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1. Einleitung 
Von den Maßnahmen zur Senkung des Pri· 
märenergieeinsatzes für die Stallheizung und 
-lüftung stellt die Nutzung der Stallabluft· 
wärme zukünftig einen Schwerpunkt dar. 
Die durch die Wärmeabgabe der Tiere vor· 
handenen energetischen Reserven sind vor 
allem in den industriemäßigen Tierproduk­
tionsanlagen in den nächsten Jahren voll zu 
erschließen. Die Nutzung der Stallabluft· 
wärme ist prinzipiell In zwei Richtungen 
möglich: 
- Stallzulufterwärmung über Wärmeübertra· 

ger 
- Bereitung von Warmwasser f!ir Heiz- und 

Sanitärzwecke mit Hilfe 'von Wärmepum­
pen. 

In beiden 'Fällen kann die Abwärme zu einem 
erheblichen Teil zurückgewonnen werden. 
Für die Wärmerückgewinnung aus der Stall· 
abluft zur Zulufterwärmung können regene­
rative und rekuperative Systeme eingesetzt 
werden . Bei den Regeneratoren werden 
Speichermassen wechselseitig durch die Ab­
luft aufgeheizt und durch die Frischluft abge­
kühlt. Aufgrund der dabei stattfindenden 
Wärme- und Feuchteübertragung weisen 
Regeneratoren relativ hohe Wärmeübertra­
gungsgrade auf. Für die Rekuperatoren ist 
kennzeichnend, daß die Zu- und Abluft­
ströme durch Wände voneinander getrennt 
sind bzw. ein Zwischenwärmetrögermedium 
zum Transport der Wärme von der (\bluft an 
die Zuluft genutzt wird. Durch die Trennung 
der Massenströme sind die Rekuperatoren 
aus hygienischer Sicht für den Einsatz zur 
Stallheizung im Vorteil. Die spe~ifischen 
Einsatzbedingungen in Tierproduktionsanla­
gen führen zu einem Katalog von Forderun­
gen an das Wärmerückgewinnungssystem. 
Staub und chemisch aggressive Bestandteile 
der Stallabluft sind Ursachen für Verschmut­
zung und Korrosion sogar von verzinkten 
Wärmeübertragerflächen. In der Praxis kom­
men noch Taupunktunterschreitungen und 
die damit verbundene Einfriergefahr hinzu. 
In den letzten Jahren wurden in der DDR von 
verschiedenen Einrichtungen 'in praktischen 
Einsatzversuchen unterschiedliche Lösungen­
hinsichtlich ihrer Eignung für die Tierproduk­
tion untersucht [1]. 
Im Winter 1984/85 wurde vom Institut für 
Energle- und Transportforschung Meißen/ 
Rostock der sog. Zweistufen-Kompakt-Wär­
meübertrager (ZKWÜ) als eine der mögli- . 
ehen Varianten eines rekuperativen Systems 
in einem Läuferaufzuchtstall des VEG Tier­
produktion Rövershagen, Bezirk Rostock, er­
probt. Der Z-KWÜ ist eine patentierte Ent­
wicklung der Bezirksstelle für rationelle Ener­
gieanwendung im VEB Energiekombinat 
Rostock und wurde zuerst im VEB Schweine­
zucht Losten, Bezirk Rostock, eingesetzt [2, 
3]. Das Ziei der Untersuchungen bestand 
darin, die Leistungsparameter des ZKWÜ zu 
ermitteln und sein Betriebsverhalten unter 
den besonderen Bedingungen der Tierpro­
duktion zu überprüfen. Aus den Untersu­
chungsergebnissen und aus den gesammel­
ten Erfahrungen wurden Hinweise und Emp-
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fehlungen für den Hersteller, den Projektan­
ten und den Anwender von ZKWÜ-Anlagen 
abgeleitet [4]. 

2. Beschreibung der Versuchsanlagen 
Der ZKWÜ ist eine Stahlrahmenkonstruktion 
im Baukastenprinzip, die aus zwei hinterein­
andergeschalteten Wärmeübertragern be­
steht (Bild 1). DieWärmeübertrager werden 
frischluftseitig horizontal und abluftseitig ver­
tikal mit einer Umlenkung durchstrÖITit. In 
den Wärmeübertragern sind demontierbare 
Kassetten eingebaut. Als Wärmeübertrager­
elemente werden gewellte, 0,8 mm dicke 
PVC-Hart-Folieplatten verwendet, die wech­
selseitig durch Plastklemmleisten miteinan­
der verbunden sind. Jeweils 42 Wärmeüber­
tragerplatten sind mit einem Winkelstahlrah­
men und Verbindungselementen zu einer 
Wärmeübert~agerkassette zusammengefaßt. 
Der untersuchte ZKWÜ hat die Hauptabmes­
sungen (Breite x Höhe x Tiefe) , von 
2,58 m x 2,22 m x 2,10 m, Er besteht aus 
12 lfVärmeübertragerkassetten mit einer Ge­
samtwärmeübertragerfläche von rd. 800 m2• 

Bild 1 
Schematische Darstel­
lung eines Zweistufen· 
Kompakt·Wärmeüber­
tragers 

Bild 2 
Einbindung der 
ZKWÜ·Anlage in das 
lüftungssystem des 
Versuchsstalls; 
a ZKWÜ. b Zulüfter 
LANN 630/5.5 kW. 
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Der Versuchsstall ist ein mit zweietagigen 
GAZ-Käfigbatterien ausgerüsteter Läuferauf­
zuchtstall einer Mastläuferproduktionsanlage 
vom Typ S111, der über rd. 2300 Tierplätze 
verfügt. Für den speziellen Versuchsfall 
wurde der ZKWÜ unter Verzicht auf einige 
Tierplätze im Stall angeordnet (Bild 2). Über 
das Abluftkanalystem wird dem ZKWÜ mit 
Hilfe eines Axialventilators Stallabluft zug.e­
führt. Gleichzeitig saugt der Zulüfter Frisch­
·Iuft durch die Wärmeübertrager. - Die er­
wärmte Frischluft gelangt über einen von 
zwei vorhandenen Umluftkanälen in die Lüf­
terzentrale. Dabei wird ein nachgeschalteter 
Rippenrohrwärmeübertrager durchströmt, 
der bei Bedarf eine Nachheizung über das 
konventionelle Heizungssystem ermöglicht. 
Die Zuluft gelangt aus der Lüfterzentrale 
über das unveränderte konventionelle Zuluft­
system in den Stall. 

3. Untersuchungsergebnisse 
Die energetische Untersuchung des ZKWÜ 
ergab, daß der Temperaturübertragungsgrad 
des Aggregats unter Berücksichtigung des 
Massenstromverhältnisses zwischen ,65 und 
85 % liegt. Die Kondenswasserbildung hatte 
dabei einen entscheidenden Einfluß auf den 
Temperaturübertragungsgrad. Während der 
Wintermonate war der Kondensatanfall im 
ZKWÜ beträchtlich und erreichte Werte bis 
·zu 40 I/h . Die mit dem ZKWÜ zurückgewon­
nene Wärme reichte fast ständig aus, um 
den Wärmebedarf des Stalls voll ab~udek­
ken. Nur bei sehr tiefen Außenlufttemperatu­
ren mußte in der ersten Woche nach der Ein­
stallung der 8-kg-Läufer zeitweise nachge­
heizt werden , Im Winter gefriert das im Ab­
luftstrom des ZKWÜ anfallende Kondenswas­
ser, wenn die W8ndtemperatur .tw der Wär­
meübertragerplatten unter den Gefrierpunkt 
absinkt (Bild 3) : 

c Ablüfter LANN 
630/5.5 kW, d Spiral­
rippenrohr -Wä rme­
übertrager 

Abluft aus Z. Stallhälfte 

8160 x 2 x 19. e vor· 
handener Frischluftka­
nal 1600 x 1250, f vor- . 
handener Umluftkanal 
1000 x 1600. 9 PrImär­
lüfter LANN 
1000/15.0 kW 

Abluft aus 1.Stallhälfte 

I1 

461 



tw = tAu + ~o :s O°C. 
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Bedingt durch die Luftstromf,ührung beim 
ZKWÜ ist im Normalfall nur im Wärmeüber­
trager 2 ein Einfrieren möglich. Die Eisbil­
dung beginnt dabei im oberen Bereich des 
Außenluftansaugquerschnitts (im Bild 3 
schraffiert dargestellt), da sich hier der kalte 
Außenluftstrom und der abgekühlte Fortfuft­
strom kreuzen. Die ermittelten Einfriergren­
zen liegen in Abhängigkeit von der Stalluft­
temperatur und vom Massenstromverhältnis 
zwischen -4 und -8°C (Bild 4). Eine Erhö­
hung des Verhältnisses der Massenströme 
von . Fortluft und Außenluft hat logischer­
weise eine Verschiebung der Einfriergrenz­
,temperaturen zu tieferen Temperaturen zur 
Folge. Die Eisbildung führt zu einer zuneh­
menden Verkleinerung der Abluftspaltquer­
schnitte bis hin zum vollständigen Zusetzen. 
Ein Auftauen des eingefrorenen Wärmeüber­
tragers durch Abschalten des Zu lüfters oder 
starkes Absenken des Außenluftstroms hat 
sich als uneffektiv erwiesen. Zur Sicherung 
der Funktionstüchtigkeit des ZKWÜ bei tie­
fen Außenlufttemperaturen sind geeignete 
Schaltungen vorzusehen, die eine Vereisung 
der Wärmeübertragerplatten von vornherein 
verhindern. Als Frostschutzschaltungen sind 
die konventionelle Außenluftvorwärmung, 
die Beimischung gefilterter Abluft in den Au­
ßenluftstrom, eine Bypaßschaltung im Au­
ßenluftstrom oder eine Reduzierung des Au­
ßenluftstroms durch Drehzahlregelung des 
Zu lüfters möglich. Bei der konventionellen 
Außenluftvorwärmung kann der Lufterhitzer 
in einem Teilluftstrom angeordnet werden. 
Einen weiteren Schwerpunkt der Untersu­
chungen bildete das Verschmutzungsverhal­
ten der ,ZKWÜ-Anlage. Der untersuchte Läu­
feraufzuchtstall kann aufgrund der Trocken­
futterversorgung bezüglich der Staubbela­
stung als kritisch eingeschätzt werden. Trotz­
dem erwies es sich ais. zweckmäßig, die Ab­
luft nicht zu filtern. Die Untersuchungen er­
gaben, daß die Staubablagerungen in der er­
Isten Woche zunächst erheblich sind. Ab ei­
nem bestimmten Verschmutzungsgrad wer­
den die Schmutzablagerungen durch die 
steigende kinetische Strömungsenergie der 
Abluft jedoch mitgerissen, so daß die Ver­
schmutzung nicht zum 'vollständigen Dicht­
setzen der Wärmeübertragerpakete führt. 
Die Reinigung der Wärmeübertrager ist mit 
Kalt - oder Warmwasserstrahl möglich. Bei 
normaler Verschmutzung sollte stets mit 
Kaltwasser gereinigt werden, wobei eine 
Durchspülung mit großem Wasserstrahl an­
zustreben ist. Die Reinigungshäufigkeit ist 
von verschiedenen Faktoren, wie Tierart, 
Haltungsbedingungen, Futtermittelart urJd 
Vorfilterung der Abluft, abhängig und damit 
sehr unterschiedlich . Im untersuchten Fall 
hat sich die Reinigung der Wärmeübertrager 
im Zyklus einer Haltungspei-iode, d. h. alle 
9 Wochen während der Serviceperiode, be­
währt. Im Normalfall können die Wärme­
übertragerkassetten im eingebauten Zustand 
über entsprechende Reinigungsöffnungen in 
den abluftseitigen Anschlußkanälen gereinigt 
werden. Der Zeitaufwand für sas Reinigen 
liegt für '2 Arbeitskräfte bei rd. i Stunden. 
Einmal jährlich ist eine Generalreinigung der 
Wärmeübertragerkassetten außerhalb des 
Wärmeübertragers erforderlich. 
Die Frage der Korrosionsbeständigkeit des 
ZKWÜ kann aufgrund fehlender Langzeitver­
suche noch nicht ausreichend beantwortet 
werden. Während die Wärmeübertragerplat-
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Bild 3. Darstellung der Eisbildung beim ZKWÜ 
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Bild 4. Einfriergrenzen des ZKWÜ in Abhängig ­
keit von der Stallablufttemperatur tAb und 
vom Verhältnis der Massenströme von 

, Fortluft und Außenluft m'o/m., 

ten aufgrund ihrer Kunststoffausführung 
nicht gefährdet sind, bedürfen andere Bau­
teile, wie z. B. der Kassettenrahmen und das 
ZKWÜ-Gehäuse, einer ständigen War­
tung . 
Auf das Stallklima hat sich der Einsatz des 
ZKWÜ positiv ausgewirkt. Während der g.e­
samten Betriebszeit konnten optimale Stali­
temperaturen bei gleichzeitig zulässiger Stali­
luftfeuchtigkeit erreicht werden. Das Klima 
im untersuchten Stall war im Normalfall bes­
ser als in vergleichbaren Nachbarställen, da 
durch den ZKWÜ die Mindesffrischluftrate 
ständig gewährleistet wurde. Die .errichtete 
Versuchsanlage kostete rd. 40000 M, wo­
von etwa 12000 M atJf den ZKWÜ entfielen. 
Durch den Einsatz des ZKWÜ konnten für 
den untersuchten Stall der Heizungsenergie­
bedarf um fast 90% und der Primärenergie­
bedarf um rd. 70% reduziert werden . 

4. Hinweise und Empfehlungen 
für die Anwendung 

Die vorliegenden Versv:hsergebnisse bestä­
tigen, daß Zweistufen-Kompakt-Wärmeüber­
trager für den Einsatz zur Wärmerückgewin­
nung in Tierställen geeignet sind und dort 
wirtschaftlich betrieben werden können . Die' 
Verschmutzungs- und Einfrierprobleme sind 
durch entsprechende Reinigungstechnolo­
gien und Frostschutzmaßnahmen mit vertret­
barem Aufwand beherrschbar. Eine Breiten­
a_nwendung der ZKWÜ kann vor allem in in­
dustriemäßigen Aufzuchtställen empfohlen 
werden. Zur Erweiterung des Anwendungs-

umfangs und zur günstigeren Anpassung a~ 
den jeweiligen Einsatzfall wurde eine einstu­
fige Ausführung des Plattenwärmeübertra­
gers, der sog. Einstufen-Kompakt-Wärme­
übertrager (EKWÜ), entwickelt. Qer Tempe­
raturübertragungsgrad des EKWÜ liegt zwi­
schen 40 und 60%. Aufgrund des geringeren 
Druckverlustes ermöglicht er bei Ställen mit 
niedrigem Wärmebedarf den Einsatz von Lüf­
tern mit geringer elektrischer Leistungsauf­
nahme. Der EKWÜ ist konstruktiv so gestal­
tet, daß 2 Geräte zu einem ZKWÜ zusam­
mengebaut werden können. EKWÜ und 
ZKWÜ werden jeweils in 3 Baugrößen gefer­
tigt, wobei die Abstufung über 'die Bautiefe 
erfolgt. Der Einsatz der Kompakt-Wärme­
übertrager ist in allen Fällen der Wärmerück-
gewinnung mit Luftdurchsätzen bis 
15000 m3/h (ZKWÜ) bzw. 21000 m3/h 
(EKWÜ) möglich_ In Tierproduktionsanlagen 
bieten sich als Einsatzgebiete vorzugsweise 
Abferkel-, Läuferaufzucht-, Vormast-, Kälber­
und Geflügelställe an. Aufgrund vorhande­
ner Leckluftströme sind die Kompakt-Wär­
meübertrager nur innerhalb einer seuchen­
hygienischen Einheit einsetzbar. 
Wichtige Vorauss~tzungen für einen effekti­
ven Einsatz in Stallbauten sind eine mög­
lichst luftdichte Stallhülle, eine gute Wärme­
dämmung der raumumschließenden Bauele­
mente und eine hohe Tierbelegungs­
dichte. 
Ein störungsfreier Betrieb und eine lange 
Nutzungsdauer von Wärmeübertrageranla­
gen erfordern regelmäßige Kontroll-, Pflege-

. und Wartungsmaßnllhmen. Die Aufstellung 
der Kompakt-Wärmeübertrager sollte in ei­
nem frostfreien Raum erfolgen. Die Luft­
ströme müssen mit Ventilatoren über ent­
sprechende Kanalsysteme durch den Wär­
meübertrager gefördert werden. Für die Aus­
legung des Wärmeübertragers, die Lüfter­
auswahl, die lüftungstechnische Einordnung 
und die materiell-technische Absicherung ist 
die Erarbeitung eines Projekts bei den bezirk: 
lichen Projektierungseinrichtungen der 
Landbaukombinate zu veranlassen. Produ­
zent der Kompakt-Wärmeübertrager ist der 
VEB Landtechnischer Anlagenbau (L TA) 
Rostock-Sievershagen. Vom VEB LTA wurde 
eine Einsatzdokumentation mit Hinweisen 
zur Wärmeübertragerauswahl,Projektierung 
und Montage [5] erarbeitet, die angefordert 
werden kann. Nach zentralen Festlegungen 
übernimmt der VEB L TA Rostock-Sieversha­
gen die Produktion der Wärmeübertrager für 
den DDR-Bedarf und für den Bezirk Rostock zu­
sätzlich die erforderliche lüftungstechnische 
Ausrüstu ng. 
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