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1. Einleitung

Die konsequente Verwirklichung der auf
dem X. Parteitag der SED beschlossenen 6ko-
nomischen Strategie der 80er Jahre erfor-
dert, in allen Bereichen der Volkswirtschaft
einen sparsamen Umgang mit Material und
Energietragern zu gewahrleisten. Daraus lei-
tet sich fir den Zweig Rinderproduktion die
Aufgabenstellung ab, in den Stallen und An-
lagen durch die Anwendung des wissen-
schaftlich-technischen  Fortschritts  und

durch die Aufdeckung und Beseitigung von
Verlustquellen die eingesetzten Bezugsener-
gietrdger ertragswirksamer zu machen.

In den industrieméaBigen Stallen und Anlagen
der Rinderproduktion sind glinstige Ansatz-
punkte zu verzeichnen, den Elektro- und
Wirmeenergieverbrauch weiter zu senken.
Hierfir ist die Kenntnis Gber den téaglichen
Verbrauch und (iber den Anteil der entschei-
denden Verbraucher eine wesentliche Vor-
aussetzung.

Tafel 1. Analysenergebnisse und Richtwerte fiir den jéhrlichen Elektroenergieverbrauch der nach Ange-
botsprojekten errichteten Rinderproduktionsanlagen

AP-Ldsung Elektroenergieverbrauch in kWh/a - Tpl

n X Minimum Maximum  Richtwert fiir den Zeitraum

1984 1985/86

KAA 1600 10 372,8 3026 411,9 350,0 335,0
KAA 3200 16 359,1 2105 507,2 300,0 240,0
JRA 4200 22 3050 198,77 3978 280,0 250,0
JRA 4480 27 247,3 170,4 310,5 215,0 200,0
MPA 1232
— mit HS, ohne Weide 63 8030 516,1 1606,3 705,0 600,0
— ohne HS, ohne Weide 12 717,0 562,3 857,6 660,0 620,0
— mit HS, mit Weide 14 563,2 3727 770,3 480,0 440,0
MPA 1930
-~ mitHS 155 727,7 486,1 1087,4 620,0 575,0
— ohne HS 30 550,0 301,2 911,2 445,0 445,0
HS Hochsilo

Tafel 2. Analysenergebnisse und Richtwerte fir den jahrlichen Wirmeenergieverbrauch
der nach Angebotsprojekten errichteten Rinderproduktionsanlagen

AP-Ldsung Wirmeenergieverbrauch in M)/a - Tpl
n X Minimum Maximum  Richtwert fiir den Zeitraum
1984 1985/86
- KAA 1600 9 1825 718 3254 1300 850

KAA 3200 9 1652 832 2 906 1150 700
JRA 4200 17 694 448 1166 550 500
JRA 4480 19 551 378 879 500 400
MPA 1232
— mit Warmeenergieriickgewinnung 13 2323 1295 2 859 2 050 2 000
- ohne Warmeenergie-

riickgewinnung 29 3303 1936 5 880 2750 2 450
MPA 1930
— mit Warmeenergierickgewinnung24 2280 1721 2944 2 050 2 050
- ohne Wirmeenergie-

rickgewinnung 96 3589 1916 6 603 2950 2 650

Die Ergebnisse dieses Beitrags verdeutlichen
Moglichkeiten, wie in industriemaBigen An-
lagen der Kilber- und Jungrinderaufzucht
und der Milchproduktion der Elektroenergie-
verbrauch weiter verringert werden kann.

2. Analysenergebnisse und Richtwerte

in nach Angebotsprojekten (AP) errichteten
Anlagen der Kalber--und Jungrinderaufzucht
(KAA und JRA) sowie der Milchproduktion
(MPA) wurden fir den Zeitraum 1977 bis
1982 Anaiysen zum jahrlichen Elektro- und
Wirmeenergieverbrauch mit der Zielstel-
lung durchgefiihrt, entsprechende Richt-
werte aus den Analysenergebnissen abzulei-
ten. Die in den Tafeln 1 und 2 ausgewiese-
nen Richtwerte entsprechen den progressi-
ven Mittelwerten (x). Diese Methode der
Richtwertbildung hat sich fiir andere Auf-
wands- und Ergebniskennzahlen bewahrt
und ist mathematisch begriindet [1, 2]. Der
progressive Mittelwert beriicksichtigt die Re-
produktionsbedingungen, orientiert auf die
Nutzung cler besten Erfahrungen und ist.re-
produzierbar.

3. Messungen zum téglichen Elektro-
energieverbrauch in ausgewiihiten
Rinderanlagen

3.1. Methode der Messungen

Fir folgende nach AP errichtete Rinderanla-

gen wurde der tigliche Elektroenergiever-

brauch fir die Gesamtanlage sowie fir wei-
tere entscheidende Verbraucher — Stallif-
tung und Stallbeleuchtung — gemessen:

— Anlage A: KAA1600

Anlage B: JRA4480

Anlage (: ]JRA4480

Anlage 1D: MPA 1930 mit Hochsilo

Anlage E: MPA 1930 ohne Hochsilo.

Fur die Auswahl der Rinderanlagen waren

nachfolgende Kriterien von Bedeutung:

~ erzielte beispielgebende Einsparung von
Elektroe1ergie im Verlauf mehrerer Jahre
bis 1980 (Analysenergebnisse)

— Bereitschaft zur DurchfiGhrung von Mes-
sungen einschlieBlich aktiver Unterstit-
zung bei der Installation der MelRgerite
und bei der MeBwerterfassung.

Tafel 3.  Mittlerer tdglicher E|ektroenergieverbraucﬁ der Gesamtanlage und Anteil einzelner Verbraucher in ausgewihlten Rinderanlagen (Jahresdurchschnitt)

Verbraucher Anlage A Anlage B Anlage C Anlage D Anlage E
KAA 1600 JRA 4480 JRA 4480 MPA 1930 MPA 1930
vor nach mit HS ohne HS
Umstellung der Liftungsaniage .
kWh/d rel. kWh/d rel. kWh/d rel. kWhsd  rel. kWh/d  rel. kWh/d rel.
Gesamtanlage 16981 100 10624 100 880,1 100 2523,7 100 Z461,1 100 15950 100
Stallittung 11574 68,2 612,0 57,6 569,8 64,7 16294 6456 246,110 2616 16,4
Stallbeleuchtung 90,1 53 90,1 8,5 101,1 11,5 87,1 35 2824 115 - -
Milchtrankeaufbereitung 149,0 8.8 149,0 14,0 - - - - ~ - - —
sonstige Verbraucher 3016 17,7 21,3 19,9 209,2 23,8 807,2 31,9 19326 785 3334 83,6
errechneter durchschnitt-
licher jahrlicher Elektro-
energieverbrauch der
Gesamtanlage in kWh/a - Tpl 387 - 242 - 72 - 206 - 465 - 302 -
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Tafel 4. Mittlerer taglicher Elektroenergieverbrauch der Gesamtanlage und einzelner Verbraucher
in Abhingigkeit von den Jahreszeiten in den ausgewihlten Rinderanlagen in kWh

Anlage A Anlage B Anlage C Anlage D Anlage E
KAA 1600 JRA 4480 JRA 4480 MPA 1930 MPA 1930
vor nach mit HS ohne HS
Umstellung der Luftungsanlage
Gesamtanlage
Jahr 1698,1 1062,4 880,1 25237 24611 1595,0
Wi 1706,9 11219 1086,5 32293 24801 1725,7
Ub 1736,4  1044,8 908,0 2759,4 23329 1525,9
So 1649,8 1021,7 727,0 20221 25703 1587,2
Stalliiftung
Jahr 1157,4 612,0 569,8 1629,4 246,1 261,6
Wi 1048,8 579,5 584,2 2016,3 229,9 169,5
Ub 1214,8 606,7 562,2 1760,0 223,5 207,7
So 12338 649,0 568,7 1390,1 280,7 365,9
Stallbeleuchtung ’
Jahr 90,1 90,1 101,1 87,1 282,4 -
Wi 96,5 96,5 169,1 177.6 341,0 -
Ub 97,4 97,4 126,0 . 114,0 298,5 -
So 76,5 76,5 34,9 339 221,7 -

Wi Winterperiode: Dezember, Januar, Februar

Ub  Ubergangsperiode: Marz, April, Oktober, November

So  Sommerperiode: Mai bis September

Flr die Messung des tdglichen Elektroener-
gieverbrauchs wurde jeweils der in der
Transformatorenanlage installierte Elektro-
energiezahler des zustindigen Energiekom-
binats genutzt. Zur Erfassung des Elektro-
energieverbrauchs fiir einzelne Verbraucher
wurden Zwischenzdhler installiert. Der téagli-
che Elektroenergieverbrauch wurde erfaf3t,
indem an den festgelegten MeBstellen die
Zahler taglich zur gleichen Tageszeit durch
Beauftragte der Rinderanlagen abgelesen
wurden. Die Dauer der durchgefihrten Mes-
sungen betrug in jeder Rinderanlage minde-
stens 13 Monate.

3.2. Ergebnisse

Anlage A: KAA 1600

Im MeRBzeitraum wurde durch einen Aus-
tausch der zwei projektierten Lifter in der
zentralen Zuluftanlage des K2/K3-Bereichs
der AnschluBwert P, um 45 kW verringert.
Dadurch wurden fir die Stalliftung taglich
545,4 kWh eingespart (Tafel 3). Diese Einspa-
rung schldgt sich im Gesamtverbrauch der
Anlage nieder. Sowohl vor als auch nach der
Umstellung der Liftungsanlage hat die Stall-
laftung mit 68,2% bzw. 57,6 % den gréBten
Anteil am Elektroenergieverbrauch. Die
Milchtrankeaufbereitung ist mit 149,0 kWh/d
der zweitgrofte Verbraucher. Der durch-
schnittliche Elektroenergieverbrauch fir die
Stalibeleuchtung betrdgt 90,1 kWh/d.

Nach der Umstellung der Luftungsanlage
kann fir den Elektroénergieverbrauch der
Gesamtanlage eine jahreszeitliche Abhéngig-
keit nachgewiesen werden (Tafel 4). Die Dif-
ferenzen zwischen den einzelnen Jahrespe-
rioden sind signifikant. Bei der Stallliftung
besteht ebenfalls Signifikanz hinsichtlich der
Differenzen zwischen den jahresperioden.
Mit Ausnahme der Stallbeleuchtung besteht
kein Einfluf} der Arbeitstage (Montag bis Frei-
tag) und der Wochenenden (Sonnabende,
Sonntage und gesetzliche Feiertage, die auf
einen Arbeitstag fallen) auf den tdglichen
Elektroenergieverbrauch.

Anlagen B und C: JRA4480 :
Der Elektroenergieverbrauch der Anlage B
fiir die Gesamtanlage sowie fur die Stalluf-
tung betrégt nur rd. 35% des jeweiligen Ver-
brauchs der Anlage C (Tafel 3). Diese niedri-
gen Elektroenergieverbrauchswerte der An-
lage B werden in erster Linie durch das ver-
anderte Liftungssystem erreicht. Wie bereits
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in [3] beschrieben, ist in dieser JRA die Zu-
luftanlage des SL-70-Systems auBer Betrieb
gesetzt und demontiert worden. Die Stallif-
tung erfolgt in Kombination von freier Liif-
tung und unterfluriger Frischluftzufihrung.
Die durchgefiihrten Stallklimaprifungen ha-
ben ergeben, daB durch elektroenergiespa-
rende Stalltftung in der Anlage B gleiche Kli-
mabedingungen geschaffen werden wie in
der Anlage C, in der die Stalliftung durch
eine SL-70-Anlage erfolgt. Die Ergebnisse in
Tafel 3 zeigen weiterhin, dall die Anlage A
auch bei den ubrigen Verbrauchern einen
sparsamen Elektroenergieeinsatz durchsetzt.
Die Anlage C unterbietet bei projektmaRiger
Bewirtschaftung durch die Realisierung ener-
giesparender MaRnahmen bereits den fir
JRA4480  festgelegten  Richtwert  von
215 kWh/a - Tpl (s. Tafeln 1 und 3). Im Ver-
gleich dazu ist es in der Anlage B wihrend
der letzten jahre gelungen, durch die ent-

scheidende Veranderung der Stalliftung und
den verantwortungsbewuBten Elektroener-
gieeinsatz in allen Anlagenbereichen den
jahrlichen  Elektroenergieverbrauch  auf
72 kWh/a - Tpl zu senken. Der jahresgang
des taglichen Elektroenergieverbrauchs der
Gesamtanlage wird in beiden JRA im wesent-
lichen durch den sommerlichen Weidegang
eines Teils des Jungrinderbestands bestimmt
(Bild 1).

Das schldgt sich auch in dem mittleren tagli-
chen Elektroenergieverbrauch der Jahrespe-
rioden nieder (Tafel 4). Die Differenzen zwi-
schen den einzelnen jahresperioden sind mit

Ausnahme der Stalliftung in der Anlage B

signifikant. Zwischen den’ Arbeitstagen und
Wochenenden ergeben sich hinsichtlich des
tdglichen Elektroenergieverbrauchs keine
klaren Beziehungen.

Anlagen D und E: MPA1930 ,
Beide Milchproduktionsanlagen sind auf der
Grundlage des AP MPA 1930 errichtet wor-
den. Zwischen beiden Anlagen bestehen Un-
terschiede, die bei der Beurteilung der MeR3-
ergebnisse beriicksichtigt werden missen
(Tafel 5).

Der um 866,1 kWh/d hohere Elektroenergie-
verbrauch in der Anlage D wird u. a. durch
die Bewirtschaftung der Hochsilos und die
Wasserversorgung verursacht. Fir diese
zwei Verbraucher konnten keine Messungen
durchgefiihrt werden (Tafel 3). Der Anteil
der Stalliftung am Elektroenergieverbrauch
der Gesamtanlage betragt 10,0% (Anlage D)
bzw. 16,4% (Anlage E) und ist bedeutend
niedriger als der fur MPA 1930 mit Stallif-
tungssystem SL-70 angegebene. Nach [4, 5]
werden in MPA 1930 mit SL-70 etwa 50% des
Elektroenergieverbrauchs durch die Stallif-
tung verursacht.

Aus der Darstellung des Jahresgangs des tag-
lichen Elektroenergieverbrauchs (Bild 2) so-
wie aus dem durchschnittlichen taglichen
Verbrauch der Jahresperioden (Tafel 4) ist er-
kennbar, da die' Anlage D den héchsten
Elektroenergieverbrauch wahrend der Som-

Tafel 5. Unterschiede zwischen den untersuchten Anlagen D und E (MPA 1930)

Bereich Anlage D

Anlage E

Stalliftung

Silagelagerung Hochsilos

Kombination von freier Liftung und
unterfluriger Zuluftzufithrung

SLe80

hohe Horizontalsilos

Wasserversorgung eigene Versorgungsanlage Anschluf an ein zentrales
Versorgungsnetz
Bild 1. Jahresgang des mittleren taglichen Elektroenergieverbrauchs W der Anlagen B und C (JRA4480)
fur Gesamtanlage und Stalliftung
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Bild 2. Jahresgang des mittleren tiglichen Elektroenergieverbrauchs W der Anlagen D und £ (MPA 1930)
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Bild 3. Jahresgang des mittleren taglichen Elektroenergieverbrauchs W der Anlagen D und E (MPA 1930)

fur Stalliftung und Stallbeleuchtung

mermonate aufweist, demgegeniiber ist in
der Anlage E der Hochstwert in der Winter-
periode zu verzeichnen. Der hohe Elektro-
energieverbrauch in der Anlage D wihrend
der Sommermonate wird u.a. durch den gro-
Beren Verbrauch fur die Stalliftung und die
Befiillung der Hochsiloanlage verursacht.

Der im Bild 3 dargestellte Jahresgang fur den

taglichen Elektroenergieverbrauch der Stall- .

liftung 1Rt fiir beide MPA den jahreszeitli-
chen EinfluR erkennen. Die Differenzen des
taglichen Elektroenergieverbrauchs  zwi-

schen den Jahresperioden sind in beiden
MPA fur die Gesamtanlage signifikant, wiéh-
rend diese fiir die Stalliiftung nur in der Anla-
ge E durchgehend statistisch gesichert
sind. :
In der Anlage D ist an den Wochenende
der tagliche Elektroenergieverbrauch insge-
samt signifikant niedriger als an den Arbeits-
tagen. In Ubereinstimmung mit [6] ist dies
aus dem Arbeitsrhythmus der Normalschicht
(Verwaltung, Technik, veterindrmedizinische
Betreuung) zu erklaren.

Landtechnische Dissertationen

4. Schlufifolgerungen

Die Richtwerte fiir den Elektro- und Wérme-
energieverbrauch sind fur die Planung und
Abrechnung des Verbrauchs einzelner Anla-
gen sowie fiir die Durchfihrung von Verglei-
chen zwischen Anlagen geeignet. Sie mis-
sen in Abstdnden von etwa drei Jahren tber-
prift und aktualisiert werden.

Der effektive Elektroenergieeinsatz ist in in-
dustriemaBigen Rinderanlagen zum Bestand-
teil der Fithrung des sozialistischen Wettbe-
werbs zu machen. Dazu ist erforderlich, da3
taglich zur gleichen Tageszeit der Elektro-
zihler der Gesamtanlage und ggf. weitere
vorhandene Zwischenzédhler abgelesen wer-
den.

Durch eine breitere Nutzung der Ergebnisse
und Erfahrungen einiger industrieméaBiger
Rinderanlagen beim Ubergang von der Stall-
liftung mit SL-70 zu aufwandgesenkten Lif-
tungssystemen kann der Elektroenergiever-
brauch bedeutend verringert werden.

Der in Kilber- und Jungrinderanlagen ge-
messene niedrige Elektroenergieverbrauch
fur die Stallbeleuchtung wurde u.a. dadurch
.erreicht, da die Anlagenelektriker in Ab-
dnderung des Projekts fiir die einzelnen Be-
leuchtungskorperreihen des Stallbereichs
eine Vorortschaltung bzw. eine mehrstufige
Schaltung realisiert haben.
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"Am 26. Oktober 1984 verteidigte Dr.-Ing.
Hans-Ginter Lehmann an der Technischen
Universitat Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-,
Land- und Férdertechnik, erfolgreich seine
Dissertation B mit einem Vortrag zum
Thema:

~Standortbestimmung und Kapazititsbemes-
sung von landwirtschaftlichen Lagern und
Zwischenlagern”. i

Gutachter:

Prof. Dr. agr. habil. R. Thurm, Technische
Universitdt Dresden .

Prof. Dr. sc. agr. K. Mihrel, Institut fir Ener-
gie- und Transportforschung MeiRen/Roa-
stock

Prof. Dr. sc. techn. G. GroBmann, Hoch-
schule fiir Verkehrswesen ,Friedrich List”
Dresden.

Der Vortrag enthielt Erlauterungen zu. Me-
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thoden der Standortbestimmung und Kapazi-
tatsbemessung von Lagern, die Ergebnisse,
deren Anwendung fiir die Gestaltung feldna-
her Lager und notwendige Schlul3folgerun-
gen fiir die weitere wissenschaftlich-techni-
sche Forschung. Grundsatzliche mathemati-
sche Methoden zur Standortbestimmung
stellen die Standortoptimierung bei Homoge-
nitat des Territoriums, die Transportoptimie-
rung mit diskreter Standortauswahl und die
Polyoptimierung dar. Die zweistufige Trans-
portoptimierung mit Berlicksichtigung der
Transporte Feld-Lager und Lager-Verbrau-
cher/Empfénger ist geeignet, die Mehrzahl
der realen Transportprozesse in der Land-
wirtschaft nachzubilden und erfilit die An-
forderungen sowohl wissenschaftlich-techni-
scher als auch praktischer Anwendung fir
die Standortoptimierung. Als Zielkriterium
dienen entweder die minimale Transportar-

beit oder minimale TUL-Kosten. Mit Hilfe
von Transportoptimierungsrechnungen nach
dem Zielkriterium ,minimale TUL-Kosten”
wurden Untersuchungen zum EinfluB von
technisch-technologischen Parametern
(Fahrgeschwindigkeit, Fahrzeugnutzmasse,
Beimengungsanteil, Beladeleistungen von
Ernte- oder Umschlagmaschinen, Transport-
mittelkosten) auf die Anzahl optimaler Stand-
orte (Standortverteilung) und die TUL-Kosten
durchgefihrt. Fiir weitere detaillierte und
verallgemeinerungsfahige wissenschaftliche
Untersuchungen der TUL-Prozesse in der
Landwirtschaft eignen sich die Methoden
der deterministischen kombinatorischen Si-
mulation als ,reines Modellexperiment” und
die stochastische Transportsimulation in ih-
rer Kombination von Messung der Zeitvertei-
lung eines Transportumlaufs und Modellex-

periment.
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