Erfordernis durch die HBLFA per Mail zugesandt. Im Zuge der messtechnischen
Grundausstattung des Forschungsstalles wurden ebenso Schadgaskonzentrationen (NHs,

CO3, H3S) und Leistungsdaten aller Tiere erfasst.

Messtechnik und Anbindung an das Liiftungssystem des
Mastschweinestalles

Der Stallumbau erfolgte in den Wintermonaten 2021. In diesem Zug wurde die Zuluft des

Tauschwaschers traufenseitig in den Dachraum gefiihrt (Vordach). Neben dieser Zuluftfiih-

rung wurden steuerbare Luftklappen installiert, welche zur Sommerliftung genutzt werden
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sollen. Die Steuerung erfolgte Uber die Liftungscomputer und wurde mit der Twinrohr-
Raumheizung abgestimmt. Fiir eine umfassende Datenaufzeichnung und um Falschluftmes-
sungen auszuschlieRen war der Einbau eines zuluftseitigen, geeichten Messventilators not-
wendig (520 mm Messventilator der Firma Reventa). Das Warmetauschermodul ist eine
Neuentwicklung, basierend auf den friiheren Modellen aus dem vergangenen Forschungs-
projekt. Dies soll zuluftseitig geringere Druckverluste ermoglichen. Abluftseitig wurden in
der Vergangenheit hohe Druckverluste in der Abluftreinigungsanlage und eine Uberbelas-
tung des Abluftventilators beobachtet. Modifikationen an der bestehenden Anlage verspre-
chen Verbesserungen. Das Warmetauschermodul sollte geringe Druckverluste verursachen.
Ein Austausch des Abluftventilators gegen ein starkeres Modell wurde ebenso durchge-
flhrt.

Nach Fertigstellung der Umbaumalinahmen erfolgte eine Technikeinschulung vor Ort, um
neben einer ordnungsgemalen Steuerung der Anlage regelmalige Datenabgleiche und

Transfers durchfiihren zu kdnnen. Diese erfolgte am Donnerstag, den 17. Februar 2022.

Folgende Parametereinstellungen wurden festgelegt:

e Regelcomputer: Steuerung Abteil 2/Firma Schonhammer bleibt gleich wie gehabt
(Temperatureinstellung sowie Kontrolle Luftleistung), Luftleistung voreingestellt auf
min 10% und max 100%

e Ventilatortausch von 1,5 kW auf 2,2 kW (starkerer Ventilator wie in den anderen zwei
Abteilen mit 3,0 kW verbaut hatte 1 Jahr Lieferzeit beansprucht). Luftleistung sollte
sich durch starkeren Ventilator jedoch deutlich verbessern und mégliche Verpilzungen
des Tauschwaschers kiinftig ausgleichen.

e Die relative Feuchte wird nun am Display wiedergegeben, ist jedoch nicht als
Regelparameter eingestellt.

e Die Parameter Temperatur, rel. Luftfeuchtigkeit sowie Luftleistung werden kiinftig

gemessen jeweils vor/nach Tauschwascher (Abluft + Zuluft)

4 fiktive Abteile wurden fiir die neuen Messwerte angelegt, wobei keine Einstellungen vor

Ort durch das Personal notig waren:

e Rohgas (Temp, rF, m3/h)
e Reingas (Temp, rF)
o Kalt (Temp, rF)
e Warm (Temp, rF, m3/h
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Tabelle 1 Werteabgleich Regelcomputer durch Messung mit testo-Fiihler vor Ort

SOLL IST
Abteil 2 20,1°C 20,0°C
46% rF 38,0% rF
Rohgas 14,5°C 16,3°C
43,0% rF 46,6% rF
Reingas 10,4°C 11,9°C
100% rF 95,0% rF
Kaltluft 12,2°C 12,6°C
39,0% rF 51,7% rF
Warmluft 11,2°C 11,9°C
45,0% rF 50,4% rF

Eine Angleichung der Parameter auf die Sollwerte wurde vorgenommen.

Abbildung 5 Datalogger , Testo 175H1“ zur Aufzeichnung von Temperatur und
Luftfeuchtigkeit in den Abteilen

Ein Einbau eines neuen Zulifters war erforderlich, um die bewegte, angewarmte Luft vom
Tauscher in den Dachraum (neue Klappe unter Vordach) zu verbringen.
Stellung Winter: Ventilator aktiv, Klappe geschlossen

Stellung Ubergangszeit: Ventilator aktiv, Klappe gedffnet

Stellung Sommer: Ventilator deaktiviert, Klappe gedffnet (Regelung automatisch)

Messventilatoren waren verbaut fiir die Bereiche Rohgas und Warmluft.
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Reingas

Warmluft

Abbildung 6 Skizze Fiihlerpositionen in Front des Tauschwaschers

Der Wassertemperaturfiihler am Tauschwascher steht in Verbindung mit der zugefihrten
Lufttemperatur. Da die Wassertemperatur einen Einfluss auf die Biologie (Schnittpunkt
20°C) der Reinigungsanlage hat, wird hier kiinftig versucht, aufgrund der Wassertemperatur

positiv einzuwirken.

Zuluft- und Abluftventilator sollen weiters in etwa Gleichdruck im Abteil ermoglichen (Kon-

trolle Gber Nachmessen oder Test (iber Offnen und SchlieRen der Abteiltiir):

e Soll-Luftleistung ABLUFT 14.-15.000 m3/h (Beobachten im Sommer, Riickgang der
Leistung bedeutet ev. Verpilzung)
e Soll-Luftleistung ZULUFT 4.000 m3/h (ideal bei rund % der Abluftmenge)

Uber ein Webportal der Firma Schénhammer erfolgte die Speicherung und Auswertung der
Messdaten ortsunabhingig. Uber eine Bildschirmansicht vorab konnte eine Live-Beobach-
tung der aufgezeichneten Daten, Erstellung von Diagrammen, Datenzusammenfassung und
weiteres erfolgen.
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Martin Schnhammer [Martin@Schoenhammer.de]

Abbildung 7 Datenansicht in der Online-Version (Firma Schonhammer)

Die Zeitbereiche zwischen den einzelnen Datenpunkten waren auswahlbar (z.B. 5 Min-Mit-
telwert, 15 Min, 30 Min bis 1 Wochenmittelwert). Die booleschen Variablen (z.B. Frischwas-
serventil Ein/Aus) wurden in Prozent der gewdhlten Zeiteinheit ausgegeben. Beim csv-Ex-
port war auswahlbar, welcher Separator verwendet werden soll (Semikolon, Doppelpunkt,
Tab).

Kosten

Die UmbaumaBnahmen sowie die Installation der zusatzlich notwendigen Technik wurden
zur Ganze durch den Kostenplan der Uni Bonn sowie die Firma Schonhammer abgedeckt.
Laufende Kosten durch Anlagenbetreuung und Messdatenhandling wurden im Rahmen des

hausintern beantragten Projektes abgewickelt.

Zeitplan
Der Beginn der UmbaumaRnahmen am Versuchsstall wurde mit einer Dauer von ca. 1,5

Monaten auf Mitte Dezember 2021 datiert, sodass als frihester Einstalltermin und Beginn

der Messungen der 01.02.2022 geplant wurde.
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Von Seiten der Firma Schénhammer konnten erste Vorinstallationen (z. B. Installation der
Elektrik, Sensoren) bereits im Herbst 2021 durchgefiihrt werden. Der finale Einbau des War-
metauschermoduls und der notwendigen Zuluftfihrung war erst im Dezember moglich, um

die laufenden Projekte des Mastschweineforschungsstalles nicht zu beeinflussen.

Durch die UmbaumalRnahmen am Versuchsstall verkiirzte sich die Messperiode in den Win-
termonaten. Da fiir eine energetische Bewertung des Tauschwdaschers besonders die Win-
terphase relevant war, wurde von Seiten der Universitat Bonn eine ausgabenneutrale Pro-

jektverlangerung beantragt, um die Messungen in die nachste Kalteperiode auszudehnen.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigten, dass der Einsatz rekuperativer Energiesysteme
in der landwirtschaftlichen Tierhaltung sowohl 6konomische als auch 6kologische Vorteile
bringt und auch im Hinblick auf das Tierwohl positive Effekte zu verzeichnen sind. Abluftrei-
nigungsanlagen tragen zur Rickgewinnung thermischer Energie bei. Diese Anlagentechni-
ken verdeutlichen zudem, dass der kombinierte Betrieb umwelt- (Ammoniak, Geruch und
Partikel) und klimarelevante Emissionen (CO;) der Schweinehaltung in zwangsbelifteten

Stéllen reduzieren kann (Lengling et.al., 2023).

Auszige aus der Abschlussbesprechung inklusive eines kurzen Ergebnistberblickes des Pro-
jektes EnergARA in Dusseldorf & Bonn am 25. November 2022 finden sich nachstehend (alle
Folien: Lengling et.al., 2022):

. %

4

FARM ANIMAL

UNIVERSITAT

Dr. Alexandra Lengling, Hauke F. Deeken,
Dr. Manuel S. Krommweh, Prof. Dr. Wolfgang Buscher

Diisseldorf & Bonn, 25. November 2022

Abschlusshesprechung

EnergARA

Nutzung der regenerativen Energiequelle
LAbluftreinigungsanlage® fur das

Kdhlen und Heizen von Tierstallen —Fallstudienuntersuchung

Projektzeitraum: 01. Juli 2019 — 31. Dezember 2022

i
Geférdert vom: Projektpartner: I ﬁi i I N N ]
]
fiir Umwelt, L 5 = HBLFA ‘i R
Natur- und Verbraucherschutz % : ] R b G i |
des Landes Nordrhein-Westfalen ) et bl g P ein {
{Cimgcechvmn Landwirtschaft 1 J
=]
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« Energie

» Schweinehaltung relevante Emissionsquelle - apluftreinigung:

— Abluftreinigungsanlagen zur Reduktion Minderung umweltrelevanter Emissionen
— Bisherige Relevanz: P - Ammoniak, Geruch, Staub
Meist Genehmigung von BImschG-Neubauten Anstieg Anschaffungskosten & Strombedarf

— Neufassung der TA-Luft: ey, 2001
Nachriistung vermehrt erforderlich

- CO,-Emissionen, Energiekosten

» Schweinehaltung mit hohem Energiebedarf
— Stromkonsum zum Betrieb der Minderung fossiler Brennstoffe
(luft-)technischen Anlagen ek - Einsparung CO, & Energiekosten

— Thermische Energie fur Wohlfuhltemperatur Anstieg Anschaffungskosten & Strombedarf
o Ferkelhaltung: 30—20 °C (oin 18910, 2017) = CO,-Emissionen, Energiekosten
o 85 % Energiebedarf fur Raumheizung et 2014)

Warmeriickgewinnnung:

25.11.2022 EnergARA - Abschlussbesprechung 2

JNIVERSITAT

ohne WRG AuBenluft mit WRG AuBenluft mit WRG & ARA AuBenluft
Fortluft  Frischluft Fortluft  Frischluft Fortluft  Frischluft
AN
Abluftstrom: "N y B
75-90 % N ] N
[A—
der Warme- G -~ ARA TR WRG\\\
verluste i // pe—_ N
4 (Feller, 2013) pZ ™~ I ‘ I ‘ s
EEssalis i) g
Abluft  Zuluft Abluft  Zuluft Abluft  Zuluft
! : Raumluft oy Raumluft Raumluft
% 4 P~y
WRG = Warmeruckgewinnung, ARA = Abluftreinigung
25.11.2022 EnergARA - Abschlussbesprechung 3
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Tauschwaéascher
Fa. Schonhammer

Versuchsmaststall der Héheren Bundeslehr- und Forschungsanstalt fur
Landwirtschaft, Raumberg-Gumpenstein, Osterreich

2 Mastdurchgéange: Mérz — Juli bzw. August — Dezember 2022

faa}

25.11.2022 EnergARA - Abschlussbhesprechung
)

3 Abteile zur Mast. s
Versuchsdurchfiihrung in Abteil 2 o SeEsEe

mit 138 Tierpldtzen

UNIVERSITAT
FARM ANIMAL

Abteil 3 Abteil 2 Abteil 1

= 6 Buchten a 23 Tierplatze je links
bzw. rechts vom Treibgang

= Unterdruck-Liftung mit dezentraler
Oberflurabsaugung innerhalb
jedes Abteils

H H
| & 3
4 ] 8
= = =

= Dachraum lber jedem Abteil
getrennt

Zentralgang

25.11.2022 EnergARA - Abschlussbesprechung
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o ; . .
“@~  Fallstudie 3 — Integrierte Lésung (schonhammer)
ot % Tauschwascher - rorture [0

UNIVERSITAT

Kombinierte Anlagentechnik:

Warmetauscher + Biowéascher
!KROMMWEH 2015[

» Warmetauschermodul zwischen
Fallkérper und Wasserberieselung

(KROMMWEH ET AL. 2021)

= Abluftstrom aus dem Stall stromt von
unten nach oben durch den
Tauschwascher

= Kalter Zuluftstrom kreuzt Abluftstrom
im Tauschermodul nach der
Reinigung

25.11.2022 EnergARA - Abschlussbesprechung 26

Fa”StUdie 3 o Iﬂtegrierte Lésung (Schénhammer)

UNIVERSITAT

BONN | Auslastung des Tauschwaschers
= . 40 T T+ 100%
= Ubergangszeiten nahezu 35 4 "
100% Auslastung 304 1 75%
% 25 5
* Minimum Juni: 3% ] 1% 8
) § 10 + 1 25% é
* Gesamtauslastung in R E
beiden Mastdurchgangen: = 0 1 r 0%
>70% 13 T
5B § § 2 ¥ & % 3B % =B
G E 4 =2 5 P4 w O Z 0 g
* \ollstdndige Umgehung $
des Tauschwaschers ab Auslastung des Tauschwischers: Frischlufttemperatur:
23°C Augentemperatur 0 Volllast [ Teillast — Minimum = Mittelwert — Maximum
25.11.2022 EnergARA - Abschlussbesprechung 27
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Korrelation fur 40
Mastdurchgang 2

y=-1.4685x +29.206
R?*=0.6912

Mittlere Heizleistung:
13,8 kW bei mittlerer
Frischlufttemperatur
von 10,8°C

Heizleistung [kW]

In MD1 mittlere HL 0T
von 8,6 kW bei 9,1°C 30 4

Frischlufttemperatur [°C]

25.11.2022 EnergARA - Abschlussbesprechung 28

Zeitraum 04. Oktober — 40 T

08. Oktober 2022

= \oller Betrieb des TW
auch bei Temperaturen
>18°C

* Maximale Kuhlleistung:
-19,8 kW bei
Frischlufttemperatur
von 25,9°C

= Erste KUhleffekte ab ca.

15°C

UNIVERSITAT

y=-2.1048x +36.572
R? =0,9435

30

Heiz-/Kiihlleistung [kW]

S
:

"\'
S
.

&
S
'

Frischlufttemperatur [°C]

5 11.2022 EnergARA - Abschlussbesprechung
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IIVERSITAT

FARM ANII

UN

= Max.
Temperaturanderung: o~ “
S Al R AT
= Max. Amplitude sk 7} =
Frischiuft: 21,5 K T M \/ Q“/ w S b
Zuluft: 9,1 K = o e L o 2
k] -~ Aty = 79K ot
. 5 ; 10 1 10
= Amplitudendémpfung in as t 15
d‘esem Zeltraum. 51 -590A) = -12 15 18 21 r 36 912151821 r 36 912151821 r 36 912151821 ’? 369 =
4. Okt. 5. Okt 6. Okt 7. Okt 8. Okt.
* Hohere Luftungsraten bei [ imimem™  ramein o
kalten Temperaturen
madglich - Tierwohl
I =
Warmertickgewinnung reduziert... Warmeriickgewinnung verbessert...
... den Energiebedarf, ... die Haltungs- & Arbeitsbedingungen,
... die 6konomischen Aufwande, ... die Nachhaltigkeit der Ferkelhaltung:
... die Treibhausgasemissionen. Okonomie, Okologie + Sozial/Tier

Kombination mit Abluftreinigung:
Senkung der Ammoniak-, Geruchs-, Staub- & CO,-Emissionen von Tierstéllen

= Verschiedene Systemlésungen in der Praxis umsetzbar,
auch Nachrustlésungen moglich (siehe Fallstudie 3)

» Variierende, systembedingte Starken und Schwéchen
» Nachriistung mit speziellen Herausforderungen

| m—p Aktuell und zukiinftig steigende Relevanz (z. B. TA-Luft 2021, Klimawandel, Energiekrisen) |

1.2022 EnergARA - Abschlussbesprechung

Der vollstindige Forschungsbericht der Uni Bonn
Nr. 197 Nutzung der regenerativen Energiequelle ,Abluftreinigungsanlage” fiir das
Kihlen und Heizen von Tierstallen — Fallstudienuntersuchungen (Lengling et.al.,

2023) ist online abrufbar unter folgendem Link:

https://hdl.handle.net/20.500.11811/10857
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Diskussion

Die Durchsicht der aufgezeichneten Messdaten zeigte hohe Tauschwascherleistungen vor
allem in den Monaten Marz und April 2022, mit einer Minderung im Mai sowie geringeren
Leistungswerten in Juni und Juli (entsprechend steigendem Tiergewicht). Wie vorhergesagt,
war die Warmerickgewinnung im Sommer maRig, interessante Zeitrdume waren aufgrund

der bereits durchgefiihrten Fallstudien erwartungsgemaR die Wintermonate.

Die Funktionalitit der neuen Anlage war in der Ubergangszeit somit als sehr gut zu bezeich-
nen —im Vergleich zu bestehenden Untersuchungen gabe es jedoch Potential, auch im Som-

mer hohere Leistungen abrufen zu kénnen.

In diesem Zusammenhang wurde auf die bisherigen Systemeinstellungen des Tauschwa-
schers an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein eingegangen. Bei den bisherigen Einstellun-
gen wurde ein Drittel der Gesamtluftrate durch den Tauschwascher gefiihrt und ab einer
Luftrate von 35 % zusatzlich die duBere Zuluftklappe gedffnet. Ab einer Aullentemperatur
von 23°C wurde die gesamte Luft am Tauschwascher vorbeigefiihrt und die Zuluft aus-
schlief8lich durch die Zuluftklappe in den Stall geleitet. Dies hatte zur Folge, dass der Tausch-
wascher bei warmen Temperaturen vollstdandig umgangen wurde und keine Kihleffekte er-

mittelt werden konnten.

Eine Anpassung dieser Einstellungen sollte kiinftig auch Kiihleffekte nachweisbar machen,
vor allem bezogen auf den Hintergrund, dass die Mastabteile 1 und 3 an der HLBFA Raum-

berg-Gumpenstein um Coolpads erganzt wurden.

Regelungstechnisch sollte eine Kihlung moglich sein mit einem Maximum von 50% der
Sommerluftrate. Nach derzeitiger Auslegung der Anlage ware eine Teilstrombehandlung
moglich ab 25°C — 30°C Abteiltemperatur. Bedenken beziiglich eines Uberkiihleffektes mit

steigenden Waschwassertemperaturen muss beobachtet werden.
Relative starke Temperaturunterschiede zwischen der Abteilinnentemperatur und der Ab-

lufttemperatur des Rohgases wurden im Versuchsverlauf erkannt, welche durch eine zu-

satzliche Isolierung des Abluftkamins vermindert und somit ein héherer Temperaturwir-
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kungsgrad im Tauschwascher erreicht werden kénnte. Anpassungen am Tauschwascher so-
wie der Temperatursensoren durch die Fa. Schénhammer glichen diesen Mangel aus und

reduzierten das Erfordernis der nachtraglichen Dammung.

Zur Verbesserung der Effektivitat (Erhohung der Ablufttemperatur) war eine nachtrégliche
Isolierung des Abluftrohres zwischen AuRenwand und Tauschwadscher mit 5-10cm Isolie-
rung (vgl. Isolationsmaterial Heiztechnik) n6tig. Der Wascher ist aus Hohlkammerpaneelen
(U-Wert 2) gefertigt. Hier konnte man die Isolierung mit Isolierplatten verbessern, was
nachtraglich jedoch sehr schwer moglich ist. Die ARA war urspriinglich jedoch nicht fiir die
jetzige Funktion angedacht.

Am Aufstellort der ARA ist keine Bodenplatte vorhanden, nur Mutterboden/Vliesschicht.
Bei neuen Stallen sollte auch hier an eine Isolierung gedacht werden.

Aufgrund der Zuluftklappenregelung tber die Luftrate ergab sich eine hohe Anpassungsak-

tivitat des Systems (andauernde Klappenoffnung/-schlieRung).

Systemeinstellung:

o Offnung ab 1/3 Luftrate, welche abteilseitig angefordert wird
e ab 2/3 Luftrate reiner Unterdruckbetrieb ohne Warmeruckgewinnung (keine

Temperaturregelung)

Ubliche Praxisbedingungen sollen in diesem Zusammenhang untersucht und widergespie-
gelt werden. Ein reiner Winterdurchgang lage vorherigen Berechnungen zufolge bei etwa

90% Tauschwascherleistung und hoher durch niedrigere AuRentemperaturwerte.

Im Vergleich zu Erkenntnissen aus der Ferkelaufzucht war die Tauschwascherleistung an der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein im Mastschweinebereich geringer. Hier sind jedoch unter-
schiedliche Versuchsbedingungen (StallgroRe, Produktion, Luftleistung etc.) als grundle-
gend verschieden zu bezeichnen, sodass ein Vergleich hier nur sehr eingeschrankt moglich
war. Zudem ist der Temperaturanspruch von Ferkeln different zu dem von Mastschweinen
und ebenso ist der Einfluss der Anlagengestaltung bedeutend (Auslegung/Kapazitdt der

Technik an der HBLFA entspricht einer Kleinanlage).
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Um mogliche Verpilzungen in der ARA (Tropfenabscheider, Fiillkorper) zu verhindern, um

ein gleiches Verhaltnis von Zu- und Abluft zu erreichen, ist eine regelmaRige Behandlung

notig.
Empfohlene Gaben (Bsp. Folicur):
e 1-2 Monate nach Einstallen — Folicur einbringen

e Nach 4 Wochen noch eine Gabe — Folicur einbringen

Minimaldosierung (etwa 100ml — Empfehlung am Mittel einhalten)

Das verbaute Tauschermodul ist eine Nachriistlosung, welche in diesem

Nutzung der regenerativen Energiequelle “Abluftreinigungsanlage” fir das Kiihlen und Heizen von Tierstéllen

Zusammenhang vor allem fiir die Praxis mit Bestandanlagen einen sehr hohen
Wert hat.

Die im Modul verwendeten Kunststoffréhren mit einer inneren Dichtheit von 95%
sind insgesamt weniger wartungsanfallig und sehr gut zu reinigen. Die Leistung
des Moduls im Sinne der Warmelubertragung ist aufgrund der Rippenrohrtechnik
voraussichtlich leicht verringert, die anfallenden Materialkosten jedoch ahnlich zu
anderen Systemen. Statt Rippenrohren gibt es die Mdglichkeit, auf glatte

Materialien zurickzugreifen.

Die Innovation des Systems vor allem fiir gr6Rere Stallanlagen fir Aufzucht und
Mast ist im Hinblick auf 6konomische Aus- und Umweltwirkungen sehr positiv und

in diesem Sinne in kinftige Planungen einzubeziehen.
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Kilogramm pro Stunde
Kilowatt

Grad Celsius
Ammoniak

Kohlenstoffdioxid

Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt

Prozent
Schwefelwasserstoff
Relative Feuchte
Millimeter

Kubikmeter pro Stunde
Minute

zum Beispiel

Tabelle
GrolRvieheinheit
Abluftreinigungsanlage

Milliliter

29 of 33



Anhang — verwendete Messtechnik

" "= HBLFA
Messreihenprotokoll 575 i koo Chiipasratain

Larewirischalt
Graue Felder bitte ausfillen!

cesrn TR oo

Bezeichnung HBLFA Schweinestall Klimaaufzeichnung

Betrieb HELFA Raumberg-Gumpenstein
Schweineforschungsstall
Strae Altirdming 11
PLZ und Ort 8952 Irdning-Cronnersbachtal
Handy e-mail
Projektverantwortlicher Kropsch Michael
Telefennummer 0368222451- 376
e-mai michael kropsch @raumberg-gumpenstein.at
Installation am [DatumZeit) 08.07.2019 Deinstalliert am {Datum/Zeit)

Messtechnik

B101 Testo 175H1 (40342119 409) Start: 10.08.2023 intervall: 1gmin
Akku: 99 %
Montageort:  Abteill Zweitlogger Ende: u
B 182 Testo Saveris Funktfiihler H2D Start: 08.07.2019 Intervall: 15min
(61804867) Aldou: %
Montageort:  Abteil 1 Ende:
B 183 Testo Saveris Funktfiihler H2ZD Start: 08.07.2019 Intervall: 15 min
(61804872) Akdou: %
Montageort: Abteil 2 Ende:
B 184 Testo Saveris Funktfiihler H2D Start: 08.07.2019 Intervall: 15min
(61846319) Aldou: %
Montageort: Abteil 3 Ende:
B 185  Testo Saveris Funktfiihler H2D Start: 08.07.2019 Intervall: 15min
(61804864) Aldou: %
Montageort: Dachraum Enede:
B 217 Testo 175 H1 [44626620) Start: 10082023 Intervall: 1gmin
akku: 94 %
Montageort: Ende: “

kontakt filr technische Antworten: Gregor Huber, gregor huber@raumberg-gumpenstein.at
Altirdning 11, 8952 Irdning- Donnerchachtal, Telefon: 03682 22451 367

Maontag, 11. Dezember 2023 Seite 1 von 2
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. = HBLFA
Messreihenprotokoll 575 Ko B Gl pasatein
Lardwirtschal
Graue Felder bitte ausfiillen! s

B 222 Testo 175 H1 (44626634) Start: 22032023 Intervall: 10min
Abdou: %
Montageort: Abteil 1 (Zweitlogger) Ende: 11072023 u
B 229 Testo 175 H1 [44627015) Start: 22.03.2023 Intervall: 10min
Ak %
Montageort: Abteil 2 (Zweitlogger) Ende: 11.07.2023 "
B 231 Testo 175 H1 (44627017) Start: 22032023 Intervall: 10min
Abdou: %
Montageort: Abteil 3 (Zweitlogger) Ende: 11107.2023
B241 Testo 175 H1 [24626629) Start: 10.08.2023 Intervall: 10min
Abdou: %
Montageort: Abteil 3 Zweitlogger Ende: .
B 263 Testo 150 TUCA [0054766370) Start: 09.08.2023 Intervall: 10min
Akku:
Montageort: Abteil 1 Ende: “ #
B 264 Testo 150 TUCA (0054767288) Start: 09.08.2023 Intervall: 10min
Abdou:
Montageort:  Abteil 2 Ende: " El
B 265 Testo 150 TUCA [0054767151) Start: 09.08.2023 Intervall: 10min
Montageort: Abteil 3 Ende: Ak *
B 266 Testo 150 TUCA [0054768925) Start: 09.08.2023 Intervall: 10min
Montageort: Dachraum Abteil 1 Ende: Al *
B 267 Testo 150 TUCA [0054767107) Start: 09082023 Intervall: 10min
Akl %
Montageort: Dachraum Abteil 2 Ende: .
B 268 Testo 150 TUCA (0054767113) Start: 09.08.2023 Intervall: min
Akku: %
Montageort: Dachraum Abteil 3 Ende: .
anzahl Messgerate: 16

-Bitte Beachten-
Tagliche Uberpriiffung: - Kontrolle auf mechanische Beschidigung
- Bei Datenloggern mit Display die angezeigten Werte auf Richtigkeit iberprifen
Fliissigkeiten, hochfeuchte Messpunkte [=80%rF bei <30°C / >60%rF bei = 30°C fiir l3nger als 12 std.)
beschadigen die Messgerdte. In diesem Fall die Messtechnik vom Messort entfernen!

Kontakt fiir technische Antworten: Gregor Huber, gregor.huber@raumberg-gumpenstein.at
Altirdning 11, 8952 Irdning- Donnersbachtal, Telefon: 03682 22451 367

Montag, 11. Dezember 2023 Seite 2 von 2
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H "= HBLFA
MES srei h e nprﬂ tD I(O I I 3“3 ﬁ'numhnrg-ﬁum penstein

Larawirtschalt
Graue Felder bitte ausfiillen!

oeser D o

Bezeichnung Gasmessung Schweinestall

Betrieb HELFA Raumberg-Gumpenstein
Schweineforschungsstall
Strafie Altirdning 11
PLZ und Ort 8952 Irdning-Cronnersbachtal
Handy e-mail
Projektverantwortlicher Kropsch Michael
Telefonnummer 0368222451- 376
e-mai michael kropsch@raumberg-gumpenstein.at
Installation am [Datum /Zeit) 26.03.2018 Deinstalliert am [Datum/Zeit)

Messtechnik

A9 LumaSense 1412i (713-557) Start: 26.03.2018 Intervall:  min
Ao %

Montageort: Technikraum Schweinestall Ende: 15.03.2022 N
Al0D Luma%ense Multipoint Sampler- Start: 26.03.2018 Intervall: min
INNOVA 1409 (670-048) Akdou: %

Montageort:  Technikraum Schweinestall Ende: 15.03.2022

Ale Gasera ONE [030062) Start: 15.03.2022 Intervall: min
Montageort: Technikraum Schweinestall Ende: e ®
AlT7 Gasera Multipoint Sampler [090036) Start: 15.03.2022 Intervall: min
Akdou: %

Montageort: Technikraum Schweinestall Ende: N
Anzahl Messgerate: 4

-Bitte Beachten-

Tigliche Uberpriifung: - Kontrolle auf mechanische Baschidigung
- Bei Datenloggem mit Display die angezeigten Werte auf Richtigkeit (berprifen
Fliissigkeiten, hochfeuchte Messpunkte [>80%rF bei <30°C / >60%rF bei > 30°C fiir lAnger als 12 std.)
beschadigen die Mmessgerate. In diesem Fall die Messtechnik vom Messort entfernen!

Kontakt fiir technische Antworten: Gregor Huber, gregorhuber@raumberg-gumpenstein.at
Altirdning 11, 8952 Irdning- Donnersbachtal, Telefon: 03682 22451 367
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32 von 33 Nutzung der regenerativen Energiequelle “Abluftreinigungsanlage” fiir das Kiihlen und Heizen von Tierstéllen






