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Zu den Produktionsverfahren der Landwirt-
schaft gehéren u. a. Prozesse mit hohen
Wirme- bzw. Kélteleistungen je Standort (Ta-
fel 1). .
Der thermodynamische ProzeR der Kalteer-

zeugung erfordert die Aufnahme von Warme -

bei der tiefen Temperatur, das ,Hochheben”
dieser Warme auf ein hoheres Temperaturni-
veau und das Abgeben dieser Warme an die
Umgebung oder an einen Nutzer dieser
Wirme. Das ,Hochheben” erfordert entwe-
der mechanische Energie (Kompressorkalte-
maschine) oder ein entsprechendes Aquiva-
lent an Arbeitsfahigkeit in Form von Wiarme
bei relativ hoher Temperatur (Absorberkalte-
maschine). Das Verhiltnis von Nutzen (£ ab-
gegebene Wirme) und Aufwand (£ mecha-
nisches Antriebsenergieaquivalent) wird als
Leistungsziffer € bezeichnet. Fiir den thermo-
dynamisch idealen ProzelR erreicht sie hdch-
stens den Wert des Carnot-Prozesses

Emax = & = _T_.
max c F o TD: i

€max maximale Leistungsziffer’

£ Leistungsziffer des Carnot-Prozes-
ses

T Kelvintemperatur der abgegebenen
Wiarme .

To Kelvintemperatur der aufgenomme-
nen Warme.

Sie also ist in besonderem MaR von der Tem-
peraturdifferenz zwischen ,warmer” und
Jkalter” Seite abhéngig. Bereits aufgrund der
Eigenschaften der Kéltemittel wird diese opti-
male Leistungsziffer nicht erreicht. Die ent-
sprechenden Giitegrade m,, betragen kalte-
mittel- und temperaturabhéngig 0,68 bis
0,93. Reibung und Ventilverluste reduzieren
in ausgefuhrten Anlagen die Leistungsziffer
weiter auf bestenfalls die Halfte des thermo-
.dynamisch idealen Wertes.

Der reine Widrmepumpenbetrieb 148t auf-
grund dieser Zusammenhinge nur bei sol-
chen Prozessen eine wirtschaftliche Anwen-
dung erwarten, wo der Wirmebedarf des
Verbrauchers nur um wenige Kelvin (iber
dem Temperaturniveau einer nutzbaren
Wirmeguelle (Umgebungsluft oder FluB) be-
reitzustellen ist. Ein Beispiel hierfir ist die Be-
loftungstrocknung. Die erforderliche An-
triebsenergie des Koppelprozesses bleibt
auch dann beachtlich niedrig, wenn man be-
achtet, daR in praktischen Anlagen das Dop-
pelte der fur den idealen ProzeR erforderli-
chen Antriebsenergie benétigt wird. Die er-

reichbare Wasserverdunstung wird je Kilo-

gramm Luft um so geringer und verlauft um

so langsamer, je glinstiger der warmeener-
getische Aufwand ist, so daB diese Art der
Trocknung bestenfalls fiir die Satztrocknung
im Lager, nicht aber fir Durchlauftrocknung
Verwendung finden sollte.
Energiewirtschaftlich  glinstiger ist die
Wirme-Kilte-Kopplung, d. h. die Nutzung
der Abwirme von Kalteprozessen mit dem
Ziel, durch diese Art der Substitution den
Verbrauch anderer Wirmetrager zu reduzie-
ren. Auch die Kopplung ist energetisch um
so glinstiger, je niedriger die fUr die Abwir-
menutzung erforderliche Temperatur ist. Be-
reits bewdhrt hat sich in der Praxis die
Warmwasser-Vorwdrmung durch die Milch-
kihlanlage in Milchviehanlagen. Am Kon-
densator fillt das erwarmte Kihiwasser mit
einer Temperatur von rd. 45 °C an und reicht
somit fir soziale- Zwecke und fiir einige Rei-
nigungsaufgaben aus. Die weitere Erwar-
mung eines Teils dieses Kiuhlwassers auf 70
bis 90 °C z. B. durch Elektroheizung ist ge-
genliber der Warmwasserbereitung im Kes-
selhaus dann wirtschaftlich vertretbar, wenn
— in den Sommermonaten — auf die Inbetrieb-
nahme des Kesselhauses nur fiir die Warm-
wasserbereitung verzichtet werden kann. Er-
schwerend fur die Nutzung ist, daR sowohl
im Tagesverlauf als auch im Jahresverlauf
Kéltebedart und Wiarmebédarf zeitlich nor-
malerweise nicht zusammenfallen. Kalte-
Wairme-Kopplung ist deshalb besonders dort
wirtschaftlich aussichtsreich einzusetzen, wo
fur eine langere Einsatzzeit 6rtlich nebenein-
ander und gleichzeitig Kalte- und Warmebe-
darf bestehen.
Aussichtsreiche Anwendungsfélle bestehen
bei landwirtschaftlichen Ernteglitern Uberall
dort, wo einerseits die konservierende Be-
handlung mit einer Warmezufuhr bei relativ
niedriger Temperatur vorgenommen wird,
andererseits aber der Verderb von stoBartig
anfallendem Erntegut durch Kihlung und
Zwischenlagerung bis zur eigentlichen Kon-
servierung wirksam unterbunden werden
kann. Mogliche Anwendungen dieser Art
sind denkbar fir
— Annahme und Beliftungstrocknung von
Grassaatgut
— Nacherntebehandlung von Zwiebeln.
Es erscheint ferner aussichtsreich, die bei
vorhandenen Kaltemaschinen anfallende
Kahlwarme fur die Intensivierung der Heu-
beliftungstrocknung zu nutzen. Diese Nut-
zungsart bietet folgende Vorteile:
— Wairmebedarf besteht wahrend der Som-
mermonate
— Warmebedarf besteht nur bei 5 bis 10 K
Uber Umgebungstemperatur

Tafel 1. Beispiele fiir Prozesse mit hohen Widrme- bzw. Kilteleistungen je Standort in der Landwirtschaft
AnlagengroBe bzw. Wirme- und Kélte-Bedarf Temperatur
Durchsatz
HeiBlufttrocknung 12 t/h rd. 14 MW , bis 900 °C
Zwiebel-Warmebehandlung 800 t/Sektion 4 MW bis 45 °C
Milchkihlung MVA 1930 bis 4 GJ/d 35... 5°C
Kiihilagerung von Gemiise 800 t/Kihlsektion bis 150 kW 0.. 5°C
Stallheizung : z. B. 600 Schweine 90 kW 15...25°C
460

— Fortsetzung der  Belliftungstrocknung
auch bei zeitweilig abgeschalteter Kalte-
maschine mdoglich

— Nutzungsmoéglichkeit der Investitionen far
die Wirmelbertragung an die Luft als
Kihleinrichtung fur die Kéltemaschine an-
stelle des bisher Ublichen Kleinkiihlturms

— Reduzierung der Luftrate (m3/t Heu und
h), da je Kubikmeter Luft eine groRere
Wassermenge aufgenommen wird; da-
durch Einsparung an Energie fur die Luf-
tung bzw. Beschleunigung der Trocknung

— VergroRerung der Schichthohe je Bele-
gung mit entsprechenden arbeitswirt-
schaftlichen Vorteilen; das Aufbringen der
Gesamtbelegung in einer einzigen Schicht
ist gesondert zu prifen.

Diese Kopplung von Kaltemaschine und Heu-

beltiftungstrocknung ist uberall dort denk-

bar, wo leistungsfdhige Kaltesétze installiert
und am selben Ort die Bedingungen fir den

Aufbau von Heubeluftungsanlagen gegeben

sind, wie z. B. bei

— Milchviehanlagen

— Kuhllagern

~ Apfellageranlagen.

Fur jeden moglichen Einsatzfall sind sorgfal-

tige energiedkonomische Vorbereitungsar-

beiten durchzufuhren. Hierzu gehoren:

— Analyse des jahreszeitlichen und tages-
zeitlichen Wirme- und Kalte-Bedarfs

— betriebliche Auswirkungen fiir die Falle
Jkein Kaltebedarf/kein Kihlwarmeanfall”
und ,kein Wirmebedarf/keine Abnahme
von Kuhlwéarme”

— Gesamtkostenrechnungen flr verschie-
dene Varianten der Warmebereitstellung
und -nutzung

- Abschidtzung des Wirmespeicherbedarfs,
falls Warmeproduktion und -bedarf zeit-
lich Uberbriickt werden miissen.

Die mogliche Wirme-Kalte-Kopplung ist in

allen ihren Auswirkungen einer traditionel-

len Ldsung mit getrennter Warmeerzeugung
gegenliberzustellen.

Zusammenfassung
Wirme-Kilte-Kopplungen sind nur dann ge-
samtokonomisch vertretbar, wenn Kéitema-
schine und Wiarmeabnehmer in bezug auf
folgende Faktoren diese Kopplung rechtferti-
gen:
— Temperaturen
— Abwirmeleistung und Warmeleistungsbe-
darf
— jahreszeitliche und tageszeitliche Einsatz-
zeit
— Kostenminimum im Vergleich zu alternati-
ven Varianten. )
Die Kurzzeitkonservierung von Erntegiitern
und die HeubelGftung mit gering erwéarmter
Luft sind neben der bereits praktizierten
Brauchwasserbereitung weitere denkbare
Einsatzfalle. §
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