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Problemstellung

In Pflanzkartoffel-Behalterlagern ist vor allem
die Qualitdt der eingelagerten Pflanzkartof-
feln zu erhalten. Der energetische Aufwand
betrdgt derzeit bei ausschlieBlich techni-
scher Beluftung uber Horizontalschlitzwand-
liftung oder Uber Wurfluftung rd. 73 % des
Elektroenergieeinsatzes bei der Lagerung.
Das sind rd. 35 % des Gesamtenergieeinsat-

zes bei der Lagerung bzw. rd. 3% des Ge- -

samtenergieeinsatzes fir Feldproduktion und
Lagerung.

Im vorliegenden Beitrag werden Vorschliage
zur Senkung des Elektroenergieeinsatzes in
Pflanzkartoffel-Behilterlagern unterbreitet.

Ergebnisse der Einfithrung der Wurfliiftung
und der Kombinationsliiftung
Mit der Einfihrung des Zwangsliftungssy-
~stems der Waurfluftung in die Typenprojekte
der VVB Saat- und Pflanzgut Quedlinburg
konnten gegenlber der zuvor angewende-
ten Horizontalschlitzwandluftung einige we-
sentliche Vorteile erreicht werden:
— Beibehaltung des spezifischen Energiean-
schlulwertes von = 15 kW/kt
— Senkung des spezifischen Stahlaufwands
von 7,32 auf 4,42 kg/t
— Senkung des spezifischen Investitionsauf-
wands von 44,10 auf 40,40 M/t.
Gleichzeitig konnten die geforderten Quali-
tatsparameter der Lagerung erreicht und
Uberboten werden. Dje dabei erzielten Ener-
gieeinsparungen waren noch nicht befriedi-
gend. Deshalb wurde seit der Lagerperiode
1879/80 die Kombinationsliftung erprobt.
Die Untersuchungen zu diesem Liftungssy-
stem wurden zunéchst gemeinsam vom VEB
Ingenieurbiro der VVB Saat- und Pflanzgut
Quedlinburg, vom Forschungszentrum fir
 Mechanisierung der Landwirtschaft Schlie-
ben/Bornim, vom Institut fir Kartoffelfor-
schung GroR Lusewitz und von der LPG (P)
Cobbelsdorf, Bezirk Halle, in der Aufberei-
tungs-, Lager- und Vermarktungsanlage
(ALV-Anlage) Cobbelsdorf (Baukonstruktion,
neue Projektlésung der VVB Saat- und
Pflanzgut Quedlinburg) durchgefiihrt.
Im folgenden Jahr wurden die Versuche in
die ALV-Anlage ThieBen, Bezirk Halle (Bau-
konstruktion, Typ 12 kt), verlagert. Ab
1981/82 konnte in finf weiteren ALV-Anla-
gen eine Energieeinsparung von rd. 50 % ge-
geniber alleiniger technischer Liftung nach-
gewiesen werden (Tafel 1).
Die Lagerungsverluste konnten ebenfalls
noch geringfiigig vermindert werden:
— Masseverlustsenkung (Masseanteil) 0,2 bis
22%
— Fauleverlustsenkung (Masseanteil) 0,7 bis
1,1 %.
Der Anwendungsumfang der beiden neuen
liftungstechnischen Losungen betrug im
Herbst 1983 bei

— Wurfliftung 260 kt
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— Kombinationsluftung 240 kt.
Man kann einschatzen, dafl im Mittel der
Jahre und im Durchschnitt aller ALV-Anlagen
in der DDR eine Einsparung an Elektroener-
gie von 50 % erreichbar ist.

Analyse der erreichten

Energieeinsparungen P

In den einzelnen ALV-Anlagen und von La-
gerperiode zu Lagerperiode besteht jedoch
noch eine erhebliche Differenziertheit (Tafel
2). Die erzielten Ergebnisse weisen sehr un-
terschiedliche Einsparungen an Elektroener-
gie aus. Sie konnen nur z. T. auf unter-
schiedliche Lukenkonstruktionen und -gro-
Ben zuriickgefiihrt werden. Vielmehr liegen
die Ursachen in dem von Jahr zu Jahr und
von Standort zu Standort unterschiedlichen
Witterungsverlauf, der sich auf die Effektivi-
tat der freien Luftung unterschiedlich aus-
wirkt. ErfahrungsgemaR dauert die Abtrock-
nung selbst in gunstigen Erntejahren bei ge-
ringem Haftwasseranteil mit alleiniger freier
Liftung wesentlich langer als bei der Wurf-

ltftung:
— Wurfliftung 2 bis 3 Tage
— freie Luftung 6 bis 7 Tage.

Auch die Abkiihlgeschwindigkeit bei freier
Luftung ist geringer als in Lagern mit techni-
scher Liftung.

Die Bewirtschafter vieler ALV-Anlagen set-
zen deshalb zur Abtrocknung und Abkiih-
flung verstarkt die technische Beliiftung ein.
Damit konnen entsprechend den Witterungs-
bedingungen Abtrocknung und Abkihlung
schnell und moglichst TGL-gerecht realisiert
werden. Aulerdem gelingt es, Partien mit er-
hohtem Fauleanteil durch erhéhten Liftungs-
aufwand zu erhalten. Ist die angestrebte La-
gertemperatur erreicht, nimmt der Anteil der
freien Luftung an der Klimatisierung zu.

Die Senkung des Liftungsaufwands mit zu-
nehmender Lagerdauer wird aus der Uber-
sicht in Tafel 3 besonders deutlich.

Wirkungsweise der freien Liiftung

In einer Vielzahl von Lagerhdusern hat sich

praktisch bestatigt, daR mit dem System der

sog. freien Konvektionsliftung (FKL) nach

Schierhorn [1] gute Uberlagerungsergeb-

nisse erreicht werden kénnen. Die Vorteile

dieses Systems bestehen vor allem darin,

daR

— aufgrund seiner Einfachheit keine groRe:
ren Luftungsfehler begangen werden kén-
nen

— die Luftung langzeitig wirkt

— geringste Potentialdifferenzen zwischen
Raum- und Aufenluft nutzbar sind.

Als nachteilig sind zu nennen:

— verzogerte Abtrocknung und Abkihlung

— héaufigeres Auftreten von Schwitzschich-
ten

— Ausbildung von Temperaturschichtungen
vor allem in Phasen mit geschlossenen Lu-
ken (Frostperioden). '

Mit freier Liftung allein ist es nicht.moglich,
die im Standard TGL 21240/04 [2] festgeleg-
ten Klimaparameter in den einzelnen Lager-
phasen voll einzuhalten. Das ist durch die
Wirkungsweise der freien Liftung begrin-
det. Bei Anwendung der freien Luftung in Be-
hélterlagern erfolgt der Wérme- und Stoff-
transport aus dem Lagerraum ausschlieBlich
Uber in Deckenndhe angeordnete Luken. In
den hier beschriebenen ALV-Anlagen mit
sehr groflen Raumtiefen (Angebotsprojekte
der VVB Saat- und Pflanzgut Quedlinburg)
sollen die Luken méglichst den gesamten
konstruktiv moglichen Freiraum zwischen
Deckenunterkante und Behilterstapelober-
kante nutzen. Der Luftwechsel und der

» Feuchte- sowie CO,-Abtransport durch die

Luken erfolgt Uiber einen temperaturabhéngi-
gen Auftriebsmechanismus [3].

Ist die durch die Luken eintretende Luft kal-
ter als die Raumluft, so ,fallt” sie bis zum Bo-
den des Lagerraums und bewirkt eine Ab-
kihlung der Kartoffeln von unten nach
oben. )

Ist die durch die Luken eintretende Luft wér-
mer als die Raumluft, so erfolgt im wesentli-
chen ein horizontales Durchstréomen des
Freiraums oberhalb der Behdlter. Von den
Kartoffeln werden dabei nur die obersten
Schichten merklich erwérmt.

Dieser Strdmungsmechanismus ist im Tages-
und Nachtverlauf mit einer thermischen
.Ventil-Wirkung” vergleichbar,
Berechnungen nach der Theorie der Auf-
triebsliftung Gber den Ansatz

P=gAH A

zeigen, daB es theoretisch maglich ist, alle
Warme- und Stofflasten durch freie Liftung
abzufuhren.

Der Stoff- und Wirmetransport durch Auf-
triebskrafte wird aber im wesentlichen durch
die Geometrie des Behaiterstapels selbst,
d. h. durch den Anteil der Behalterzwischen-
raume an der Gesamtflache, begrenzt.
Nicht alle Warme- und Feuchtigkeitsmengen
lassen sich durch freie Liftung aus dem
Raum selbst abfiihren. Vor allem im Zeit-
raum zwischen der Einlagerung und dem Er-
reichen der optimalen Lagertemperatur wird
Uber den Behélterstapel streichende waér-
mere Luft bendtigt, um die Feuchtigkeit ab-
zuflihren. Zeitweise ist auch ein verstarktes
Abfiihren der Feuchtigkeit durch Windwir-
kung moglich.

Bei groeren AuBenwindgeschwindigkeiten,
die nahezu senkrecht (+ 15° zur Luke ste-
hen, konnen sich besonders in Lukennihe
kurzfristig Raumstromungen ausbilden, die
denen beim System der Wurfliftung dhneln.
Allerdings fehlen in der Luke gegeniber
dem Luftungsstutzen bei der Wurfliiftung die
als Treibstrahl wirkenden Kernzonen mit Ge-
schwindigkeiten um 8 bis 10 m/s. Die Ausbil-
dung einer walzenformigen Raumstromung



Tafel 1. Vergleich des spezifischen Energicaufwands in kWh/t bei techni-  Tafel 3. Liftungsaufwand in h in den einzelnen Monaten in einer ALV-Anlage
scher Beluftung und Kombinationsliiftung (Mittelwerte aller unter- (Lagerperiode 1980/81)
suchten Standorte)
Lagerperiode Variante Nov. Dez. Jan. Febr. Mirz Nov.-Mérz
1980/81 1981/82 1982/83
Wurfliftung 108 108 68 50 56 390
Zwangsliftung 8,6 9.8 12,0 Kombinations-
Kombinationsliiftung 4,2 48 6,6 luftung ) 95 75 23 12 15 220
Einsparung in kWh/t 4,4 5.0 5,4 : .
Einsparung in % 51 51 45 Einsparung in % 12 3N 66 76 73 44

konnte in der Praxis wohl deshalb nicht be-
obachtet werden. Sie kann (ber die gesamte
Raumtiefe nur erwartet werden, wenn sich
die uber die Luke zugefihrte AuBenluft un-
mittelbar hinter der Luke als ebener Halb-
strahl an die Decke anlegt. Dies kénnte bei
entsprechenden Windrichtungen und Ge-
schwindigkeiten nur in Ausnahmefillen auf-
- treten. Stabile Raumstrémungen, wie sie sich
beim Einsatz technischer Liftung ausbilden,
kénnen bei der freien Luftung nicht auftre-
ten, da die in der Lukenfliche herrschende
mittlere Geschwindigkeit im Normalfall un-
mittelbar hinter der Luke (durch Erweiterung
der zu durchstrémenden Fliche) erheblich
gesenkt wird.

Folgerichtig sinkt, hervorgerufen durch ent-
sprechende Dichte- und Partialdruckunter-
schiede, die eintretende Luft nach unten,
verdrangt die Luft in Bodenndhe und setzt
Auftriebskréfte in Gang, oder die wérmere
Luft verdrangt unmittelbar die Luft iber dem
Behalterstapel. Bei groReren AuBenluftge-
schwindigkeiten wirkt der Raum zwischen
Oberkante Behalterstapel und Unterkante
Decke als Kanal. Somit kann bei entspre-
chenden Windgeschwindigkeiten in der
Luke auch kaltere Luft in Deckenndhe tiefer
in den Raum eindringen, bevor sie nach un-
ten abféllt. Ein Teil des oberen Bereichs des
Behalterstapels kann so direkt abgekihlt
werden.

Man erkennt also, daB der‘Luftaustausch und
der Feuchteabtransport wiahrend der gesam-
ten Lagerperiode bei groReren Gebdudetie-
fen (> 36 m) Uberwiegend Uber einen tem-
peraturabhédngigen Auftriebsmechanismus —
vom Wind lediglioh unterstitzt — bewerkstel-
ligt wird.

Freie Liiftung und AuBenklima

Die freie Liftung kann im Rahmen der ge-
zeigten Grenzen durchaus ihren Beitrag zur
rationellen Klimatisierung von Pflanzkartof-
fel-Behalterlagern leisten. Aufgrund der o. g.
Wirkprinzipe dieser Liftung ist ein bestimm-
ter Witterungsverlauf (moglichst tagliche
Schwankungen des Aufenluftzustands um
den Zustand der Kartoffeln) unabdingbare
Voraussetzung fiir eine gute Uberlagerung
der Kartoffeln. GroBere AuBenluftgeschwin-
digkeiten und gunstige Richtungen des Au-
Renwindes kénnen die Klimatisierung unter-
stitzen. Wird der fir die freie Liftung not-
wendige Ablauf dadurch gestort, da meh-
rere Tage hintereinander die AuBenlufttem-
peratur stindig unter der Stapeltemperatur
liegt, bleibt ein Abfihren der Feuchtelasten
aus dem oberen Bereich des Behalterstapels
* aus. Dies fuhrt zur Bildung von Schwitz-
schichten, falls nicht gerade zuféllig glinstige
Windbedingungen herrschen.

‘In den Wintermonaten und im zeitigen Friih-
jahr mussen die Luken haufig bei zu kalten
AuBenlufttemperaturen geschlossen gehal-

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 3

Tafel 2. Einsparung an Elektroenergie in % bei An-
wendung der Kombinationsliftung in aus-
gewdhlten ALV-Anlagen im Vergleich zur

reinen technischen Beliiftung

ALV-Anlage  Lagerperiode Elektroenergie-
einsparung
%
Cobbelsdorf  1981/82 49
1982/83 67
ThieRen 1981/82 50
1982/83 33
Bad Diiben 1981/82 40
1982/83 17
Bohlendorf 1981/82 24
Déhre 1981/82 53
1982/83 55
Lietzen 1981/82 32
1982/83 34

ten werden. Da der Auftrieb auch bei ge-
schlossenen Luken nicht vollstandig unter-
bunden werden kann, sind dabei Tempera-
tur- und Feuchteschichtungen méglich.
Ursache fir den Auftrieb sind die stets vor-
handenen Undichtigkeiten in der Bauhiille
sowie Partialdruckunterschiede zwischen Be-
halter und Behalterzwischenraum zum Zeit-
punkt des SchlieBens der.Luken. Da in die-
sem Lagerzeitraum die Keimruhe der Pflanz-
kartoffeln bereits beendet ist, trigt dies zu
einer Stimulierung der Keimbereitschaft in
den oberen Behéltern bei.

Im Mittel der Lagerperiode liegt die relative
Luftfeuchtigkeit in Lagerhdusern, die aus-
schlieBlich mit freier Luftung arbeiten, deut-
lich Gber 95 %, worin die haufig auftretenden
Schwitzschichten im wesentlichen begriin-
det sind [4].

Die Abtrocknung feucht eingelagerter Kar-
toffeln und die Riicktrocknung wihrend der
Lagerperiode feuchtgewordener Kartoffeln
wird dadurch z. T. erheblich verzégert. Die
durchgéngig hohe Feuchte im Lagerraum
wirkt sich auf die Turgeszenz der Knollen po-
sitiv aus, andererseits konnen naf3faule Kar-
toffeln aber nicht austrocknen und mumifi-
Zieren.

Technische Beliiftung und AuBlenklima

Bei Anwendung eines in Effektivitit und
GleichmaRBigkeit hochwertigen Luftungssy-
stems (Horizontalschlitzwandliftung, Wurf-
liftung) ist nur ein stundenweises Vorhan-
densein bestimmter AuBenluftzustinde be-
zlglich Temperatur und relativer Luftfeuch-
tigkeit notwendig. Das gilt fur die gesamte
Lagerperiode von der eigentlichen Wundhei-
lung bis hin zur Rickkiihlung und evtl. zur
Ricktrocknung nach erfolgter Fruhjahrsauf-
bereitung. Die Vorteile einer technischen Be-
liftung werden besonders in der ersten
Phase der Wundheilung, der Abtrocknung,
deutlich. AuBenlufttemperatur, AuBenwind-
geschwindigkeit und AuBenwindrichtung
sind nicht von Bedeutung. Entscheidend ist

lediglich der absolute Wassergehalt der Au-
Benltuft. Er muB niedriger sein als der Was-
sergehalt der Luft, die die Kartoffeln umgibt.
Dies ist bei frihen und mittleren Erntetermi-
nen fast immer der Fall.

Vorteile der Kombination von technischer

Beliiftung und freier Liiftung

Mit der Kombination beider Klimatisierungs-

verfahren werden ihre jeweiligen Nachteile

weitestgehend von den Vorteilen des ande-
ren Verfahrens kompensiert.

Einige ausgewdhlite positive Aspekte des

kombinierten Verfahrens sind:

— Beim Ein- und Ausstapeln entstehende Ab-

gase werden mit der technischen Belif-

tung abgefihrt.

Die technische Belliftung sichert einen zu-

gigen TGL-gerechten Abtrocknungsver-

lauf.

Die freie Liiftung gewéhrleistet in der

Phase der Wundheilung und in der ersten

Phase der Abkuhlung ein stindiges ,Flie-

Ben” von frischer Luft im Raum.

Die technische Beliiftung braucht in der

Phase der Abkiihlung und Hauptlagerung

nur dann eingesetzt zu werden, wenn

eine effektive Beluftung notwendig und
moglich ist.

Die freie Luftung sichert ein -‘Ausnutzen

der weniger effektiven Enthalpiedifferen-

zen zur Klimatisierung des Lagerraums.

Der Zeitanteil, in dem die Bellftungsein-

heit ,dicht” ist, wird erheblich reduziert.

Vor allem in der einer Liftungsaktivitét

vor- und nachgeschalteten Zeit sind die

tuken auBenlufttemperaturabhéngig ge-
offnet. Vor einer LiftungsmaBnahme wird
damit die vorhandene Temperatur- und

Feuchteschichtung bereits teilweise abge-

baut, so daR mit Beginn der Beltftung mit

Wiarme und Feuchtigkeit angereicherte

Luft nur z. T. durch die sich ausbildende

Raumstrémung in den Behélterstapel zu-

rickgeflhrt wird. Mit Beendigung der Luf-

tungsaktivitdt bleibt ein Partialdruckgefélie
zwischen Behilter und Behélterzwischen-
raum zurlick. Wéarme und Feuchtigkeit
werden bis zum Potentialausgleich aus
dem Behalter transportiert. Sind gedffnete

Luken vorhanden, konnen diese Lasten

zumindest teilweise noch aus dem Lager-

raum abgeflihrt werden.

— Nach erfolgter Frihjahrsaufbereitung kén-
nen die Kartoffeln, die bis zum Auspflan-
zen wieder zuriickgestapelt werden mius-
sen, im Rahmen der herrschenden Auf3en-
bedingungen zligig abgetrocknet und
rickgekuhlt werden.

— Die Kombinationsiiftung kann auch in an-
deren Varianten als in der hier fir Wieder-
verwendungsprojekte dargelegten Weise
realisiert werden. Erfahrungen daruber
liegen u. a. in den ALV-Anlagen Sanitz,
Kropelin und Bastorf vor [5).

!

!
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Schiufifolgerungen

Bis zum Jahr 1980 wurden die Kartoffeln in
den groBen Pflanzkartoffel-ALV-Anlagen auf
Behélterbasis ausschlieRlich mit den instal-
lierten technischen Beltftungssystemen (Ho-
rizontalschlitzwandliftung bzw. Wurfliftung)
klimatisiert. In kleineren Lagerhiusern fand
seit 1975 die von Schierhorn entwickelte
freie Konvektionsliftung zunehmend Ver-
breitung, bei der die Klimatisierung aus-
schlieflich Gber in Deckennédhe angeordnete
Luken erfolgt.

Von seiten des Ingenieurburos der VVB Saat-
und Pflanzgut Quedlinburg, des Instituts fir
Kartoffelforschung GroR Lusewitz und des
Forschungszentrums fir Mechanisierung
der Landwirtschaft Schlieben/Bornim wurde
seit etwa 1979 das Forschungsziel verfolgt,
die Vorteile der freien Luftung hinsichtlich
der Energieeinsparung mit den Vorteilen der
technischen Beliftung am Beispiel der Wurf-
liftung beziiglich Sicherheit der Klimage-
staltung zu kombinieren (Kombinationsiif-
tung).

Bereits im Jahr 1981 wurde in mehreren nach
Projekten der VVB Saat- und Pflanzgut er-
richteten ALV-Anlagen mit der Einfiihrung
der Kombinationsliftung begonnen.

Die Wirksamkeit der freien Liftung und die
Effektivitat der technischen Beliiftung ist von
der herrschenden AuRenlufttemperatur und

AuRenluftfeuchte abhingig. Bei stundenwei-

sem Vorhandensein giinstiger AuBlenluftzu- .

stande ist die Effektivitat der LiftungsmaR-
nahmen bei technischer Beliftung nur vom
installierten LUftungssystem und einer sach-
gerechten Bewirtschaftung abhéngig. Bei al-
leiniger freier Liftung ist eine erfolgreiche
Klimatisierung wesentlich vom geordneten,
sich im statistischen Mittel bewegenden Wit-
terungsverlauf beziiglich Temperatur- und
Luftfeuchte abhangig. Der herrschende Au-
Renwind unterstitzt bei entsprechenden Ge-
schwindigkeiten und AuRBenwindrichtungen
die Klimatisierung. Der positive EinfluR des
Windes nimmt mit zunehmender Gebaude-
tiefe ab.

In Lagerhdusern mit mittig angeordneten
Fahrgdngen, vor allem mit tieferliegendem
Fahrgang (12-kt-Projekt), wird aus stré-
mungstechnischen Griinden (mehrfache Ein-
schniirung und Erweiterung der durch Wind
hervorgerufenen Strémung) eine ausrei-
chende Durchstrémung des Gebadudes mit
freier Liftung nicht erreicht. Bei allen Lager-
hausern, die nach Typenprojekten errichtet
wurden, sollte deshalb die installierte Luf-
tung mit vorhandener Luftrate beibehalten
werden.

Bei Neubauten und bei notwendig werden-
den Rekonstruktionsvorhaben kann beim
Einsatz der Wurfliftung die Luftrate reduziert

Rechnergestiitzte Elektroenergiedisponierung
in Anlagen der Tierproduktion \

Dozent Dr. sc. techn. P. Oberldnder, KDT/Dipl.-Ing. M. Oertel
Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Mechanisierung der Tierproduktion

1. Problemstellung
Die Landwirtschaft steht beim Bezug von
Elektroenergie innerhalb der Bereiche der
Volkswirtschaft der DDR an dritter Stelle,
wobei die Tierproduktion mit 60 % des land-
wirtschaftlichen Gesamtbezugs besonders
energieintensiv ist. Die Zuwachsraten des
Elektroenergiebezugs liegen in der Landwirt-
schaft dreimal hoher als die im volkswirt-
schaftlichen Durchschnitt [1].
Die bestehenden Milchviehanlagen, in de-
nen Untersuchungen zum Elektroenergiebe-
zug durchgefihrt wurden, unterscheiden
sich nicht nur hinsichtlich ihrer GroRe, son-
dern auch nach den angewendeten Techno-
logien der jeweiligen Teilprozesse und dem
damit verbundenen Grad sowie der Art der
Mechanisierung und Automatisierung. Dem-
entsprechend unterschiedlich sind die maxi-
malen Leistungsinanspruchnahmen
(25 kW = P, = 500 kW). Im Vergleich zu
industrielien GroBbetrieben ist die maximale
Leistungsinanspruchnahme P, in Milch-
- viehanlagen um den Faktor 10 bis 10°
kleiner, so da die absolute Senkung des Lei-
stungsanteils in industriellen GroBbetrieben
durch eine rechnergestitzte Elektroenergie-
disponierung (EED) [2] groRer als die ge-
samte Leistungsinanspruchnahme in der je-
weiligen Tierproduktionsanlage sein kann.
Eine EED ist wegen der grofen Anzahl von
Tierproduktionsanlagen dennoch sinnvoll.
Die am Beispiel von Milchviehanlagen in die-
sem Beitrag vorgestellten Uberlegungen las-
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sen sich prinzipiell auch auf andere landwirt-
schaftliche Anlagen anwenden.

Die Leistungsinanspruchnahme P in Milch-
viehanlagen andert sich im Tagesverlauf un-
terschiedlich (Bilder 1 und 2) (3, 4], wobei
der Grad der Schwankungen mehr von den
angewendeten Technologien bzw. von den
elektrotechnischen Betriebsmitteln und we-
niger von der AnlagengréRRe beeinflu3t wird.
Bedingt vor allem durch die elektroenergie-
intensive Technologie der Gllleverarbeitung
in der untersuchten 1930er-Milchviehanlage,
lassen sich zwischen den lber jeweils eine
Stunde gemittelten Werten fir die Leistungs-

werden. Durch die Reduzierung der instal-
lierten Luftrate ist neben der durch Einfuh-
rung der Kombinationsliftung erreichten er-
heblichen Senkung der Betriebskosten auch
eine Senkung der Investitionskosten mog-
lich.
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2

(3

(4

(5

inanspruchnahme P wiahrend der Kontin-
gentzeiten (z. B. 7 bis 10 Uhr und 16 bis 19
Uhr) groRere relative Unterschiede als zwi-
schen denen des gesamten Tages bzw. der
Restzeit erkennen.

Dementsprechend verschieden sind die
Werte fir die Standardabweichung s, und
den Variationskoeffizienten v,, die sich aus
den Abweichungen der stiindlichen Mittel-
werte der Leistungsinanspruchnahme vom
Mittelwert P des jeweiligen Betrachtungszeit-
raums (Tag, Kontingent-, Restzeit) berech-
nen lassen (Tafel 1). Die Lastgangkurven bei-
der Anlagen entstanden aus der Mittelwert-
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Leistungsbedarf einer 100
1930er-Milchviehan-
lage: 6
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