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1. Rationelle Energieanwendung in der 
Tierproduktion mit dem Schwerpunkt 
Wärmerückgewinnung 

In der DDR ist die Energiewirtschaft zu ei­
nem Haupteinflußfaktor für die Entwicklung 
der Volkswirtschaft und des Lebensniveaus 
der Bevölkerung geworden. Da Energieträ­
ger aber nur begrenzt zur Verfügung stehen, 
sind beträchtliche Anstrengungen in den 
kommenden jahren notwendig, um die ener· 
getische Basis weiter zu stärken. Hauptquelle 
für die Sicherung des Energiebedarfs der 
Volkswirtschaft ist die rationelle Energiean­
wendung und ·umwandlung. Einschließlich 
der Nutzung der Sekundärenergie soll damit 
das im Fünfjahrplanzeitraum gesteckte Ziel 
erreicht werden, 80 Mitt. t Rohbraunkohle­
Äquivalent zusätzlich zu erschließen. Der 
spezifische Energieeinsatz ist in der ge· 
samten Volkswirtschaft jährlich um durch­
schnittlich 4 bis 5 % zu senken. 
Der Energieverbrauch der Landwirtschaft in 
der DDR ist, . bedingt durch die fortschrei­
tende Intensi~ierung der Produktion, in den 
letzten jahren ständig gestiegen. So steht 
der Bereich der Land·, Forst· und Nahrungs· 
güterwirtschaft im Energieverbrauch an drit­
ter Stelle in der gesamten Volkswirtschaft. Ei · 
nen nicht unerheblichen Anteil am Energie­
verbrauch der Landwirtschaft beansprUchte 
die Tierproduktion mit etwa 46 · H)l Tj im 
jahr 1987. Von diesem Verbrauch entfallen 
rd. 62 % auf die Erzeugung von Wärme, 21 % 
auf elektrische Antriebe und Beleuchtung so­
wie 17 % auf mobile motorische Antriebe, 
d. h. flüssige TreibstoHe. Deshalb sind Über· 
legungen zur Erhöhung der EHektivität der 
betrieblichen Energiewirtschaft sowie gründ· 
liche Analysen' der Energieumwandlungs-, 
Energiefortleitungs- und Energieanwen­
dungsprozesse und der möglichen Nutzung 
des Sekundärenergiepotentials dringend er­
forderlich . Die Energieabnehmer sind ver­
pflichtet, zur Einsparung von Energieträgern 
bei volkswirtschaftlich vertretbaren Aufwen-, 
dungen verstärkt die Sekundärenergie ent­
sprechend den Rechtsvorschriften zu nut­
zen. 

2. Sekundärenergienutzung durch Wärme­
rückgewinnung aus Stallabluft 

2.1. Anforderungen on die Wörmerück-
gewinnung 

Zur Gewährleistung optimaler Umgebungs­
temperaturen in Stallgebäuden auch unter 
ungünstigen Außenklimabedingungen sind 
besonders im Aufzuchtbereich und bei Tie­
ren im Vormastbereich erhebliche zusätzli ­
che Wärmemengen erforderlich, um die im 
Winter negative Wärmebilanz auszuglei · 
chen . Die notwendige Wärmemenge ergibt 
sich aus der Gleichung der Raumlast (Heiz­
last): 

ÖR•H = Ql; - Öl' - OllA; 

ORH Heizlast in W 
Ol; Wärmeproduktion der Tiere in W 
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Ql' Transmissionswärmelast in W 
OLT~ Lüftungswärmelast in W. 
Selbst wenn man davon ausgeht, daß alle be­
kannten Maßnahmen zur Stabilisierung des 
Stallklimas, wie 
- Gewährleistung des bautechnischen Wär­

meschutzes der Gebäudehülle (nach Stan­
dard TGL 35 424 "Bautechnischer Wärme­
schutz"), 

- Einhaltung des Mindestaußenluftförder­
stroms zur Abführung von Schadstoffen 
und überschüssigen Feuchtemengen (Au­

. ßenluftrate im Winter nach Standard 
TGL 29 084 .Stallklimagestaltung"), 

- ausreichende Tierbelegung entsprechend 
dem gewählten Haltungsverfahren bei 
Einhaltung der erforderlichen Aktionsflä­
chen, Verkehrsflächen und sonstiger 
Funktionsflächen, 

realisiert werden, lassen sich in vielen Pro· 
duktionsabschnitten die zur Erzielung hoher 
und stabiler Tierleistung erforderlichen Stall­
klimawerte nicht einhalten . Durch den Ein­
satz von Systemen zur Wärmerückgewin­
nung aus Stallabluft kann ein Teil der mit der 
Fortluft entweichenden Lüftungswärme für 
die Erwärmung der Zuluft genutzt werden. 
Zwei wesentliche Prinzipe werden gegen· 
wärtig bei der Stallklimatisierung einge· 
setzt. 
Bei Rekuperatoren wird der Wärmeaus­
tausch durch eine feste Wand realisiert, die 
im Idealfall die Vermischung von Zuluft und 
Abluft verhindert. Wo austierhygienischen 
Gründen entsprechende Forderungen ge· 
stellt werden, gebührt diesem Prinzip der 
Vorrang . 
Beim Regeneratorprinzip erfolgt die Wärme· 
übertragung über eine Speichermasse, die 
z. B. durch Umschalten der Luftströme ab­
wechselnd von Abluft oder von Zuluft durch­
strömt wird. Eine Rückführung von Bestand· 
teilen der Stalluft (SchadstoHe, Feuchtigkeit, 
Keime) ist dabei unvermeidbar. 
Der übertragene .trockene" Wärmestrom 
läßt sich theoretisch wie folgt bestimmen: 

Ö = k A (tAB - tAU); 

o übertragener Wärmestrom in W 
k Wärmedurchgangswert in W/m2 • K 
A Wärmeübertragerfläche in m2 

tAU Temperatur der Außenluft in oe 
tAB Temperatur der Abluft in oe. 
Durch die Bauart des Wärmeübertragers und 
die eingesetzten WerkstoHe läßt sich der 
Wärmeübertragungsgrad beeinflussen. Man 
kann ihn durch Messung der Ein- und Aus· 
gangstemperaturen auch ,experimenteU · be·· 
stimmen. Der Temperaturubertragungsgrad, 
bezogen auf die Außenluft und bei annä· 
hernd gleicher Zu· und Fortluftmenge, be· 
trägt: 

<1>, = tzu - tAU, 
tAB - tAU 

<1>, Temperaturübertragungsgrad 
tzu Temperatur der Zuluft in oe. 
Er kann bei den verschiedenen Wärmerück· 

gewinnungssystemen Werte von 
<1>, = 0,5 ... 0,8 annehmen. 
Für die Auswahl eines bestimmten Wärme­
rückgewinnungssystems sprechen außer 
dem WärmeObertragungsgrad noch andere 
Gesichtspunkte, wie 
- Zuverlässigkeit und Funktionssicherheit 
- wartungsarmer Betrieb 
- geringer Instandhaltungsaufwand 

gute Reinigungs· und Desinfektionsmög­
lichkeit 

- vielseitige Anpassung an lüftungstechni­
sche Anlagen 

- niedriger Investitionsaufwand und Elektro· 
energ iebedarf 

- geräuscharmer Betrieb. 

2.2. Anwendungsbereiche der Wörmerück-
gewinnung 

Wärmerückgewinnung stellt im Winter und 
z. T. auch in der Übergangsjahreszeit eine 
energieökonomische Maßnahme zur StalIkli­
maverbesserung und eine Maßnahme zur 
schonenden Bewirtschaftung von StalIgebäu­
den dar. Sie ist vor allem dort wirtschaftlich, 
wo 
- Tierverluste reduziert werden sollen 
- die Tiergesundheit zu verbessern ist 
- eine bessere Futterverwertung bei höhe-

ren Tierleistungen gefordert wird 
- auch bei niedrigen Außenlufttemperatu· 

ren eine ausreichende Abführung von 
SchadstoHen und überschüssigen Feuch­
temengen gewährleistet werden soll 

- eine gute Durchströmung des Aufenthalts­
bereichs der Tiere mit gleichmäßig er· 
wärmter Zuluft erforderlich ist. 

Durch die Aufstellung von Wärmebilanzen -
das Verfahren ist in ~erschiedenen Projektie­
rungsempfehlungen [1] veröHentlicht wor­
den - läßt sich mit ausreichender Genauig­

. keit nachweisen, wo der Einsatz der Wär· 
merückgewinnung sinnvoll ist. 
Bei langjährig genutzten Stallgebäuden mit 
stark geschädigter Bausubstanz muß mit we­
sentlichen Minderungen des bautechnischen 
Wärmeschutzes gerechnet werden bzw. 
macht sich eine vorherige bauhygienische 
Sanierung der Stallgebäude erforderlich. Ein 
unkontrollierter Luftaustausch muß weitest· 
gehend vermieden werden, stellt doch die 
Abluft das wesentliche zu nutzende Wärme· 
potential dar . 
Am Beispiel von Schweinemastställen soll 
dargestellt werden, wann Wärmerückgewin· 
nung sinnvoll ist. Zugrunde gelegt wird im 
ersten Beispiel ein in Mischkonstruktion er­
richtetes Stallgebäude mit unterschiedlichen 
Gebäudebreiten entsprechend den gewähl­
ten Haltungsformen (s. a. Tafel 1). 
Die Gebäudehüllen 'erfüllen die Mindestan· 
forderungen an den bautechnischen Wärme­
schutz . Die 'Varianten 3 und 4 stellen ausge· 
führte Lösungen dar, die Varianten 1 und 2 
berücksichtigen die ebenfalls im Angebot be­
findlichen Gruppenbuchten mit VolIspalten­
boden bei stationärer bzw. mobiler Futter-
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Tafel 1. Einfluß der Haltungsform auf die Belegungsdiehte bel Mastschweinen (Einphasenmast) 

Variante Haltungsform Bezeieh- Aufstallung Gebäude- Anzahl Stallgrund-
nung der abmessungen der Tier- fläche 
Bucht plätze 

m m'1Tpl. 

G ru ppenbucht, 005/006 4relhig 12 x 60 672 1,07 
Fließfütterung 

2 Gruppenbueht, 007/008 4reihig 15 x 60 672 1,34 
Feuehtfütterung 

3 Gruppenbueht, L 119 3relhig 15 x 60 504 1,79 
Feuehtfütterung 

4 Gruppenbueht, L 119 4reihig 18 x 60 672 1,61 
Feuchtfütterung 

Tafel 2. Einsatz der Wärmerüekgewinnung bei Mastschweinen 
(Einphasenmast, Einstallungsmasse 35 kg, Außenlufttemperatur -11 oe, Stallufttemperatur 16 Oe) 

Variante Wärme- Trans- Lüftungs- Temperatur- zusätz- Heizgrenz-
last missions- wärmelast übertragungs- liehe temperatur 
U. wärmelast OlTA grad Heizlast !", 

OT' ~, OH 
kW kW kW kW oe 

1 -27,09 -48,52 -42,41 0,64 -1 
2 -31,80 -53,23 -42,41 0,70 -2,11 2 

1 3 -27,31 -43,42 -31 ,77 0,70 -5,07 4 
4 -35,34 -56,77 -42,41 0,70 -5,65 2 

Tafel 3. Einsatz der WärmerüekgewiAnung in Abhängigkeit von der Lebendmasse bei Mastschweinen 
(Einphasenmast) 

Belegungsfall durch- Stalluft- Anzahl Wärme- Mindestaußenluft-
sehnittliche temperatur der produktion förderstrom 
Tiermasse TIerplätze der Tiere 
kg oe kW m'/h 

35 17 624 57,41 3625 
2 50 16 616 67,76 4698 
3 70 14 608 83,90 6 119 
4 115 11 600 117,60 8898 

Tafel 4. Auslegungsparameter der Wärmerückgewinnung zu den Belegungsfällen 1 bis 4 
entsprechend Tafel 3 

Bele9un9sfall 

1 
2 
3 
4 

Wärmelast 
O. 

kW 

-26,06 
-25,20 
-17,65 

0,81 
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Transmissions-
wärmelast 
(h. 
kW 

-39,62 
-37,91 
-34,47 
-29,34 

Lüftungs- Temperatur- Heizgrenz· 
wärmelast übertragun9s9rad temperatur 
OlTA ~, tg, 

kW oe 

-43,85 0,59 -3 
-55,05 0,46 -4 
-67,08 0,26 -9 
-87,45 

verteilung. Es war nachzuweisen, ob bei Ein­
phasen mast in der EInstallungsphase (durch­
schnittliche lebendmasse der Tiere 35 kg) 
di~ Einhaltung optimaler Staliklimabedingun­
gen auch im Winter möglich ist. Die Wärme­
bilanz aller Stallgebäude ist negativ. Durch 
Einsatz von Wärmerückgewinnungssyste­
men mit einem Temperaturübertragungs­
grad <l>t = 0,7 läßt sich das Wärmedefizit bei 
Variante 1 vollständig, bei Variante 2 bis zu 
einer Außenlufttemperatur von -10·e aus­
gleichen . Bei den Varianten 3 und 4 ist zu­
sätzlich zur Wärmerückgewinnung die Zu ­
führung technischer Wärme erforderlich, 
oder die Stallufttemperatur wird bei Außen­
lufttemperaturen von -11 oe nur 12°e betra­
gen können . Dies liegt noch unterhalb des 
zulässigen Temperaturbereichs nach Stan­
dard TGl 29 084 und kann eventuell toleriert 
werden, wenn ausreichend Einstreu vorhan­
den ist . Diese Forderung sollte bel der Grup­
penbucht l 119 im Interesse der Tierhygiene 
ohnehin gestellt werden. Die ungünstigste 
Aufstallungsvariante ergibt sich bei 3 Buch­
tenreihen. Aufgrund der zwei Futtergänge, 
von denen einer nur einseitig genutzt wer­
den kann, steigt der Bedarf an Staligrundflä­
che auf 1,79 m2 /Tier an. Bereits ab einer 
Heizgrenztemperatur von 4 oe muß dem Stall 
zusätzlich Wärme zugeführt werden (Ta­
fel 2). Die Wärmerückgewinnung läßt sich 
hierbei besonders effektiv einsetzen, weil 
die lüftungsheizlast fast die Hälfte der Wär­
meverluste umfaßt. Mit steigender lebend­
masse wird das vorhandene Wärmepotential 
der Tiere schließlich ausreichen, um auch 
ohne Wärmerückgewinnung oder Heizung 
optimale Stallufttemperaturen einhalten zu 
können. Dazu wurden die Stalleinheiten des 
Angebotsprojekts für 6000 Mastschweine 
theoretisch untersucht und entsprechende 
Stallklimauntersuchungen am Standort Wal ­
kendorf, Bezirk Neubrandenburg, in Ställen 
mit und ohne Wärmerückgewinnung durch­
geführt. Die Aufstallung entspricht der Va­
riante 2 in Tafel 1, die Ställe haben aber eine 
länge von 54 m und sind fensterlos. Außer­
dem schließen sie einseitig an einen Verbin­
der an. Die Stalltüren bleiben im Winter ge­
schlossen. Es wurden 4 Belegungsfälle unter­
sucht und die Parameter für die Wärmerück­
gewinnung und die Außenluftförderströme 
ermittelt (Tafeln 3 und 4). 
Aus den Untersuchungen sind folgende 
Schlußfolgerungen möglich: Mastschweine 
im Vormastbereich bis zu einer lebend­
masse von etwa 70 kg sind besonders bei 
Haltungsverfahren mit einem Flächenan­
spruch > 1,30 m2 Staligrundfläche/Tierplatz 
nicht in der lage, die Wärmeverluste durch 
das Bauwerk und durch die lüftung auszu­
gleichen. Die Wärmerückgewinnung aus 
Stallabluft stellt allein oder in Verbindung mit 
einer zusätzlichen Heizung eine auch ener­
gieökonomisch sinnvolle Maßnahme zur Ge­
währleistung optimaler Staliklimabedingun­
gen im Winter und in der Übergangsjahres­
zeit dar. 
Es ist zweckmäßig, die überschüssigen Wär­
memengen im Endmastbereich zum Vorhei­
zen und Erwärmen der frisch belegten Stali­
einheiten zu nutzen. Dies erfordert techni­
sche lösungen der Wärmerückgewinnung, 
die eine unzulässige Keim- und Schadstoff­
übertragung ausschließen. In engem Zusam­
menhang mit der Wärmerückgewinnung 
muß das Problem der Stallüftung gesehen 
werden. Die Wärmerückgewinnung erlaubt 
den Austausch größerer Luftmengen, ohne 
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Bild 1. Aufbau des ZKWÜ .Contalne~s; 
a Wärmeübertragereinheit I (EKWÜ·Con· 
tainer), b Wärmeübertragereinheit 11 
(EKWÜ·Container), c Ventilator, d W~rme· 
übertragerkassette, e AnflanschmÖglich· 
keit für Lüftungsteile 

die Stallufttemperatur unzulässig absinken zu 
lassen. Deshalb ist es zweckmäßig, Wärme· 
rückgewinnung auch oberhalb der Heizgrenz· 
temperatur zu betreiben. Dem ist eine 
Grenze gesetzt, wenn die Stalluftfeuchte uno 
ter den zulässigen Bereich ('Pi. grenz"" 50 %) ab· 
sinkt. Durch eine Feuchtebilanz läßt sich die­
ser Grenzfall bestimmen. 
Der Einsatz der Wärmerückgewinnung bei 
Ställen zur Aufzucl'1t von Tieren, wie Abfer· 
kel· und Absatzferkelställen, sowie von Käl· 
ber· und Rindermastställen ist ebenfalls sehr 
effektiv. 

3. Möglichkeiten der 
Wärmerückgewinnung nach dem 
Rekuperatorprinzip 
am Beispiel des ZKWÜ-Containers 

3.1. Aufbau des Geräts 
Der Zweistufen·Kompakt·Wärmeübertrager . 
Container (ZKWÜ·Container) ordnet sich ais 
Wärmerückgewinnungseinrichtung in die re· 
kuperativen Verfahren der Wärmerückge· 
winnung ein . Kennzeichnend für diese Ver · 
fahren ist eine Trennwand zwischen zwei 
Stoffströmen, die gleichzeitig Übertragungs. 
fläche ist . Nach [2] werden die Rekupera· 
torbauformen nach der Form der Trennwand 
unterschieden, so Z. B. in Rohrbündel·, Rip· 
pen·, Glattrohr· und Plattenwärmeübertra· 
ger . 
Der ZKWÜ~Container ist ein Plattenrekupera· 
tor, der sich aus zwei Wärmeübertragerein · 
heiten zusammensetzt (Bild 1). Je 2 Wärme· 
übertragerkassetten werden als Einschübe in 
das Gehäuse der Wärmeübertragereinheiten 
in DiagonalsteIlung eingesetzt . Die Kassetten 
enthalten je 36 Wärmeübertragerelemente, 
bestehend aus PVC-Hart·Folie mit einer 
Dicke von 0,8 mm. Der Plattenabstand b.e· 
trägt 8 mm. Die Elemente sind zur Stabilisie.' 
rung und Vergrößerung der Übertragungs· 
fläche wellenförmig gestaltet, mit Noppen 
versehen und werden durch Plastklemmlei· 
sten zusammengehalten . Die Diagonalanord· 
nung der Kassetten gestatt~t eine niedrige 
Bauhöhe und eine gute Zugänglichkeit der· 
Anschlußöffnungen für die Luftleitungen. 
Als ZKWÜ·Container sind 2 x 2 Kassetten in 
Reihe geschaltet, so daß sie vom Luftstrom 
nacheinander durchlaufen werden . Das Ge· 
rät kann aber auch als Einstufen ·Kompakt· 
Wärmeübertrager·Container (EKWÜ·Contai · 
ner) genutzt werden, wenn eine geringere 
Wärmeübertragungsleistung gefordert 
wird . 
Das Containertraggerüst ist mit demontierba· 
ren wärmegedämmten Verbundelementen 
aus AI·PUR·AI umschlossen. An den Stirnsei· 
ten befinden sich Stahlblechplatten für den 
Anschluß der Luftleiteinrichtungen und Ven· 
tilatoren, und am Boden 'sind Auffangwannen 
zur Abführung des Kondenswassers, das 
über einen Ablaufstutzen einer Entwässe· 
rungsleitung zugeführt wird . 

3.2. Einsatzhinweise 
Das Gerät ist für die Aufstellung außerhalb 
des Stalles im Freien konzipiert. Zur Aufstel· 
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Bild 2 
Prinzipdarstellung 
der Luftführung in 
EKWÜ·Container (I) 
und ZKWÜ -Container 
(11); 
a Abluft, b Außenluft 

c 

e 

d 

lung ist nur eine entsprechend befestigte 
Aufstandfläche (Betonplatte) erforderlich . 
Das rekuperative Prinzip der Wärmerückge· 
winnung erfordert eine gleichzeitige Beauf· 
schlagung des Containers mit Außen· und 
Abluft. Dieses macht den Anschluß des Con· 
tainers an ein zentrales Zuluft· und Abluftsy· 
stem erforderlich. Zur Gewährleistung einer 
hohen Funktionssicherheit ist dafür zu sor · 
gen, daß im Bilanzzeitraum alle notwendigen 
Maßnahmen zur Minimierung der unkontrol· 
lierten Wärmeverluste ergriffen werden. 
Beim Einsatz des Containers in Anlagen der 
Tierproduktion wird eine volle Auslastung 
der projektierten Tierplatzkapazität gefor· 
dert . . 
Der Container ist so in die lüftungstechni· 
sehe Anlage einzuordnen, daß eine Luftfüh· 
~ung innerhalb des Geräts entsprechend 
Bild 2 realisiert wird. Die Lufteintrittstempe· 
raturen k.önnen im Bereich von - 25°C bis 
50 dC liegen . Während der Sommermonate 
kann der Container, sofern keine Notwen · 
digkeit zur Wärmerückgewinnung besteht, 
zum reinen Zuluftgerät umgerüstet und das 
zentrale Zuluftsystem zur Luftverteilung ge· 
nutzt werden. 
Der Container wird auf Wunsch mit 2 Axial­
ventilatoren LANVR 400·0/63·2,2 ausgeliefert 
(Schalleistungspegel beachten). Vorzugs· 
weise sind Luftleitungen mit einem äquiva· 
lenten Rohrdurchmesser von 500 mm zu ver · 
wenden. 
Durch entsprechende Abdichtungen wird 
eine weitestgehende Trennung von Zuluft· 
und Abluftstrom gewährleistet. Die Leckluft· 
rate (Übertritt von Abluft in die Zuluft und 
umgekehrt) liegt unter 5 %. 
Die beim Betrieb des ZKWÜ ·Containers als 
Einrichtung zur Wärmerückgewinnung aus 
der Abluft erreichten Temperaturübertra· 
gungsgrade bis zu 80% lassen auf eine hohe 
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Effektivität. der Anlage schließen. Jedoch 
nicht die Wärmerückgewinnungsanlage al· 
lein gewährleistet die Einhaltung optimaler 
Stallklimaparameter. In engerem Zusammen­
hang damit stehen Maßnahmen des bauteeh· 
nischen Wärmeschutzes sowie die Minimie· 
rung des unkontrollierten Luftwechsels und 
somit W.ärmeverlustes durch Undichtigkei. 
ten in der. Gebäudehülle. Die Wärmerückge· 
winnungsanlage dient nicht dem Ausgleich 
der ungewollten Wärmeverluste . Besonde· 
res Augenmerk ist bei der Einsatzvorberei· 
tung des ZKWÜ ·Containers auf den Zustand 
der Wärmedämmung im Dachbereich zu 
richten . Fenster, Türen und weitere Öffnun· 
gen in der Bauhülle müssen dicht verschließ · 
bar sein . Während des Prozesses der Wär· 
merückgewinnung mit ' ZKWÜ·Container 
darf die Zuluft· und Abluftförderung als ge· 
schlossenes System durch Falschlufteinbrü · 
ehe und Wärmeverluste nicht beeinträchtigt 
werden. So ist die Regelung der Stallufttem· 
peratur vorrangig über die Änderung der Zu· 
luft· und Abluftförderströme, die durch den 
Container gefördert werden, vorzuneh· 
men. 
Innerhalb der Sommermonate ist während 
einer Serviceperiode der ZKWÜ·Container 
hinsichtlich aufgetretener Farbschäden zu 
untersuchen . Deren Beseitigung sowie die 
Erneuerung der für die Dichtheit des Contai · 
ners entscheidenden Dichtgummistreifen ge· 
hören neben der Pflege und Wartung der 
beiden Ventilatoren zu den Instandhaltungs· 
maßnahmen. Empfehlenswert ist die stän · 
dige Betreuung der Lüftungsanlage ein· 
schl ießlich Wörmerückgewinnung durch 
eine Arbeitskraft des Anlagenpersonals, uno 
ter deren Verantwortung der Betrieb, die 
Pflege und Wartung sowie die Instandhal· 
tung erfolgen. 
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4. Ergebnisse der EInsatzerprobung des 
ZKWÜ-Containers in TIerproduktIons­
anlagen 

4.1. Kurzcharakteristik der Versuchs- ' 
anlagen 

Die ZKWÜ·Container wurden in Anlagen der 
Schweineproduktion im Winterhalbjahr 
1987/88 untersucht. Die dabei eingesetzten 
4 Container wurden in die lüftungst'3chni· 
s~hen Anlagen folgender Ställe eingeord· 
net: 
- Läuferaufzuchtstall für 4000 Tiere nach 

dem Angebotsprojekt der 1275er·Sauen· 
anlage, Anschluß von :1 Stallabteilen mit 
800 Tieren an die Wärmerückgewin· 

4 

nungsanlage, Lebendmassebereich der 
Tiere 7,5 bis 35 kg, Haltung der Tiere in 
2etagigen-Gruppenaufzuchtkäfigen 
Läuferaufzuchtstali für 3000 Tiere, 3 Stall· 
einheiten mit je 750 Tieren konnten wahl· 
weise an die Wärmerückgewinnungsan· 
lage angeschlossen werden, Lebendmas· 
sebereich der Tiere 7,5 bis 35 kg, Haltung 
der Tiere in 2etagigen Gruppenaufzucht· 
käfigen 
Schweinemastanlage für 6000 Tiere nach 
Angebotsprojekt, Anschluß eines Stallab· 
teils mlt 600 Tieren an die Wärmerückge· 
winnungsanlage, Lebendmassebereich 
der Tiere 35 bis 115 kg, Haltung der Tiere 
in Mastbuchten 007/008. 

Bild 3 
Meßpunktanordnung 
für die tier hygienische 
Bewertung des ZKWÜ· 
Containers; '1 bis 4 
Meßpunkte für die 
Schadgasbestimmung 
und Quantität der mi· 
krobiellen Kontamina· 
tion der Luft 

~ Stal/obluft 

V::.,:;':';:';] Fartluft 

I.:;:: ::.:.: J Frischluft (Außenluft) 

~ Zugluft (erwärmte Frisch­
luft zum Stall) 

I, 11 Meßpunkte für die 
Quantität der mikrobiel· 
len Kontamination der 
Oberfläche am Rekupe· 
rator, 111 Meßpunkt für 
die Kondenswasserbe· 
stimmung 

Tafel 5. Parameter und Methoden für die tierhygienische Bewertung des ZKWÜ·Containers 

Parameter 

Quantität der mikrobiellen Kontamination der Luft an der Wär· 
merückgewinnungseinrichtung 
- in der Stallabluft, die dem Rekuperator zugeleitet wird 
- in der Fortluft, die vom Rekuperator abgeleitet wird 
- in der Frischluft, die vom Rekuperator angesaugt wird 
- in der erwärmten Frischluft, die vom Rekuperator in die 

Stalleinheit gefördert wird 

Quantität der mikrobiellen Kontamination der Oberflächen am 
Rekuperator 
- auf der Zuluftseite (reine Luftseite) 
- auf der Abluftseite (unreine Luftseite) 

mikrobielle Kontamination des Kondenswassers 

Schadstoffkontamination des Kondenswassers 

Schadgasbestimmung am Rekuperator 

Qualität der Dichtheit des Rekuperators 

Staubgehalt im Rekuperator 

Wirksamkeit der Reinigung und Desinfektion 

Stabilität des Rekuperators gegenüber der Wasser· Hochdruck· 
reinigung 

Stabilität des Rekuperators gegenüber Desinfektionsmitteln 

Tafel 6. Mikrobielle Kontamination der Luft am Rekuperator 

Meßpunkte 

Methoden 

Impinger·Apparatur, Keimzüchtung 
auf Nährbodenplatten 

Tupferabstriche (Watteträger) 
von definierten Oberflächen 

bakteriologische Methoden 

chemische Methoden 

Prüfröhrchen und chemische Analyse 

visuelle Einschätzung, Kondenswasser· 
austritt 

Schichtdickemessung, 
visuelle Einschätzung 

Tupferabstriche, 
visuelle Einschätzung 

n·malige Reinigung, 
visuelle Einschätzung 

n·malige Desinfektion, 
Tupferabstriche 

Keimzahl in Ig KBE/I Luft auf 
Standardnährmedium Sabouroudagar Endoagar 

2 
3 
4 

1,95 
1,50 
0,75 
0,93 

KBE koloniebIldende Einheit 
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1,50 
1,25 

-0,43 

1,00 
0,50 

4.2. Darstellung der Untersuchungs­
ergebnisse am ZKWÜ-Container 

4.2.1. Technische Bewertung 
Der ZKWÜ-Container ist zur Wärmerückge­
winnung aus der Stallabluft bei Einsatz in Ab, 
satzferkelstälien mit Gruppenaufzuchtkäfig­
batterien sowie in Schweinemastställen mit '. 
negativer Wärmebilanz geeignet. Sein Ein· 
satz bewirkt im Zusammenhang mit einem 
gut funktionierenden Syst-em der Zuluftver· 
teilung eine gleichmäßige Verbesserung des 
Stallklimazustands im Aufstallungsbereich 
der Tiere und eine spürbare Verbesserung 
des Wärmehaushalts. 
Mit dem ZKWÜ-Container können Luft· 
durchsätze zu· und abluftseitig von maximal 
4000 m3/h realisiert werden. Bei Gleichheit 
bei der Luftförderströme wurden Tempera­
turübertragungsgrade zwischen 70% und 
85 % erreicht. Ein durchschnittlicher Übertra­
gungsgrad von 75 % bewirkte eine mittlere . 
Erhöhung der Außenlufttemperatur um 14 
bis 15 K bei einem Luftdurchsatz von rd. 
3000 m3/h und einer TemperaturdiHerenz 
zwischen Abluft und Außen luft von 20 K. Das 
entspricht einer Heizleistung von rd . 16 kW. 
Durch Verlaufsmessungen wurde lIachge· 
wiesen, daß die Forderungen des Standards 
TGL 29084 für den zulässigen Temperatur· 
bereich ständig und für den optimalen Tem· 
peraturbereich zu rd. 70 % des Meßzeit· 
raums eingehalten wurden. Die entsprechen· 
den Außenlufttemperaturen lagen in diesem 
Zeitraum im Bereich von - 5,8 °C bis 9,3°C. 
Bei Einhaltung der Luftraten gemäß Standard 
TGL 29 084 hätte bei diesen Außenlufttempe· 
raturen im gesamten Meßzeitraum in den 
Läuferaufzuchtställen eine Zusatzheizung er· 
folgen müssen, wenn die Lüftungsanlage 
ohne Wärmerückgewinnung betrieben wor · 
den wäre. 
Die weitere günstige Gestaltung einzelner 
Einflußfaktoren des Stallklimas, wie z. B. der 
Luftgeschwindigkeit bei Eintritt in den Tier­
bereich, der gleichmäßigen Versorgung des 
Aufenthaltsbereichs der Tiere mit Frischluft 
(Raumströmung) und der Fortleitung von 
Schadgasen, war zwar nicht unmittelbar auf 
den Einsatz der Wärmerückgewinnungsein­
richtung zurückzufüHren, ließ aber in der 
Einheit mit der Wärmerückgewinnung ein 
optimales Stallklima entstehen. Bei guter Zu· 
luftführung konnten Schad gase entspre· 
chend verdünnt und abgeführt werden . Der 
hohe Dichtheitsgrad des ZKWÜ·Containers 
ließ nur eine minimale Rückfuhr von Schad­
gasen in den Stall zu. Da der ZKWÜ ·Contai­
ner ohne Filter betrieben wurde, kam es zu 
erheblichen Schmutzablagerungen auf der 
Abluftseite (unreine Seite) des Containers (s. 
Abschn. 4.2.2.), die ein kontinuierliches Rei­
nigen notwendig machen. Als Reinigungsin­
tervall werden nach bisherigen Erfahrungen 
4 bis 9 Wochen empfohlen, wobei eine ge­
naue Festlegung dem Anlagenbetreiber ob­
liegt. Der zeitliche Aufwand für die Reini­
gung des gesamten ZKWÜ·Containers be­
trägt rd. 2 h für eine Arbeitskr.aft. 

4.2.2. Veterinärhygienische Bewertung 
Die Untersuchungen am ZKWÜ·Container 
wurden nach einheitlichen tierhygienischen . 
Bewertungskriterien durchgeführt (Tafel 5). 
Die entsprechende Meßpunktanordnung am 
ZKWÜ·Container für die Beurteilung des hy­
gienischen Zustands ist aus Bild 3 ersichtlich. 
Im Ergebnis dieser Funktionserprobung am 
ZKWÜ-Container wurde die in Tafel 6 darge-
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stellte mittlere Keimkontamination der Luft­
förderströme an den festgelegten. Meßpunk­
ten nach Bild 3 errechnet. Danach betrug die 
Keimrückführung 1,1 % für aerobe Gesamt­
keime und 1,4 % für Pilze. Aus diesen Ergeb­
nissen wird ersichtlich, daß eine geringe 
Keimübertragung aus der Abluft in die Zuluft 

, erfolgt. Die Ergebnisdarstellung der mikro- : 
biellen Kontamination der Oberflächen des 
Rekuperators am Beispiel der Gesamtkeim­
zahl auf Blutagar sagt aus, daß die stärkst&­
Keimkontamination auf der Abluftseite (un­
reine Seite) mit 1,4' 107 KBE/cm 1 vorliegt 
(KB~ = koloniebildende Einheit). Auf der Zu­
luftseite der Oberflächen (reine Seite) wur· 
den in der 6. Woche der Betriebsphase 
103 KBE/cm1 ermittelt. Diese gezeigte Keim· 
anreicherung macht eine regelmäßige Reini­
gung und Desinfektion des ZKWÜ ·Contai­
ners in jeder Serviceperiode erforderlich. 
Durch das anfallende Kondenswasser im 

CORtainer werden erhebliche Mengen an 
Keimen und Schadgasen abgeführt. Der 
durchschnittlich bestimmte Anteil für NH3 
beträgt 54 mg/l00 ml. Daraus wird ersicht­
lich, daß das anfallende Kondenswasser ein 
stark belastetes Abwasser ist und somit keine 
Einleitung in die ObertJächenentwässerung 
erfolgen darf. 
Die Schadgasbestimmung der Luft am Con­
tainer ergab ein analoges Ergebnis zur Keim­
rückführung an den untersuchten Meßpunk­
ten nach Bild 3. Die Zuluft hat Qualitätsmerk­
male, die den maximal zulässigen Immis­
sionskonzentrationen in der Außenluft ent­
sprechen. 
Mit Zunahme der Betriebsdauer wurde in 
Abhängigkeit vom Staubanfall im Tierbe­
reich eine Verschmutzung der Abluftseite 
des Containers bis zu einer Dicke von 3 mm 
festgestellt. Die Zuluftseite des Containers 
zeigte eine nur sehr geringe Verschmut-

zung. Diese resultiert aus der Ablagerung 
von Staubtellchen der Außenluft. Für die Rei­
nigung des Rekuperatorgehäuses ist eine 
Kaltwasserdruckreinigung ausreichend, die 
Reinigung der Wärmeübertragerkassetten 
erfordert den Zusatz eines ReinIgungsmit­
tels. Der ZKWÜ-Container ist in die Desin­
fektionsmaßnahmen der Stallabteile einzube· 
ziehen. Die Festlegungen der Liste der Des­
infektionsmittel und Desinfektionsverfahren 
für die Veterinärmedizin sind dabei anzu­
wenden . 
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Entsorgung von Anlagen der Rinder~ und Schweineproduktion 
'nach technischen, pflanzenbaulichen und landeskulturellen 
Gesichtspunkten 

Dr. sc. agr_ G. Rinno/Dr. sc. agr. K. Ebert, Institut für Biotechnologie Potsdam der AdL der DDR 

Der Übergang zur einstreu losen Tierhaltung 
in den zurücklregenden 2 jahrzehnten hat 
wesentlich zur Einsparung von Arbeitskräf­
ten in der Landwirtschaft beigetragen . Be­
sonders bei hohen Tierkonzentrationen er­
fordern Strohernte, Strohtransport, Strohla­
gerung, Einstr.euen und Entmisten sowie Aus­
bringen von Stallmist und jauche sehr viel 
höhere Aufwendungen als das Häckseln und 
Breitblasen des Strohs bei der Getreideern-te 
in Kombination mit Gülledüngung zum glei· 
chen oder späteren Zeitpunkt. Auch der 
pflanzenbauliche Vorteil der Stalldungrotte 
ist naturwissenschaftlich nicht nachgewie­
sen . Sie führt mit Sicherheit zu Verlusten von 
20 bis 30 % des Kohlenstoffs und von 30 bis 
40% des Stickstoffs [1]. Nun ist trotz der ar­
beitswirtschaftlichen Vorteile und der gerin· 
geren Nährstoffverluste in den letzten jahren 

ein Trend zur Rückkehr zum Stallmist festzu­
stellen. Das hat folgende Ursachen: 
Erstens: 
Die einstreulose Tierhaltung hat zu leichtfer· 
tigem Umgang mit dem Rohstoff Wasser ge­
führt . Es werden auch z. T. überhöhte Anfor­
derungen an die tägliche Reinigung gestellt, 
die bei Einstreu ohnehin nicht möglich ist. 
Dadurch wird das anfallende Kot-Harn-Ge­
misch, das z. B. in der Schweineproduktion 
einen Trockensubstanzgehalt von 130 kg/t 
hat, in vielen Betrieben bis auf 20 kg/t mit 
Wasser verdünnt und damit die zu lagernde 
und auszubringende Masse um das 3fache 
vergrößert (Tafel 1). 
Der Bedarf an Fahrzeugen, Dieselkraftstoff 
und Arbeitszeit wird also infolge Unkenntnis, 
mangelnder Disziplin oder ungenügender 
Leitungstätigkeit unnötig erhöht. Ein wir -

Bild 1. Ausschaltung von Wasserverlusten aus der Trogtränke bei Milch· 
kühen; a Trennbügel, b Spritzblech, c Halbschale. d Triltstufe, 
~ Liegebox 

Tafel 1. Wassereintrag in das Kot-Harn·Gemisch einer 
Schweinezuchtanlage nach Angebotsprojekt 1275 

Trockensubstanzgehalt Anfall 
kg/~ tld tla 

Kot·Harn·Gemisch 130 19 6900 

gegenwärtig: Gülle 20 126 46000 
Wassereintrag 107 39000 

erreichbar: 'Gülle 45 56 20400 
no~endiger Wassereintrag 37 13500 
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kungsvoller Einsatz der Gülle in der Pflanzen­
produktion wird dadurch erschwert. Auch 
große und teure Lagerbecken sind keine Lö­
sung, denn sie würden nur wirksam, wenn 
sie innerhalb der aus pflanzenbaulichen 
Gründen zur Verfügung stehenden Zeit ge­
leert werden könnten. Die dafür erforderli­
che Transportkapazität ist jedoch nicht reali-
sierbar. . 
Zweitens: 
Bei hohem Anteil der einstreulos gehaltenen 
Tiere in einem Territorium (> 50%) sowie bei 
hohem Grünlandanteil stößt die Versorgung 
derjenigen Kulturpflanzen, die organische 
Substanz vorrangig benötigen, auf Schwie­
rigkeiten . Gülle hat im Gegensatz zu Stall­
mist ein wesentlich engeres Kohlenstoff­
Stickstoff-Verhältnis. Da der Stickstoff den 
Gülleeinsatz auf dem Ackerland begrenzt, 

b 
~oo 1O:J . .. 

a 

c 
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