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Bei der Einfiihrung industriemaBiger Produk-
tionsmethoden in der Milchproduktion stehen
der Ablosung handarbeitsintensiver Technolo-
gien erhebliche Steigerungen des Energiebe-
darfs gegeniiber. Es wird mit einem Ansteigen
des spezifischen elektrischen AnschluBwerts
auf das Dreifache und des spezifischen Elek-
troenergieverbrauchs bis auf das Vierfache
gegeniiber herkommiichen Technologien ge-
rechnet(1]. Diese Tatsache zwingt zur Fest-
stellung und Beseitigung unnotiger Energie-
inanspruchnahmen. Durch eine langfristig an-
gelegte energiewirtschaftliche Prozefanalyse
wird am Beispiel einer Milchviehanlage (MV A)
mit 1930 Tierplatzen gezeigt, welche Moglich-
keiten der Energieeinsparung allein durch be-
triebliche MaBnahmen ohne Anderungen der
Technologie bestehen.

1. Aufgabenstellung und durchgefiihrte
Untersuchungen
Es bestand die Aufgabe, in einem Projekt-Ist-
Vergleich den Elektroenergieeinsatz in der in-
dustriemaBigen Milchproduktion zu analysie-
ren und die Richtigkeit der Projektwerte zu
priifen. Bei der Versuchsdurchfiihrung ging es
zunachst darum, den tatsachlichen Elektro-
energieaufwand in einer MVA tiglich zu er-
fassen, auszuwerten und hinsichtlich eines ra-
tionellen und effektiven Einsatzes mit Mitteln
- der sozialistischen Betriebsorganisation bei
unveranderter Technologie zu beeinflussen.
Die Untersuchungen esstreckten sich iiber vier
Jahre. Wahrend dieser Zeit war es moglich, in
zwei nicht mit dem Kalenderjahr identischen
Versuchsjahren  umfassende  Messungen
durchzufuhren, die wesentlich zur rationellen
Energieanwendung im Untersuchungsbetrieb
beigetragen haben.
Die untersuchte MV A wird seit dem Jahr 1977
bewirtschaftet. Gegeniiber dem Angebotspro-
jekt hat sie ein gedndertes Giilleentsorgungs-
system[2], bei dem der elektrische AnschiuB3-
wert 9kW unter dem Projektwert liegt. Wei-
tere Abweichungen im Elektroenergieaufwand
ergeben sich dadurch, daB8 die Hochsiloanlage
in der Rechtstrigerschaft der Pflanzenproduk-
tion liegt. Die Hochsiloanlage einschlieBlich
der AuBenfutterstrecke stellt einen gesonder-
ten Stromkreis dar, der nicht in die Unter-

Bild 1. Durchschnittlicher tidglicher Elektroenergieverbrauch einer 1930er-MVA

suchungen einbezogen wurde, Nach den durch-
gefilhrten Messungen mufB fiir diesen An-
lagenteil im Jahresdurchschnitt mit einem tag-
lichen Aufwand von 116 kWh gerechnet wer-
den. Zusitzlich zu den projektierten An-
lagenteilen werden ein Verwaltungsgebaude,
ein Werkstattgebdude mit Lager und eine
Facharbeiterunterkunft mit Elektroenergie
versorgt.

2. Elektroenergieverbrauch nach der
Betriebsabrechnung

In der Betriebsabrechnung fiir Elektroenergie
(Tafeln 1 und 2) wird deutlich, dal vom ersten
Nutzungsjahr  (1977) an die Elektro-
energieinanspruchnahme geringer geworden ist
und daB der spezifische Verbrauch bei steigen-
der Milchleistung je Kuh eine sehr giinstige
Entwicklung genommen hat.

Der im Bild 1 dargestellte durchschnittliche
tagliche Energieverbrauch im Zeitraum von
vier Jahren zeigt eine aligemein fallende Ten-
denz mit sprunghaften Abweichungen nach
oben und unten, die in vielen Fallen schwer zu
begriinden sind. Der niedrige Verbrauch im
Januar und Februar 1977 erklart sich aus dem
noch nicht abgeschlossenen Aufbau der Herde
mit laktierenden Kiithen. Der strenge Win-
tereinbruch im Januar 1979 und das im Oktober
1979 begonnene innerbetriebliche Energiespar-
programm sind erkennbar. Dennoch folgen
immer wieder Anstiege, die auf eine diskon-
tinuierliche Inanspruchnahme zuriickzufiihren
sind. Objektiv begriindete. Beziehungen des
Elektroenergieverbrauchs zur Tageslange, zur
AuBenlufttemperatur und zu anderen Faktoren
lassen sich nicht nachweisen.

3. Ergebnisse spezieller Untersuchungen
Die diskontinuierliche Elektro-
energieinanspruchnahme war Veranlassung,
nach Schaffung entsprechender Voraussetzun-
gen den Verbrauch ab 1. August 1978 zunzchst
ein Jahr lang exakt zu untersuchen (l.Ver-
suchsjahr). Die gewonnenen Erkenntnisse
fihrten zu einer innerbetrieblichen Energieord-
nung, deren Wirkung in einem 2. Versuchsjahr
beobachtet wurde und eine Einsparung von
10,6 % brachte (Tafel 3).

3.1. Gesamtelektroenergieverbrauch

Eine hinsichtiich spezieller Einfliisse durch-
gefiithrte Analyse fiihrte zu folgenden Ergeb-
nissen [4]:

Einfluf} des Monats

Nur in wenigen Extremfallen ergeben sich ge-
sicherte Abweichungen einzelner Monate ge-
geniiber allen iibrigen Monaten eines Jahres
(z.B. Oktober 1979). Objektive Ursachen sind
nicht erkennbar, da sich diese Abweichungen
von Jahr zu Jahr nicht wiederholen und diese
wenigen Fille mit Auswirkungen administrati-
ver MaBnahmen oder extremer Witterungs-
erscheinungen (Winter 1978/79) erkldrbar
sind.

EinfluBl der Jahreszeit '

Als jahreszeitliche Extreme wurden 12 ver-
gleichbare Sommerwochen (X = 2945,4 kWh/d)
12Wochen des Winters (X =2953,5kWh/d)
gegenilbergestellt. Hier zeigt sich keine Si-
gnifikanz. Offensichtlich wird die geringere
Beleuchtungsinanspruchnahme wihrend des
Sommers durch einen hoheren Verbrauch fiir
die Stalliif tung kompensiert.

Einflul des Wochentags

Die Wochenendtage liegen im Elektroenergie-
verbrauch gegeniiber den ubrigen Tagen der
Woche wesentlich niedriger, was sich aus dem
Arbeitsrhythmus der Normalschicht (Verwal-
tung, Technik, veterindrmedizinische Abtei-
lung) erklart.

Einflufl des Tagesgangs

Die Hohe der Elektroenergieinanspruchnahme
richtet sich nach Schichtrhythmus und Tages-
zeit. Die bewuBt niedrig angesetzten Leistungs-
anteile fihrten im Jahr 1980 zu einem ,,Her-
antasten an optimale Verbrauchswerte und
sind seit diesem Zeitpunkt im Tagesgang nach-
weisbar (Tafel4).

3.2. Elektroenergieverbrauch einzelner
ProzeBabschnitte bzw. Stromkreise

Um weitere Erkenntnisse zu gewinnen, ist es

erferderlich, den Anteil einzeiner ProzeBab-

schnitte am Elektroenergieverbrauch und den

jeweiligen jahreszeitlichen Verlauf festzustel-

len. Wegen der Verkabelung der elektrischen

Tafel 1. Elektroenergieverbrauch und -kosten nach der Betriebsabrechnung (ab-
im Zeitraum von (977 bis 1980 solute Werte)
5000
kWh/d /-\ Nutzungs- Wirkstromverbrauch Anteil Gesamtkosten
EMW jahr Nachtstrom  (Arbeits- und
s v\ . Leistungspreis)
<
3000 Lo N\ kWh/a % % M/a %
§ { WV NV v N
S0m \/‘/\ I 1328504 100,0 38,2 83495 100,0
§ 2 1218673 91.7 36,9 79610" 953
EMW 3 1061151 99 353 73784 88,3
% 4 878710 66,1 36.3 59900 713
o LUl d gt iyt it vt £ lich
1) Im Verlauf des Jahres erhohte sich der monatliche anteilige Leistungspreis von
12345578 5™ 23456 789027294 5678 S™1272 94 55 78 “u' 17,00 auf 18.70M/KVA. ,
1877 _l 1978 I 1979 1980 2) Umstellung der Leistungspreisberechnung auf ,.GroBabnehmer mit Leistungs-
Monat/Jahr anteil**, Tarif GLL [3]
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Tafel 2. Elektroenergieverbrauch und -kosten -nach der Betriebsabrechnung

Tafel 3. Gegeniiberstellung des Gesamtelektroenergieverbrauchs in  zwei

(spezifische Werte) Versuchsjahren
Nutzungs- Vert_>rauch bzw. Kosten Verbrauch bzw. Kosten Versuchsjahr 1 Versuchsjahr 2 rel. (Versuchs-
jahr je Tierplatz (Tpl) je t produzierter Milch jahr | 2100%)
kWh/Tpl -a % M/Tpl kWh/t % M/t kWh/d kWh/d %
| 689 100.,0 43,30 184,0 100,0 11,55 Gesamtverbrauch 29563 26440 89,4
2 632 51,7 41,30 1510 82,1 9,85 davon
3 550 79,9 38,30 126,0 68,5 8,75 Tagstrom 1899,1 1681,1 88.5
4 456 66,2 31,07 97,5 53,0 6,64 Nachtstrom 1057,2 963.,0 91,1 :
Tafel 4. Hohe des Elektroenergieleistungsanteils und dessen Auslastung Stromkreis Beliiftungs- und Beleuchtungsanlage
- —= — Eine me8technische Trennung beider Sy-
Jahr Monat Leistungsanteil zeit Leistungsanteilzeit steme war nicht méglich.
'l'_‘i‘r’; ig(e“s P aLti’;';?S Ak — Die manuelle Steuerung der Liiftungsanlage
KWhih % KWh/h % (die ggtomatische Slguerupg des SL-Sy-
stems ist auBer Betrieb) fiihrt zu groflen
1980 April 180 63 160 75 Schwankungen, die auch im Gesamtelektro-
1980 Mai 180 50 160 55 energieverbrauch nachweisbar sind.
1980 Jur}i 120 83 © 120 89 — Administrative MaBnahmen, z.B. AuBer-
1980 Juli 120 91 120 86 betriecbnahme von Beleuchtungskorpern,
1980 August 120 72 120 81 sind erkennbar.
1980 . September 120 85 120 89 D . : :
1980 Oktobes e & 130 34 gie Eleklr;)eﬁrergleimnahme zeigt keinen
1980 November 140 87 140 53 VSR EUL Jareszelt.
1980 Dezember 140 80 140 37 Bild 2 Stromkreis Melkkarussell
n . . . .
;g: {:‘:l‘)‘:;r Zlgg _7; :ig ‘5‘; Elisktienergiever: — Bei einem sehr ausgeglichenen Elektro-
1981 Mi brauch nach ProzeBab- energieverbrauch zeigt sich keine Si-
arz 130 79 130 72 " s, .
schnitten bzw. Strom- gnifikanz zu den Jahreszeiten.
1) Der Energieversorgungsbetrieb selzie ansiail 140 kWh/h die Werte von Januar kreisen ¥ Zwischen der ermqlkenen Milchmenge U“d_
1980 an. dem Elektroenergicaufwand besteht bei
einer 'sehr ausgeglichenen Tagesproduktion
T T T T T T T T ] T T 17 1 iiber das gesamte Jahr kein varianzanalyti-
2000 ”
Stromkreis Beliftungs-und Beleuchtungsaniage scher Zusammenhang.
—n Stramkreis alkka el . : ;
4 ressel Stromkreis Futterdosier- und -verteilanlage
kWhid — Bei relativ  gleichmiBiger  Elektro-
Stromkrels SonstigesI energieinanspruchnahme ist der geringfiigig
} hohere Verbrauch im Sommer infolge des
1500 volumen- und massereicheren Griinfutters
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gegeniiber dem Verbrauch im Winter signi-
fikant.

Eine verringerte Anzahl von Teilgaben je
Mahlzeit wiirde zwar den Elektroener-
gieaufwand etwas senken, wirkt aber einer
maximalen Verabreichung von Grobfutter
bei geringem Restfutteranteil entgegen und
ist deshalb abzulehnen.

Stromkreis Milchkiihlung

— Die Winterwerte sind gegeniiber den Som-
merwerten gesichert niedriger.

— Gesicherte Zusammenhiinge bestehen zwi-
schen der AuBenlufttemperatur und dem
Aufwand an Kiihlenergie.

— Die Abweichung nach unten im Jul 1979
(Bild 2) wurde durcheinen mehrtagigen Aus-
fall der Kiihlanlage verursacht.

Stromkreise Sonstiges I und 11

— Die jahreszeitlichen Unterschiede im Ver-
brauch werden durch die uberwiegende
Versorgung von Beleuchtungseinrichtungen

197 : L
1978 I 979 Monat | Jahr 7960 mit Elektroenergie verursacht.
= - 4. SchluBfolgerungen
Anlage der MVA war es nicht durchgangig Kompaktbau, Heizhaus, Sozialgebdude, Wie die Erfahrungenim Untersuchungsbemeb

moglich, die funf zur Verfigung stehenden

Elektrozwischenzahler so zu installieren, daB

alle ProzeBabschnitte einzeln erfafit werden

konnten. Es bestehen folgende fiinf Strom-

kreise, deren Verbrauch iiber zwei Ver-

suchsjahre gemessen wurde:

— Beliiftungs- und Beleuchtungsanlage im
Kompaktbau

— Melkkarussell

— Futterdosier- und -verteilanlage

— Milchkiihlung

— Karaftsteckdosenleitung, Giillepumpe am
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AuBlenbeleuchtung (Sonstiges ).

Nicht erfat wurden das Giillelager, das Ver-
waltungsgebdude, die Werkstatt im Schwarz-
bereich, das Pfortnerhaus mit Fahrzeugwaage
sowie die Facharbeiterunterkunft. Dieser Ver-
brauch 148t sich als sechster Stromkreis (Son-
stiges 1) aus der Differenz zwischen dem Ge-
samtelektroenergieverbrauch und der Summe
der o0.g. 5 Stromkreise rechnerisch ermitteln
(Bild 2). Eine varianzstatistische Auswertung
des Elektroenergieverbrauchs dieser 5 Strom-
kreise weist auf folgende Schwerpunkte hin
(Tafel 5): '

und auch aus anderen MV A zeigen|[5), sind die
Fragen der rationellen Energieanwendung in
erster Linie subjektiv bedingt und somit Lei-
tungsfragen. Die Einbeziehung und verantwor-
tungsbewufte Mitarbeit aller Werktitigen fihrt
zum Ziel.

Die Arbeit mit Verbrauchsnormen bei konse-
quentem taglichen Ablesen der Elektrozihler
(moglichst nach jedem Schichtende) und so-
fortiger Auswertung mit den Kollektiven ver-
hindert jede unnotige Energieinanspruch-
nahme. Entsprechend den Ergebnissen im
Untersuchungsbetrieb wurden fiir die Lei-
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Tafel 5. Varianzstatistische Verrechnung des Eleklrocnergieverbrauchs nach 5 Stromkreisen in kWh/d

(n =294)

Stromkreis X max. min. S S%
Beliiftungs- und .
Beleuchtungsanlage 1028,5 2223,0 309,0 +4374 42,52
Melkkarussell 298,5 374,0 227.0 + 28,2 944
Futterdosier-

und Verteilanlage 150.8 226,0 92,0 + 252 16,69
Mil¢hkiihiung 471,5 7286 279,0 + 86,5 18,34
Sonstiges " 6053 1026,0 321,0 +159,0 26,27
Summe? 25548 3555.0 1602,0 +473,9 18,55

1) Giillepumpe I, Heizhaus, Sozialgebaude, Kraftsteckdosen, Aufienbeleuchtung
2) nur Summe der 5Stromkreise, nicht der gesamten MV A; Stromkreis 6 (Sonstiges [[) fehlt

Tafel 6. Vorgaben fiir den Elektroenergieverbrauch
in den Leistungsanteilzeiten im Jahr (981

nach [6]
ProzeBabschnitt bzw. Sommer Winter
Stromkreis
kWh/h kWh/h
Futterdosierung und
~verteilung 8 18
Milchgewinnung 20 20
Milchkiihlung und
-lagerung 26 26
Liiftung 4 .4
Beleuchtung des
Kompaktbaus 10 15
. sonstige Verbraucher 22 37
Summe 100 120

Die projektmiaBig vorgesehene Zwangsliiftung
ist weitgehend durch die freie Luftung bei
geoffneten Toren zu ersetzen. Dazu und zur
Fahrweise der Liiftung sind weitere Unter-
suchungen notwendig.

Elektrische Heizkorper sind weitgehend durch
Nutzung der Warmwasserheizung bzw. durch
Einsatz von Nachtspeicherofen zu ersetzen.
Die Milch sollte mit Brunnenwasser vorgekiihlt
werden, soweit eine Wirmeriickgewinnung
noch nicht moglich ist.

Technologisch zeitunabhingige Prozesse sind
nur auflerhalb der Leistungsanteilzeiten, nach
Moglichkeit nur in den Nachtstunden, zu be-
treiben, wie z. B. die Giilleentsorgung aus dem
Kompaktbau, die Stalliiftung, das Reinigen mit
Reinigungsgeriten und energieintensive Re-
paraturarbeiten. . i

Die Leistungsanteile wihrend der Leistungs-

" - anteilzeiten lieBen sich im Jahr 1980 unter Be-

stungsanteilzeiten tm Jahr 1981 die in Tafel 6
zusammengesteliten Vorgaben festgelegt. ’
Die giinstigsten Moglichkeiten zur Energieein-
sparung bestehen im Stromkreis Beliiftungs-
und Beleuchtungsanlage durch eine bewuBte
Fahrweise. Nach[7] werden in diesem Strom-
kreis allein mehr als 60% des jahrlichen Elek-
troenergieverbrauchs benotigt.

In den Produktionssektionen kann auf jeden
dritten Beleuchtungskorper verzichtet werden,
wobei ein regelmaBiges Sauberhalten und In-
standsetzen der iibrigen Beleuchtungskorper
zu sichern ist.

Die Verkabelungen der Beleuchtungseinrich-
tungen sind vielfach nicht auf den Arbeits-
ablauf abgestimmt und erzwingen unnétige
Aufwendungen an Elektroenergie. Vorort-
schalter sind besser als zentrale Schalteinrich-
tungen.

riicksichtigung des technologischen Ablaufs im
Sommer von 180 auf 120 kWh/h und im Winter
von 200 auf 140 kWh/h senken. Das ermog-
lichte allein eine Einsparung von 15448 M. Ein
weiteres Absenken wird angestrebt (Tafel 6).
Das erfordert jedoch eine sehr strenge Dis-
ziplin in der Fahrweise der gesamten MVA.
Beziiglich des Ersatzes der Zwangsliiftung
durch die frete Liftung sind im Unter-
suchungsfall keine negative Auswirkungen auf
die Tierleistung nachweisbar. Korrosionsfor-
dernde Einfliisse auf Bauwerk und Ausriistung
konnen bei zu starken Sparmafinalimen nicht
ausgeschlossen werden. Dazu sind weitere
Untersuchungen erforderlich.

5. Zusammenfassung

Im Beitrag wird tiber langfristige Untersuchun-
gen zum Elektroenergieverbrauch in einer
Milchviehanlage berichtet. Moglichkeiten der

rationellen Elektroenergieanwendung durch
organisatorische Maflnahmen werden dar-
gelegt. Im Verlauf von vier Wirtschaftsjahren
konnte der tagliche Elektroenergieaufwand
einschlielich der von der Pflanzenproduktion
bewirtschafteten Hochsiloanlage von 3755,6
auf 2516,7 kWh/d — um fast ein Drittel des
urspringlichen Aufwands — gesenkt werden.
Somit wurde der projektierte Richtwert von
4100 kWh/d fur eine MVA mit 1 930 Tierplat-
zen [8] wesentlich unterschritten und ist drin-
gend zu aktualisieren. Eine innerbetriebliche
Energieordnung, die Aufnahme des rationellen
Energieeinsatzes in den Wettbewerb und die
Neuererbewegung gaben entscheidende Im-
pulse.
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Hinweis fiir unsere Leser im Ausland

Wir bitten alle Bezieher unserer Zeitschrift auerhalb der DDR, die Erneuerung der
Abonnements fiir das Jahr 1983 rechtzeitig vorzunehmen.

Die Zeitungsvertriebsstellen lhres Landes finden Sie auf Seite 476.

Redaktion agrartechnik
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