
eingebaut und erprobt worden. Das RZ-Sy· 
stem erfordert jedoch höhere Investitions­
und Betriebsaufwendungen. Sein Wärme­
übertragungsgrad liegt bei 30%. 
Eine weitere Möglichkeit der Wärmerückge­
winnung aus der Abluft ist durch den Einsatz 
von Wasser· Wasser-Wärmepumpen mit vor· 
geschaltetem Wärmeabsorber gegeben. 
Hierbei wird die der Luft entzogene Wärme 
dem Wasser zugeführt, das für technologi· 
sche und sanitäre Zwecke in den Tierproduk­
tionsanlagen einsetzbar ist. 

Schlußfolg.erungen 
Die Probleme, die beim Einsatz von Wärme· 
übertragern in Tierproduktionsanlagen ent · 
stehen, sind sichtbar geworden. Dabei unter­
scheiden sich Regeneratoren und Rekupera ­
toren bzw. auch die einzelnen Wärmeüber­
trager innerhalb ihrer Gruppe in bezug auf 
Wartungs- und Reinigungsaufwand, Investi · 
tionen, Betriebskosten sowie Effektivität. 
Von seiten des FZM Schlieben/Bornim 

wurde in Auswertung der Ergebnisse der 
Feldprüfung der Versuch unternommen, ei· 
nen Vergleich der einzelnen Wärmerückge­
winnungsanlagen anhand ökonomischer 
Kennzahlen unter Berücksichtigung der un­
terschiedlichen Einsatzfälle durchzuführen . 
Dabei wurde die im Standard TGL 190-452 
(Wirtschaftlicher Energieträgereinsatz) für 
Wirtschaftlichkeitsberechnungen enthaltene 
Aufwandskennzahl zugrunde gelegt. 
Bei dem Vergleich der spezifischen Auf· 
wandskennzahlen der einzelnen Wärme­
rückgewinnungsanlagen wird ein Zusam­
menhang zum Temperaturübertragungsgrad 
sichtbar (Bild 1). Dieser Zusammenhang er­
gibt sich daraus, daß bei steigendem Tempe· 
raturübertragungsgrad der Wärmebedarf 
des Stalls zunehmend mit Wärmerückgewin. 
nung Clbgedeckt werden kann und damit der 
Anteil der notwendigen Zusatzheizung ver­
ringert wird (Bilder 2 und 3). 
In den Bildern 2 und 3 entsprechen die uno 
tere schraffierte Fläche der bereitgestellten 

Wärmemenge durch Wärmerückgewinnung 
und die obere schraffierte Fläche der zusätz· 
lich notwendigen Wärmemenge. 
Aufgrund der nachgewiesenen hohen Effek· 
tivität, Funktionssicherheit und der relativ ge· 
ringen Investitionen stellt der Wechselspei­
cher eine Vorzugsvariante dar. 
Eine Weiterentwicklung und Vervollkomm· 
nung auf dem Gebiet der Wärmerückgewin· 
nung in Tierproduktionsanlagen ist notwen · 
dig, um den noch nicht befriedigend gelö· 
sten Problemen und dem Einsatz unter Stall· 
bedingungen Rechnung zu tragen. 
Es ist darauf zu achten, daß bei Rekonstruk · 
tionsmaßnahmen eine unkomplizierte Ein­
ordnung der Wärmerückgewinnungsanlagen 
in bereits bestehende lüftungssysteme erfol· 
gen kann. Da bei der Anpassung der Volu · 
menströme an die nach Standard TGl 29084 
geforderten luftwechselzahlen Probleme 
auftraten, ist den regelungstechnischen Fra · 
gen besondere Aufmerksamkeit zu widmen . 
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Technische Lösungen zur Wärmerückgewinnung in Schweine­
produktionsanlagen und Methode ihrer ökonomischen Bewertung 

Dr.-Ing. H.-) . Müller/Dipl.-lng. G. Mai/Dr.-lng . ). Dräger 
Forschungszentrum für Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR 

1. Einleitung und Problemstellung 
Die eingeiretene komplizierte Situation auf 
dem Primärenergie · und Rohstoffsektor 
macht für das Gebiet der Stallklimagestal · 
tung die Suche nach lösungen zum rationel· 
len Energie· und Materialeinsatz notwen · 
dig. . 
Die Stallheizung erfordert bei einigen Tierar· 
ten und Haltungsabschnitten einen erhebli· 
chen Aufwand an Wärmeenergie. Bei der 
Analyse der Wärmeströme, die dem Stall zu· 
geführt werden müssen und die den Stall 
verlassen (Bild 1), werden die Ansatzpunkte 
für Energieeinsparungen deutlich. 
Für den Fall der StaHheizung kommt es dar· 
auf an, die Transmissionswärmeverluste 

I über Wände, Decke und Fußboden und die 
Verluste durch ungewollte freie lüftung über 
Undichtigkeiten der Gebäudehülle gering zu 
halten sowie einen Teil der zur Frischluftver ­
sorgung der Tiere notwendigen LÜftungswär. 
meverluste für den Stall wieder nutzbar zu 
machen. Die Probleme der Transmissions­
wärmeverluste werden im Institut für land­
wirtschaftliche Bauten der Bauakademie der 
DDR bearbeitet. Für die Wärmerückgewin · 

f 

nung aus der Stallabluft wurden in Koopera · 
tion zwischen dem Forschungszentrum für 
Mechanisierung der landwirtschaft Schlie · 
ben/Bornim, dem Stammbetrieb für For· 
schung und Technik des VEB Kombinat luft· 
und Kältetechnik (SFT) Dresden, dem Be· 
zirksinstitut für Veterinärwesen (BIV) Bad 
langensalza und weiteren Partnern techni ­
sche lösungen für die Wärmerückgewin · 
nung erarbeitet und in labor- und Praxisanla­
gen erprobt. 

2. Möglichkeiten der 
Wärmerückgewinnung 
aus der Stallabluft 

Mit Hilfe von Wärmerückgewinnungsanla· 
gen (WRGA) wird Wärme von der Stallabluft 
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Bild 1 
Vereinfachtes Wärme· 
flußdiagramm für einen 
Läuferaufzuchtstall (An· 
gaben auf einen Tier· 
platz bezogen) 
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Bild 2. Technische Lösungsmöglichkeiten für die Wärmerückgewinnung aus der Stallabluft; 
a) Rekuperativer Wärmeübertrager mit Kreuzstrom·Platten ·Wärmeübertrager 
b) Wärmerohre im Zu · -\Jnd Abluftkanal 
c) Rezirkulationssystem mit Umwälzpumpe oder mit Wärmepumpe 
d) Regenerativ .Wärmeübertrager mit feststehender Speichermasse 
e) Regenerativ ·Wärmeübertrager mit rotierender Speicher masse 
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an die Frischluft übertragen. Die Wärme­
übertrager kann man in Rekuperatoren und 
Regeneratoren einteilen. Bei den Rekupera­
toren wird die Wärme über Trennwände zwi· 
schen Abluft und Zuluft oder mit Hilfe von 
Zwischenwärmeträgermitteln übertragen . 
Bei den Regeneratoren erfolgt die Wärme­
übertragung dadurch, daß Speichermassen 
abwechselnd von der Stallabluft erwärmt 
und von der Frischluft wieder abgekühlt 
werden . Im Bild 2 sind einige technische 
Lösungsmöglichkeiten der Wärmerückge· 
winnung dargestellt. In der oberen Bild­
hälfte sind Rekuperatoren erkennbar. Beim 
Plattenwärmeübertrager werden Zu - und Ab · 
luftstrom aneinander vorbeigeführt und die 
Wärme über die Trennwände übertragen . 
Die Wärmerohre, die mit Ammoniak gefüllt 
sein können, befinden sich jeweils zur Hälfte 
im Zuluft- bzw. Abluftstrom. Das Ammoniak 
zirkuliert in den Rohren und transportiert die 
Wärme aus dem Abluftstrom zum Zuluft­
strom . Bei rekuperativen Zirkulationssyste· 
men befindet sich ein Wärmeübertrager im 
Zuluftstrom und der andere im Abluftstrom. 
Beide sind mit einer Zirkulationsleitung ver · 
bunden, und das Zwischenwärmeträgermit · 
tel (z. B. Wasser), das umgewälzt wird, trans­
portiert die Wärme von der Abluft· zur Zu · 
luftseite. Mit einer Wärmepumpe kann eine 
zusätzliche Aufheizung erfolgen . In der unte· 
ren Bildhälfte sind zwei Vertreter der Rege· .­
neratoren dargestellt. Bei feststehenden 
Speichermassen müssen die luftströme ab­
wechselnd über Ventilatoren oder Klappen 
umgestellt werden , und bei rotierenden 
Speichermassen werden diese abwechselnd 
durch den Abluft·' und den Zuluftstrom ge­
führt. 

Im Rahmen einer Feldprüfung wurden die 
vorgestellten Varianten untersucht. Die Er· 
gebnisse wurden im vorangegangenen Bei ­
trag dieses Heftes vorgestellt. 

3. Ökonomische Bewertung 
von Wärmerückgewinnungsanlagen 

Die wesentliche Aufgabe der Forschung und 
Entwicklung besteht darin, die eHektivsten 
lösungen der WRGA für den Stallbau auszu­
wählen und diese Anlagen technisch weiter­
zuentwickeln. Um dabei nach einheitlichen 
Gesichtspunkten vorzugehen, wurde eine 
Agrotechnische Forderung (ATF) "Wärme­
rückgewinnung" erarbeitet. Neben den tech­
nologischen Vorgaben zur GeWährleistung 
des geforderten Stall klimas, den energeti­
schen, technischen Kennziffern sowie den 
Kennziffern für Bedienung, Wartung und In­
standhaltung enthält diese ATF eine Me­
thode zur ökonomischen Bewertung . Die 
vorgeschlagene Bewertung basiert auf der 
Ermittlung der Aufwandskennziffern entspre­
chend dem Standard TGL 190-452 "Wirt­
schaftlicher Energieträgereinsatz". Danach 
ergeben sich die jährlichen Aufwendungen 
(ohne Umlaufmittelbindung) zu : 

aw = I q"(q - 1) + b = I r + b (1) 
• q" - l' • 

r = q"(q - 1); (2) 
.q" - 1 

aw. M/a AufwandskennziHer 
b. M/a Betriebsaufwand 
b, = m. + kw I. qk 
I M Investitionen 
m. M/a Materialkosten und sonstige Ko­

sten außer Absch reibung und 
Löhne 

kw M/a MatElrialkosten für Wartung und 
Instandhaltung 

I. M/a Lohnkosten 
qk Konsumtionsfaktor 

Reprodu ktionsfaktor 
q Akkumulationsfaktor (q = 1,065 

entsprechend Standard TGL 
190-452) 

n a normative Nu~ungsdauer der An ­
lage. 

Die Ermittlung der AufwandskennziHern er­
folgt unter Berücksichtigung der Kostenan ­
tei le für Bau, lüftung, Zusatzheizung (z . B. 
mit Warmwasser) und Wärmerückgewin · 
nung . Eine besondere Bedeutung hat bei den 
Berechnungen die Bestimmung der jährli­
chen Wärmemengen, die von der Zusatzhei­
zung bzw. von der WRGA aufgebracht wer ­
den . 
Durchgeführte Untersuchungen haben ge­
zeigt. daß über die Aufwandskennziffer eine 
objektive Bewertung möglich ist . Eine Ver­
gleichbarkeit verschiedener WRGA ist aber 
erst dann möglich, wenn von einheitlichen 
Randbedingungen ausgegangen wird, wie 
z. B. 
- gleiche Tierart und gleicher Haltungsab· 

schnitt 
- gleiche Stallgebäude 
- gleiche Klimabedingungen innen und 

außen . 

4. Schlußfolgerungen 
Die Stallabluft stellt eine bedeutende Wärme­
quelle dar, die durch WRGA für die Stalihei ­
zung genutzt werden kann . Es gibt eine 
Reihe technischer Möglichkeiten, diese Wär ­
mequelle zu nutzen . 
Eine ökonomische Bewertung der verschie­
denen WRGA ist notwendig, um Vorzugslö­
sungen herauszuarbeiten . Die verschie­
denen Systeme der regenerativen und reku­
perativen Wärmerückgewinnung sind tech ­
nisch weiterzuentwickeln und den Anforde­
rungen des Stallbaus anzupassen . Vor allem 
sind in den nächsten Jahren die regelungs­
technischen Probleme zu lösen . Die Bewer ­
tungsmethode ist dahingehend weiter zu ver­
vollkommnen, daß neben der rein kostenmä­
ßigen Bewertung auch Gebrauchswerteigen ­
schaften bei der Auswahl von Vorzugslösun­
gen berückSichtigt werden . A 4537 

Getrennte Abführung von Kot und Harn aus Schweineställen 

Dipl.-Ing. B. Heinleln/Dr. sc. techno G. Hörnig, KOT 
Forschungszentrum für Mechanisierung der landwirtschaft Schlieben/Bornim der Adl der DDR 
Dr. sc. agr. G. Rinno, Institut für Düngungsforschung leipzig-Potsdam der Adl der DDR, Bereich Potsdam 

1. Problemstellung 
Bei der BeWirtschaftung von Schweinepro ­
duktionsaniagen ist die den volkswirtschaftli­
chen Anforderungen entsprechende Entsor­
gung der Anlagen von großer Bedeutung. So 
sind bei Rationalisierung, Rekonstruktion 
und Neubau vor allem folgende Forderun-
gen zu erfüllen: -
- effektiver Einsatz der im Produktions pro­

zeß anfallenden Rohstoffe, bei Gülle vor 
allem des Stickstoffs, des Phosphors und 
der organischen Substanz 

- Einsparung an Investitionen, Energie und 
Arbeitskräften 

- rationelle Wasserverwendung 
- Beachtung des Umweltschutzes. 
Der entscheidende Umstand, der all diesen 
Forderungen bei der Entsorgung von ein­
streu los bewirtschafteten Tierproduktionsan ­
lagen entgegensteht. ist der örtlich konzen ­
trierte Anfall großer Massen an Gülle, die 
technologisch nicht beherrsch bar sind . Um 
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jedoch die großen arbeitswirtschaftlichen 
Vorteile der einstreu losen Tierhaltung auch 
in der Tierproduktion nutzen zu können , ist 
es erforderlich, den hohen Gülleanfall, der 
durch überwiegend unnötig den Exkremen­
ten zufließendes Wasser entsteht, entschei ­
dend zu reduzieren . 
Durch die Abtrennung einer Kotfraktion bei 
einstreu loser Tierhaltung wird ein organi ­
scher Dünger erzeugt, der bei gleichem 
Stickstoffeinsatz je Hektar wie bei Gülle we­
sentlich mehr organische Substanz zuführt . 
Die Harnfraktion kann den Schlägen zuge­
führt werden, die keiner organischen Dün ­
gung bedürfen . 
Besondere Bedeutung erlangt diese Proble­
matik auf Anlagenstandorten in Erholungs ­
und Wasserschutzgebieten, in denen Gülle 
im Gegensatz zum Stallmist nicht oder nur 
eingeschränkt einsetzbar ist. Hier kann die 
Kotfraktion zu stallmistähnlicher Substanz 
aufbereitet werden. 

2. Prinziplösung 
Gegenüber bisher üblichen 'Verfahren der 
Gülleabführung aus dem Stall, bei denen Kot 
und Harn gemeinsam in einem Kanal gesam­
melt (Sammelkanal) und dann hydraulisch 
oder mechanisch abgeführt wurden, orien ­
tiert man bei der getrennten Abführung auf 
eine möglichst geringe Vermischung der ge­
trenntanfallenden festen und flüssigen Kom ­
ponenten der Tierexkremente. Zu diesem 
Zweck wurde unter Praxisbedingungen eine 
Anzahl von Versuchen durchgeführt, in de­
ren Verlauf die Einflußfaktoren auf den Ver­
mischungsprozeß analysiert werden konn­
ten . Dabei wurden als Haupteinflußgrößen 
auf einen optimalen TrenneHekt folgende 
Kenngrößen ermittelt: 
Betriebsparameter: 
- Vorschubgeschwindigkeit des Räumele­

ments 
- Einordnung der Gülleabführung in den 
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