mischen Bedingungen der Tierproduktions-
anlage die Verursacher der Spitzenbelastun-
gen in Belastungstaler zu verschieben und
Belastungsspitzen durch zeitliches Strecken
der ProzeRdauer zu glitten. Eine solche po-
tentielle Moglichkeit wird gegenwirtig z. B.
durch die Einfiilhrung von Elementen des
Produktionskontrollsystems in die Futterzu-
bereitung zwangslaufig geschaffen, da der
Einsatz des rechnergestiitzt arbeitenden Wa-
gemischers von vornherein nur die serielle
Zufiihrung der einzelnen Futterkomponen-
ten gestattet. Damit ist der gleichzeitige, ar-
beitszeitsparende Lauf von zwei oder gar
mehreren Maschinenketten fiir die Kompo-
nentenzufiihrung grundsétzlich ausgeschios-
sen. Durch diese MaRBnahme kann P,y im
dargesteliten Beispiel um 36 kW gesenkt
‘werden (Tafel 3). Bei Verlagerung der Trok-
‘kenfutterannahme und der Giilleabfiihrung
auBerhalb der Zeiten fur die Futterzuberei-
tung ist eine weitere Reduzierung von Py
um rd. 23 kW moglich. Damit wird deutlich,
daB eine gut abgestimmte ProzeRorganisa-
tion die entscheidende Grundlage fiir den
optimalen Maschineneinsatz darstellt. Die
Spitzenlast kann von 251 kW auf 200 kW ge-
senkt werden {Bild 1). Dieser Aspekt wird zu-
nehmend zu einem wichtigen Bestandteil der
technologischen Projektierung von Tierpro-
duktionsanlagen. Bereits im Stadium der
Konzipierung und Erarbeitung der wissen-
schaftlich-technischen Grundkonzeption ei-
ner neuen oder zu rekonstruierenden Anlage
kann der tagliche Spitzenwert von P, mini-
miert werden. Hierzu bedient man sich der
grafisch-analytischen Methode, wobei die
Tagesverlaufe von P, bei vorgegebenen
und angenommenen Unterstellungen auf der
Grundlage einer festgelegten Bewirtschaf-
tungstechnologie berechnet werden.

Die Optimierung des Maschineneinsatzes

mit Hilfe der o. g. Methode ist sehr arbeits-
aufwendig und wegen der fiir Praxisbedin-
gungen notwendigen Flexibilitdit und Ver-
und Entsorgungssicherheit ein vielschichti-
ges Problem. Zur Rationalisierung dieser Ar-
beit wurde im Forschungszentrum fiir Me-
chanisierung und Energieanwendung in der
Landwirtschaft Schlieben ein Rechenpro-

gramm entwickelt, mit dem die Optimierung

des Maschinenginsatzes auf mathemati-

schem Weg méglich ist.

4. Zusammenfassung und
SchluBfolgerungen

Mit der zunehmenden Mechanisierung und
Automatisierung, vor allem der Stationérpro-
zesse der Pflanzen- und Tierproduktion, ist
ein standig steigender absoluter Elektroener-
gieverbrauch im Bereich der Landwirtschaft
der DDR verbunden. Dieser Trend wird auch
weiterhin anhalten, weil die Elektrifizierung
immanenter Bestandteil der mechanisierten
und automatisierten Produktionsprozesse mit
hochster Arbeitsproduktivitat ist. Der ratio-
nelle Einsatz von Elektroenergie ist in allen

Bereichen der Volkswirtschaft zwingend not-

wendig. Dabei geht es in den Anlagen der

Tierproduktion vorrangig um die absolute.

Senkung des taglichen Spitzenwertes der
maximalen Inanspruchnahme P, und des
spezifischen Elektroenergieverbrauchs je
Produkteinheit bzw. je Tierplatz und Jahr.
Eine wirksame Maoglichkeit zur Losung die-
ser Aufgabe besteht im optimalen Maschi-
neneinsatz und in einer gut abgestimmten
ProzeR- und Arbeitsorganisation.

Im Beitrag wird-ein einfach handhabbares
MeRverfahren zur Ermittlung der elektri-
schen Leistungsinanspruchnahme vorgestellt
und -als Hilfsmittel zur Gestaltung einer Be-
wirtschaftungstechnologie  vorgeschlagen,
bei der der Spitzenwert der maximalen Lei-

stungsinanspruchnahme gesenkt werden
kann. in der technologischen Projektierung -
der Produktionsprozesse neuer oder zu re-
konstruierender Tierproduktionsanlagen
wird zur Optimierung des Maschineneinsat-
zes die Anwendung der rechnergestiitzten
grafisch-analytischen  Methode empfoh-
len.
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Aufgabenstellung

Um umfassende, auf das Produkt bezogene
Aussagen Uber den Energieeinsatz in Anla-
gen der Tierproduktion zu erhalten, ist es bei
der Analysearbeit notwendig, die Untersu-
chungen bis zu den technologischen Einhei-
ten (Einzelstall oder Stallanlage einer Produk-
tionsstufe) in den Betrieben vorzunehmen.
Hierzu sind Stalle und Anlagen in die Ana-
lyse einzubeziehen, die in ihrem Maschinen-
bestand und in ihrer technischen Gebdude-
ausristung die Anlagenstruktur der Tierpro-
duktion reprasentieren und die auf der Basis
stall- bzw. anlagengebundener MeRtechnik
und Energietragerabrechnung den Einblick
in die technologische Produktionseinheit zu-
lassen.

Madglichkeiten der analytischen Arbeit

Die Auswah| einzelner Untersuchungsob-
jekte nach technisch-technologischen Ge-
sichtspunkten ist {iber die Unterlagen der
Bausubstanzerhebung relativ leicht méglich.
Wesentlich schwieriger ist es aber, den
Energieverbrauch je Objekt zu erfassen.

Die fur die Betriebsabrechnung ubliche Ko-
stentrager- und Kostenstellenrechnung und
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deren EDV-Abrechnungsprogramme bei den
Wissenschaftlich-Technischen Zentren erga-
ben hierzu keine verwertbaren Daten, da
hier mit Energiekosten gearbeitet wird und
somit keine Aussage liber den tatsachlichen
Energieaufwand in energetischen Einheiten
maoglich ist.

Weiterhin wird nur in wenigen Fillen eine

exakte Kostenstellenrechnung bis zur tech-
nologischen Einheit gefihrt. Dariber hinaus
ist eine exakte Zuordnung des Energiever-
brauchs zu den technologischen Einheiten
vielfach aus folgenden Griinden nicht még-
lich:

— Es sind weitere Abnehmer an den Elektro-
energiezahlern angeschlossen.

— Traktoren werden sowoh! im Stall als mo-
bile Mechanisierungsmittel als auch au-
‘Berhalb fur sonstige Transporte einge-
setzt.

— Kesselanlagen versorgen mehrere, auch
nicht zur technologischen Einheit geho-
rende Verbraucher.

Somit sind derartige Analysen ohne Vor-Ort-

Befragungen z. Z. nicht durchfiihrbar. Auf-

grund des niedrigen Anteils der Energieko-

sten an den Gesamtkosten von unter 5%-

wird den Energiekosten von den Tierprodu-
zenten i. allg. keine besondere Beachtung
gewidmet und somit die wenig exakte Zuord-
nung des Energieverbrauchs zu den Kosten-
stellen und Kostentragern nicht als wesentli-
cher Mangel angesehen.

Vorldufige Ergebnisse

In einer Voruntersuchung zur Analyse der
Mechanisierung und des Energieverbrauchs
wurden 44 Stille bzw. Stallanlagen der
Milchproduktion als Untersuchungsobjekte.
einbezogen, die in bezug auf ihre Kapazitat,
Leistung und Mechanisierung nicht den
Durchschnitt der DDR représentieren, je-
doch in den Gruppen nach einheitlichen
Technologien bewirtschaftet werden und so-
mit untereinander vergleichbar sind.

Hierbei wurden unterschiedlichste Stallgro-
Ben (x = 542 Tierplatze; minimal 37 Tpl., ma
ximal 2092 Tpl.) und Mechanisierungsstufen
beriicksichtigt. Von den ausgewihliten Stal-
len und Stallanlagen lieferten 25 zum Elektro-
energieeinsatz, 24 zum Einsatz fester Brenn-
stoffe und 23 zum Einsatz von Dieselkraft-
stoff verwertbare Daten.
Untersuchungsgegenstand - ist gegenwartig
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Tafel 1. Richtwerte zum Energieaufwand in der

Milchproduktion (einschlieBlich K 0-Be-

Tafel 2. - Spezifischer Energieverbrauch fur Stalle und Anlagen der Milchproduktion

reich) Kennzahl ’ Kapazititsklasse
Einzelstalle Stallanlagen
Kennzah! Mechanisierungsstufe ' <150 Tpl. >150Tpl. =200 Tpl. 200... 400... =800 Tpl.
| i 1] 399 Tpl. 799 Tpl.
Brutto- kg/Kuh-a 3850 4000 4200 mittlere .
produktion Kapazitat '
Milch? der Objekte Tp!. 86 23 157 319 600 1812
Grundfonds-  M/Tpl. 3330 6800 10500  mittlere
aufwand Milch-
Ausriistung  M/Tpl. 630 1900 2700 leistung kg/Kuh - a 4274 3859 3887 4014 3825 4 357
Elektro- kWh/Tpl.-a 130 350 560
energie- Elektroenergie
verbrauch Minimum kWh/Tpl.-a 146,7 316,7 - - 93,6 442,3
Kraftstoff- kWh/dt Milch 3,6 7.8 - - 2,7 9,6
verbrauch Maximum kWh/Tpl. -a 730,8 1199,5 - - 602,5 746,6
VK i/Tpl. - a 0,5 2,5 5,0 kWh/dt Milch 16,6 34,9 - - 15,7 16,1
.DK 1/Tpl. - a 16 20 17 Mittelwert kWh/Tpl. -a 494,0 728,9 416,6~ 264,2 457,7 593,0
Brennstoff- M)/Tpl.-a 2020 3500 5000 kWh/dt Milch 12,2 20,3 12,3 " 6,4 11,5 13,5
verbrauch
feste
1) Fettgehalt 4% Brennstoffe .-
Minimum MJ/Tpl.-a 97,0 80,0 - = 404,0 3005,0
M]/dt Milch 2,3 2,0 - - 10,3 65,2
P . - . i - 5 4 i - - 4670,0 11 340,0
und in Weiterfiihrung der Arbeit der Ver- Maximam migtp:wrch = 2222 ?338 - - ?48’9 268.1
brauch an Energietragern fur die Absiche- \yieien M)/Tpl. - a 8220  1690,0 - 24780 30140 55680
rung aller Leistungen, die innerhalb von Stal- M)/dt Milch 19,7 45.6 _ 55.3 78.1 150,0
len und Stallanlagen anfallen. Energetische
Aufwendungen fur Leistungen auBerhalb des  Dieselkraftstoff
Bereichs der Stille und Anlagen, z. B. fiir in-  Minimum I/Tpl. - a 5.54 602 - - 12,17 13,16
ner- und lberbetriebliche Transporte, fiir So- ) 17dt Milch 0.13 0.15 - - 0.28 32'30
zial- und Dienstleistungseinrichtungen sowie  Maximum :gpl. 2 24,15 &4 = - 28.13 27
. , . . t Milch 0,72 0.67 - - 0,91 0,90
artfremde Produktion, werden nicht in die  pyiveven i/Tpl.-a 10,14 6.64 15,25 18,30 23,19 22,70
Untersuchungen einbezogen. 1/dt Milch 0,26 0,18 0,45 0,46 0,55 0,51
Eine untergliederte Erfassung des Energie-
verbrauchs fur Einzelmaschinen der stationd-  Energietrager
ren Mechanisierung und fir die technische — 9esamt G)/Tpl. -8 2954 4555 = 4077 5483 8508
M)/dt Milch 72,82 125,05 - 94,62 138,97 216,65

Gebaudeausriistung ist aufgrund des unver-
tretbar hohen meRtechnischen Aufwands
und der geringen Hohe dieses Verbrauchs
nicht anzustreben.

Fiir mobile Mechanisierungsmittel ist eine Er-
fassung des Dieselkraftstoffverbrauchs der
Einzelmaschinen mit Hilfe von Bordbuch und
Tankkarte vorzunehmen. Sie ist Grundlage
zur Ermittlung des Dieselkraftstoffverbrauchs
fur die direkte Bewirtschaftung der Tierbe-
stande.

Gegenwirtig werden in der Praxis die in Ta-
fel 1 angefiihrten Richtwerte [1] fuir den Ener-
giebedarf des Produktionsprozesses Milch-
produktion einschlieBlich K 0-Bereich ver-
wendet.

Um die Anwendbarkeit und die Aussagefi-
higkeit der aus den Analysen abgeleiteten
Richtwerte zu erhdhen, wird eine Unterglie-
derung der Stalle und Stallanlagen entspre-
chend der Auswertung der Bausubstanzana-
lyse vorgesehen. Lediglich flr Einzelstélle er-
folgt eine Zusammenfassung der unteren
GroRenklassen. Inwieweit die in Tafel 2 ge-
wihlte Differenzierung beibehalten wird, ist
in Weiterfilhrung der Analyse unter folgen-
den Gesichtspunkten zu entscheiden:

— Anteil der Anlagen am Gesamtbestand

~ Energiebedarf

— Abrechenbarkeit der Anlagen.

Der Energieverbrauch wird tierplatz- und
produktbezogen fiir die Energietrager Elek-
troenergie, feste Brennstoffe und Dieselkraft-
stoff dargestellt (Tafel 2).

. Die Maxima und Minima sind nach den tier-
platzbezogenen Verbrauchswerten ermittelt.
Die Berechnung der Tierplatzanzahl und der
mittleren Anlagenkapazitit basieren auf den
projektierten Tierplatzen. Die mittlere Milch-
leistung je Kuh ist auf der Basis der Durch-
schnittstierbestande berechnet.

Aufgrund der geringen Anzahl der unter-
suchten Objekte sind die Ergebnisse noch
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nicht repréasentativ. Es zeichnen sich jedoch
Tendenzen ab, die eine erste Diskussion zu-
lassen.

Diskussion der bisherigen Ergebnisse

~ Die Werte in den Anlagen 800 Tpl. ent-

sprechen den Ergebnissen der ProzeRanaly-
sen in industriemaRigen Rinderproduktions-
anlagen des Instituts fur Rinderproduktion
Iden-Rohrbeck [2].

Gegeniiber der Mechanisierungsstufe 111 in
Tafel 1 ergibt sich ein um 890 M)/Tpl. - a hb-
herer Gesamtverbrauch {ohne Vergaserkraft-
stoff). Da jedoch auch kleinere Anlagen mit
geringeren Aufwendungen fir die Arbeits-
und Lebensbedingungen und kirzeren

Transportwegen zur Mechanisierungsstufe .

il gehéren,
det.
Unerwartet hoch ist der Elektroenergiever-
brauch in Einzelstéllen und kleinen Anlagen.
So betragt der Durchschnittsverbrauch klei-
ner Einzelstdlle 494 kWh/Tpl.-a und liegt
damit im Bereich industriemaRig produzie-
render Anlagen mit hohem Mechanisie-
rungsgrad. Fur die Mechanisierung und
technische Gebdudeausristung dieser klei-
nen Stille ist nur ein Elektroenergiebedarf
von 130 bis 200 kWh/Tpl..-a gerechtfer-
tigt. .

In den Einzelstidllen und kleinen Anlagen
wird der Energiebedarf fur die Gebrauchs-
warmwasserbereitung offensichtlich durch
Elektroenergie gedeckt. Diese Aussage wird
durch den geringeren Verbrauch fester
Brennstoffe sowohl gegeniiber den Anlagen
mit hdherer Tierplatzkonzentration (Tafel 2)

ist die Abweichung begrin-

als auch den Richtwerten der Mechanisie-
rungsstufen | und Il in Tafel 1 bestitigt.

Die Bilanzgrenze ,innerhalb des Anlagenzau-
nes” ist bei Dieselkraftstoffverbrauch offen-
sichtlich nicht eingehalten. Mit 22,8 | DK/
Tpl. - a entspricht der Wert bei Anlagen
> 800 Tpl. den Erwartungen. Die in kleine-
ren Objekten haufiger angewendete mobile
Mechanisierung findet im DK-Verbrauch kei-
nen Niederschlag.

Der Verbrauch fester Brennstoffe wird be-
sonders in industriemaRig produzierenden
Anlagen wesentlich durch die hohen Auf-
wendungen fiir die Warmeversorgung der
Sozialbereiche bestimmt.

Schiu3folgerungen

Zur Entlastung der Elektroenergiebilanz der
Volkswirtschaft kann eine weitgehende Ver-
lagerung des Energieverbrauchs auf feste
Brennstoffe beitragen. Dies ist im Rahmen
der Rationalisierung vorhandener Aniagen
zu erreichen, setzt jedoch die Bereitsteliung
kleiner Kesselanlagen, die mit geringem Be-
dien- und Wartungsaufwand betrieben wer-
den, voraus. : }
Mit der Realisierung von Malinahmen zur
Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedin-
gungen wird im Rahmen der Modernisie-
rung der Stélle und Anlagen der Warmeener-
giebedarf steigen.

In  Weiterfihrung der Analyse ist der
Schwerpunkt der Untersuchungen auf Stalle
und Anlagen mit herkémmlichen Bauhiilien
und mobiler Mechanisierung zu legen. Mit
der Erhohung der Anzahl analysierter Be-
triebe ist iiber den Rahmen der in der Tafel 2
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erfolgten Differenzierung in Kapazititsklas-
sen eine weitere Einteilung der Stille und
Anlagen innerhalb der Kapazitatsklassen
nach der Mechanisierungsform und der
technischen Gebaudeausriistung vorzuneh-
men.

Zusammenfassung

' Umfassende Aussagen Uber den Energieein-
satz in Tierproduktionsanlagen werden auf
der Grundlage von Analysen der betriebli-
chen Energieabrechnung gewonnen. Die
Auswahl der Betriebe erfolgt nach technisch-

technologischen Gesichtspunkten aus den
Unterlagen der Bausubstanzanalyse.

Die Ergebnisse erster Untersuchungen in
Milchviehanlagen bestéatigen fur industrie-
mé&Rig produzierende Anlagen die Richt-
werte des Energieverbrauchs. Flr herkémm-
liche Anlagen wird eine Verschiebung des
bilanzierten Energieverbrauchs zu Lasten der
Elektroenergie gegeniiber festen Brennstof-
fen ausgewiesen, die in erster Linie durch
Warmwasserbereitung mit Elektroenergie
hervorgerufen wird.

Zur Konkretisierung der Richtwerte fiir die

Planung und Bilanzierung des Energiever-
brauchs sind die Analysen auf die genannten
Anlagen zu konzentrieren und Sortierungen
entsprechend der Mechanisierung und der
technischen Gebadudeausristung vorzuneh-
men.
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1. Einleitung

Seit etwa 40 Jahren werden mathematische
Methoden auch zur L8sung okonomischer
Fragestellungen angewendet. Eine beson-
dere Rolle spielen dabei die Optimierungs-
verfahren. Neben der Steuerung des Produk-
tionsprozesses werden sie zunehmend fir
die technisch-technologische Gestaltung von
Produktionsanlagen verwendet. Eine ent-
scheidende Voraussetzung dafiir ist aber, die
bestehenden Zusammenhéange algorithmisch
erfassen zu kénnen. Fir Melkstandaniagen
in Fischgratenform (FGM) konnte ein Algo-
rithmus aufgestellt werden, der die interes-
sierenden Kennziffern miteinander verknupft
(Tafel 1) [1].»

2. Aufgabenstellung

Ausgehend von dem Ziel, eine neue Genera-
tion von FGM zu entwickeln, sollte eine Viel-
zahl von Modellvarianten aufgestellt und ge-
pruft werden, ob diese bezuglich vorgegebe-
ner Kriterien optimal sind. Dabei wurde die
Optimierung sowohl nach Einzelkriterien als
auch nach einem Kriterienkomplex, d. h. die
gleichzeitige Berticksichtigung mehrerer Ein-
zelkriterien (Polyoptimierung), gefordert.

Als Einzelkriterien wurden vorgegeben:

— spezifischer Aufwand an lebendiger Ar-
beit (Z15)

— spezifischer Investaufwand je Melkplatz
(z19f

- spezifischer Investaufwand je Tierplatz
(220)

— spezifischer Stahlaufwand je Melkplatz
(222)

— spezifischer
(223)

— spezifischer Elektroenergieaufwand je
Meilkplatz und Stunde (Z27)

— spezifischer Elektroenergieaufwand je
Tierplatz und Jahr (Z28)

— spezifische Verfahrensteilkosten je Tier-
platz und Jahr {Z37).

(Die Abkiirzungen Z15 bis Z37 beziehen sich

auf die Zeilen-Nr. in Tafel 1 und werden

auch nachfolgend in diesem Sinn verwen-

det.) Fiir die Polyoptimierung sollten die Kri-

Stahlaufwand je Tierplatz

'Bild 1. Schematische Darstellung des Ablaufs der Modellrechnungen
Arbeits- Erlduterung EDV-Programm
schritt-
1 Eingabe der Stammdaten fur 126 FGM-Baugruppen, die zu FGM-Ausristungsvarianten summierbar ~ DAPF/AULI -
sind: . fingabe der
— Industrieabgabepreis (JAP) in M (1] Stammdaten
- Stahlaufwand in kg |
= E.IektroanschluB in kVA Eingabe der
fur jede Baugruppe 7) akfuelen Daten
2 Eingabe der aktuellen Daten der aufsummierbaren FGM-Baugruppen DAPF/AULI ’ [
Berechnung von
3 Berechnung der Summen fiir IAP, Stahlaufwand, ElektroanschluB fiir 99 FGM-Ausriistungsvarian- DAPF/AULI 99 Fb‘N-AU:gnislungs-
ten; Ausgabe der Daten auf Datentriger (Lochstreifen) fiir weitere Berechnungen der Einsatzvarian- 7] varianten
ten und Ausdrucken der Daten sowie der spezifischen Werte je Melkplatz I
4 Verkniipfung der 99 FGM-Varianten mit technologischen Bedingungen, wie AK-Besatz, Herden- MELK ! Bildung d;r
gréRe, Durchsatz u. a., zu Einsatzvarianten {(Modelivarianten) nach vorgegebenem Algorithmus 7]/ Todelivarianten
(Tafel 2) l
5 Begrenzung der Modellvarianten auf sinnvolle Varianten durch vorgegebene Kombinationen und MELK Begrenzung der
Modefyarianten auf
Grenzwerte (Tafeln 3 bis 5) : i
sinnvolle Wmanfen
6 Berechnung der Einsatzvarianten (Modellvarianten) fur FGM 2 X 4 bis 2 X 12 mit eingehaltenen MELK I
Grenzwenen Esercchnqny der
7 Sortierung (Rangfolgebildung) der beriicksichtigten Einsatzvarianten nach den Einzelkriterien SOME g)ftodelvarionien
— minimaler spezifischer Aufwand an lebendiger Arbeit je Kuh und Jahr I
— minimaler spezifischer Investaufwand je Tierplatz bzw. je Melkplatz Sortierung der Va-
— minimaler spezifischer Stahlaufwand je Tierplatz bzw. je Melkplatz nanten nach Einzel-
— minimaler Elektroenergieaufwand je Tierplatz und jahr bzw. je Melkplatz und Stunde [71kriterien
— minimale spezifische Verfahrensteilkosten je Tierplatz und Jahr |
und Ausdrucken der 61 Bestvarianten aller Varianten und 20 Bestvarianten fir jede Melkstand- = P
groRe (2 x 4 bis 2 x 12) und jede HerdengréBe (100 bis 800) Sortierung der V¥a-
rianfen nach 5 gc-
8 Rangfolgesortierung der beriicksichtigten Einsatzvarianten nach einem Kriterienkomplex 0. g. 5 SOM2 [F]wichteten Kriferien
Kriterien, die gewichtet wurden, und nach weiteren spezifischen Bewertungskriterien entspre-
chend der Gebrauchswert-Kosten-Analyse und Ausdrucken der 61 Bestvarianten aller Varianten Stop
und 20 Bestvarianten fir jede Melkstandgréfe und jede HerdengréRe -
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