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1. Einleitung und Zielstellung

Bei der Rinderaufzucht ist vor allem die
Trankkalberperiode sehr energieintensiv,
weil die Trankmilch als Hauptfuttermittel in
dieser Haltungsperiode zu jeder Mahlzeit er-
warmt werden muB. Da in der DDR haupt-
séchlich Frischmilch bzw. andere Frisch-
tranke im stBen Zustand mit Trénktempera-
turen von 38 bis 40°C zur Fitterung verwen-
det wird, ist der Energiebedarf besonders
hoch. Aus der BRD liegen Veréffentlichun-
gen vor, in denen Uber positive Erfahrungen
bei der Anwendung von Kalttranke berichtet
wird [1 bis 7]. Dabei handelt es sich um auf-
gewertete Frischmagermilch bzw. Milchaus-

tauscher, die von den meisten Anwendern ..

mit Ameisensdure konserviert und den Kai-
bérn mit Tranktemperaturen zwischen 12°C
und 25°C vorzugsweise im AnschluB an die
Kolostralmilchperiode verfiittert werden. In
der DDR gestattet der Fachbereichstandard
.Kélberaufzucht” [8] niedrigere Tranktempe-
raturen, wenn die Tranken unter Verwen-
dung von Bakterienkulturen (Tréanktempera-
tur 30 bis 35°C) oder von Séduren (Eisessig;
Salzsiure; Tranktemperatur 25 bis 30°C)
dickgelegt werden.

Mit diesem Beitrag soll gezeigt werden, wel-
che Energieeinsparungen durch den Einsatz
dicksaurer Tridnke und die Wahi einer
zweckmaBigen technischen Lésung zur
Trankeerwdrmung mdglich sind. Weiter
wird dargestellt, wie groR der Energiebedarf
verschiedener ~ Méchanisierungslésungen
zur Trankeverteilung ist. In Auswertung der
erarbeiteten Bedarfswerte werden die Ver-
fahren und technischen Losungen aus der
Sicht der Energieeinsparung verglichen.
Dariiber hinaus wird der Einflul verschieden
groRer Tierkonzentrationen auf die Hohe des
Energiebedarfs- bei der Trdnkezubereitung
betrachtet.

2. Losungen zur Tréinkezubereitung

Bei der Trinkezubereitung werden zwei
technische Lésungen fiir drei Trénkearten
verglichen.

Lésung 1 beruht auf dem Prinzip der indirek-
ten Erwdérmung. Hierbei befindet sich der
Trénkebehalter in einem Wasserbad, die
Wiarme wird uber das Wasserbad auf die
Trénke Ubertragen. Ldsung 2 arbeitet mit di-
rekter Erwdrmung. In diesem Fall stehen Hei-
zung und Behalterboden in direkter Verbin-
dung, die Wirme wird direkt auf die Trénke
iibertragen.  Aufgrund unterschiedlicher
thermischer Wirkungsgrade bei der indirek-
ten und direkten Warmelbertragung ist der
Energiebedarf zur Erwdrmung einer ‘gleich-
groen Milchmenge verschieden hoch.

Bei den Trankearten handelt es sich um
Frischmilch (O-Variante) und um zwei Sauer-
milchformen. Die Frischmilch wird von 10°C
auf 40°C erwidrmt, wiahrend die mit Bakte-
rienkulturen dickgelegte Milch von 10°C auf
durchschnittlich 32°C und die mit Eisessig
bzw. Salzsdure behandelte Milch von 10°C
auf durchschnittlich 27°C zu erwarmen ist.
Fur diese im Standard [8) geforderten Tem-
peraturen sind die Energiebedarfswerte zu
bestimmen. B

Den Berechnungen des Energiebedarfs liegt
eine Trankeration von 10 1/Tier - d, beste-
hend aus 7 | Milchtranke und 3 | Warmwas-
ser, zugrunde. Dabei wird unterstellt, daf
die Erwdrmung der Milchtranke mit Elektro-
energie in Milcherwarmern und die Erzeu-
gung von warmem Wasser in der Heizanlage
des Kélberstalls auf der Basis von Braunkoh-
lenbriketts (BB) erfolgt. Sie werden zum Ge-
samtenergiebedarf in M) zusammengefaft.
Der angegebene Energiebedarf enthilt ne-
ben dem Bedarf fiir die Erwirmung auch den
fir den Trankeumschlag vom Lagerbehilter
in die Erwdrmeinrichtung. In die Energiekal-
kulationen sind eingegangen:

— 1 kWh (Primarenergie) mit 10,8 M) (bei
Beriicksichtigung der Wandlungsver-
luste)

— 1 kg DK mit 42 M]

— 1 kg BB mit 19,3 MJ.

Zur Vervollsténdigung der Aufwandcharakte-

ristik und zur Gesamteinschiatzung der Ver-

fahren sind auBer den Energiebedarfswerten
auch die Investitionen und die lebendige Ar-
beit mit einbezogen worden.

3. Ergebnisse

In den Tafeln 1 bis 3 sind die Ergebnisse der
Analyse zusammengestellt. Der Schwer-
punkt im Energiebedart liegt bei der Tranke-
zubereitung. Beim Vergleich der Bedarfs-
werte (Tafel 1) ist ein erheblicher Unter-
schied zwischen Frischmilch und den beiden .
Sauermilchtrianken festzustellen. Wird der
Energiebedarf fiir die Bereitung von Frisch-
milch gleich 100% gesetzt, so belaufen sich
die Vergleichswerte fiir Sauermilch mit 32°C
auf 73 % und mit 27 °C auf 57 %. In Natural-
aufwendungen -ausgedriickt, bedeuten die
Unterschiede, daR je Kalb und Trénkperiode
im K1-Bereich bis zu 9 kWh Elektroenergie
und bis zu 1,2 kg Braunkohlenbriketts weni-
ger verbraucht werden kénnen, wenn an-
stelle von Frischmilch dickgelegte Sauer-
milch verfuttert wird.

Demgegeniiber beansprucht die Trankever-
teilung absolut und relativ nur einen gerin-
gen Energiebedarf.

Neben den Ansatzpunkten zur Senkung des
Energiebedarfs durch Anwendung energie-
wirtschaftlich gunstiger Triankeformen fin-
den sich auch solche bei der verfiigbaren
landtechnischen Ausrustung zur Trankezu-
bereitung. Das ist aus den Bedarfswerten in
Verbindung mit den technischen Losungen 1
und 2 ersichtlich. Danach ist der Energiebe-
darf der Losung 2 mit direkter Erwdrmung
rd. 25% niedriger als der Vergleichswert der

Tafel 1. Bedarfswerte fiir die Trinkefiitterung je Kalb und Aufzuchtperiode im K1-Bereich {56 Tranktage); :
angenommene Tierkonzentration: 200 Kalber
Ifd. techni- Verfahren/ Investi- lebendi-  Trankezubereitung Trénke- Gesamtenergiebedarf
Nr..sche L6- Mechanisie- tionen geArbeit Frischmilch Sauermilch Sauermilch verteilung Frischmilch Sauermilch Sauermilch
sung der  rungsstufe Erwirmung  Erwirmung Erwédrmung Erwdrmung  Erwdrmung  Erwédrmung
Trénkezu- bei Trdnke- von von von von von von
bereitung verteilung 10 auf 40°C 10 auf 32°C  10auf27°C 10 auf 40°C 10 auf 32°C 10 auf 27°C
M/Tpl. AKh kWh BBkg kWh BBkg kWh BBkg kWh DKkg M| M) M)
11 Handarbeit 115- 3.3 210 274 154 201 11,9 155 - 279,7 205,1 *158,4
2 65,— 158 2,74 16 201 90 155 - 2235 164,1 1271
2 1 Handkarren  145- 2,6 21,0 2,74 154 201 119 155 0.1 280,8. 206,2 159,5
2 90,- 158 2,74 11,6 201 90 155 0.1 224,6 165,2 128,2
31 kombinierte  170,— 1,5 21,0 274 154 201 119 155 0,7 287,3 212,7 166,0
2 Milchleitung  115,— 15,8 2,74 11,6 2,01 9,0 1,55 0,7 2311 171,7 134,7
4 1 stationdre 400,— 0,8 21,0 2,74 154 2,01 11,9 1,55 1.1 291,6 217,0 170,3
2 Eimerkette 345,— 15,8 274 116 201 9,0 15 11 2354 176,0 139,0
5 1 mobile Ein- 39%5- 1.0 21,0 274 154 201 19 15 01 125 3333 258,7 212,0
2 richtung, Ba- 340,— . 15,8 2,74 11,6 2,01 9,0 1,55 0,1 1,25 2771 217,7 180,7
sis Multicar
6 1 stationdrer - 0.9 - - - - - - - - - -
2 Tridnkeautomat 200,— 251" — - - - - - 2711 - -
7 1 mobiler Fitte- 400,— 0,8 21,0 2,74 15,4 2,01 1,9 1,55 3.8 320,7 246,1 199,4
2 rungsautomat  340,— 158 274 11,6 2,01 90 1,5 38 264,5 2051 168,1
1) Energiebedarf fir Zubereitung und Verteilung
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Lésung 1 mit indirekter Erwérmung. Die
Wabhl der Lésung 2 ist somit bei Sauermilch
mit einem- niedrigeren Verbrauch von 3 bis
4 kWh je Kalb verbunden. AuBerdem ist die
Erstausstattung bel Lsung 2 um mehr als
40% billiger als bei Losung 1. Dem Argu-
ment, daB bej Losung 2 ein Anbrennen der
Tranke leichter maglich ist, kann entgegen-
gesetzt werden, daB die Tranke nicht pasteu-
risiert und auf 85°C, sondern nur bis etwa
40°C erwdrmt werden muB3. Wird der Ge-
samtenergiebedarf der direkt erwédrmten
Sauermilch mit 27 °C als niedrigster Energie-
bedarf (127,1 MJ) dem Bedarf der indirekt er-
warmten Frischmilch als hochstem Wert
(279,7 M)) gegeniibergestellt, dann errech-
net sich aus dem Ubergang zur Sauermilch
in Verbindung mit direkter Erwdrmung eine
Energiereduzierung von insgesamt rd. 55%
(Handarbeit, Verfahren 1). Durch den Einsatz
von Mechanisierungsiosungen zur Tréanke-
verteilung (Tafel 2), wie Milchpumpen sowie
mobile oder stationére Verteileinrichtungen,
steigt der Bedarf in den Verfahren 2 bis 5
und 7 an. Trotz mechanisierter Verteilung
verbleiben nach den Verfahren 2 bis 5 und 7
fiir die Variante Sauermilch mit 27°C niedri-
gere Verbrauchsbetrdge von 54, 52, 50, 35
und 40% gegenuber indirekt erwarmter
Frischmilch und Handarbeit.

Auch die Tierkonzentration hat bis zu einer
gewissen GroRe EinfluR auf den Energiebe-
darf der Trankezubereitung (Tafel 3). Die kal-
kulierten Werte weisen fir 100 Kélber einen
Bedarf aus, der gegeniiber 50 Kélbern fiir die
Variante Sauermilch mit 27°C, indirekt er-
wairmt, um 2,3 kWh bzw. 16 % niedriger ist.
Griinde dafiir sind die héhere Auslastung der
Zubereitungseinrichtungen fir die Tranke
und als Folge davon héhere thermische Wir-
kungsgrade. Die Senkungsrate im Energiebe-
darf nimmt mit zunehmender Auslastung der

Einrichtung ab (Tafel 3). Daher ist festzustel-

len, daB aus der Sicht der guinstigsten Ausla-
stung der Trankezubereitungskapazitidt 200

bis 300 Kéiber als unterste Tierkonzentration
anzusehen sind.

Das arbeitswirtschaftlich giinstigste Verfah-
ren fir die Trankefitterung ist bei Beriick-
sichtigung der in Tafel 1 enthaltenen kalku-
' lierten Werte das Verfahren 4 (stationére Ei-
merkette). Allerdings ist die Triankevertei-
lung sehr investitions- und materialaufwen-
dig. Die stationdre Eimerkette ist auch fur
Queraufstallung und Hygieneeinheiten mit
20 bis 40 Tierplatzen nicht geeignet. Sie
bleibt groBen Anlagen mit Langsaufstallung,
in denen an einer Kette etwa 200 Tiere gehal-
ten werden, vorbehalten.

Fir Trénkkalberstélle mit bis zu 500 Tierplat-
zen, in denen die Kélber in mehreren Teil-
stéllen, in Stallen mit mehreren kurzen Fut-
tergangen oder in Queraufstallung gehalten
werden, ist neben Sauermilch und direkter
Erwdrmung das Verteilverfahren 3 (kombi-
nierte Milchleitung) als Vorzugsverfahren zu
empfehlen. Es liegt im Energiebedarf unter
Verfahren 4, beansprucht nur etwa ein Drit:
tel der Investitionen, verursacht jedoch den
doppelten Bedarf an lebendiger Arbeit. Ge-
geniber Verfahren 1 mit Frischmilch und
Handarbeit bestehen eindeutige Vorteile
durch Arbeitserieichterung, Senkung des Be-

Tafel 2. Erlduterung der Verfahren zur Trénkeverteilung

ifd. Verfahren/

Beschreibung
Nr. Mechanisierungsstufe , .

1 Handarbeit
2 Handkarren

manueller Transport, manuelle Dosierung und Verteilung
Fahrwerk mit Trinkebehélter, manuelle Bewegung des Karrens,

manuelle Dosierung und Verteilung

3 kombinierte Milchleitung

vom Zubereitungsraum bis Stalimitte stationir verlegte Rohrleitung

mit anschlieBendem flexiblen Gummischlauch, Férderung mit
Pumpe, manuelle Dosierung und Verteilung

4 stationire Eimerkette

endlose, nach Kreisférdererprinzip arbeitende Kette mit Futtergefﬂ-

Ren, Verwendung von Dosierern, automatisierte Dosierung und Ver-

teilung
5 mobil, Basis Multicar
. teilung
6 stationdrer Trankeautomat

mobiler Transport zubereiteter Trinke, manuelle Dosierung und Ver-

stationdres Gerét zur Herstelung und Verteilung von Trinke entspre-

chend Fitterungsprogramm an in Gruppen gehaltene Kilber

7 mobiler Futterungsautomat

24 h

selbtfahrendes Gerat zur Dosiefung und Verteilung, Erledigung von
Produktionskontrollaufgaben (Futterverzehr), 2 bis 6 Fiitterungen in

Tafel 3. Bedarf an Elektroenergie in kWh fiir die Trdnkezubereitung (Milchanteil} je Kalb
und Aufzuchtperiode in Abhéngigkeit von der Tierkonzentration

Tierkonzentration Frischmilch Sauermilch
(Kalberanzahl) Erwdrmung von Erwdrmung von Erwdrmung von
10 auf 40°C 10 auf 32°C 10 auf 27°C
technische L&sung technische Losung technische Lésung
St. 1 2 1 2 1 2
50 25,0 17,0 18,3 12,5 14,2 9,7
100 21,0 16,3 15,4 1,9 11,9 9,2
200 21,0 15,8 15,4 11,6 11,9 9,0
300 20,0 15,4 14,6 1,3 11,3 8,7
400 20,8 15,4 15,3 13 1,8 8,7
500 20,6 15,5 151 11.4 1,7 8,8
600 19,9 15,4 14,6 1.3 11,3 8,7
700 20,2 15,3 14,8 11,2 ‘M4 8,7
800 20,1 15,4 14,8 11,3 11,4 8,7
900 19,8 15,4 14,5 11,3 -1,2 8,7
1 000 19,9 15,3 14,6 1.3 11,3 8,7

darfs an lebendiger Arbeit um mehr als 50%
und Senkung des Energiebedarfs.

Das Verteilverfahren 5 (selbstfahrender Trén-
kebehalter) ist vor allem fir Kalberanlagen
mit mehr als 500 Tierplatzen, mehreren Stél-
len und durchfahrbaren Futtergangen geeig-
net.

Das Verteilverfahren 7 (mobiler Fitterungs-
automat) ist gegenwartig nur konzeptionell
vorhanden und konnte fir die Zukunft von
Bedeutung sein.

4. Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Kalkulationen zum Ener-
giebedarf machen deutlich, daB durch Ver-
wendung dickgelegter Miichtranke anstelle
von siiBer Frischmilch und den Einsatz tech-
nischer Einrichtungen fiir die Trénkezuberei-
tung mit direkter anstelle indirekter Erwér-
mung der Energiebedarf fir die Trénkefitte-
rung auf 50% gesenkt werden kann. Eine
weitere Senkung um etwa 5 % auf insgesamt
45% ist durch Ubereinstimmung von Tier-
konzentration und vorhandener Triankezube-
reitungskapazitat (moglichst hohe Ausla-
stung) moglich. -
Das gegenwirtige Bestverfahren zur Auf-
zucht von Trénkkdlbern fir Kélberstélle mit
bis zu 500 Tierplatzen ist demnach gekenn-
zeichnet durch

— dickgelegte Milchtranke mit einer Trank-
temperatur von 27°C

- Zubereitungseinrichtungen mit direkter
Erwarmung

— kombinierte Milchleitung zur Trénkever-
teilung.
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