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Die folgenden Darlegungen basieren auf dem
Meinungsaustausch anlaBlich der gemeinsamen
Vorstandssitzungen der Wissenschaftlichen
Sektion Technologie und Mechanisierung in
Tierproduktionsanlagen und der Zentralen
Fachsektion Landwirtschaftsbau am 3. und 4.
Mirz 1981 und vom 14. bis 16. April 1982. Leit-
gedanke. dabei war, durch Einsparung von
Energie, Material und Arbeitskraftstunden
beizutragen, die 10 Schwerpunkte der Wirt-
schaftsstrategie, wie sie auf dem X. Parteitag
der SED beschlossen wurden, durchzusetzen.
Wie wichtig es ist, vorliegende Problematik zu
durchdenken, zeigt die Tatsache, daf} der Ver-
brauch an technischer Energie in den Jahren
1970 bis 2000 mit dem Gesamtverbrauch bis
zum Jahr 1970 identisch ist[1]. Allein diese
Tatsache zeigt die Bedeutung des rationellen
Energieeinsatzes in der Landwirtschaft, wie er
im Beschluf3 des XII. Bauernkongresses for-
muliert wurde [2].

1. Energiebetrachtungen zur Tierproduk-
tion

Welche wesentliche Bedeutung Energiebe-

trachtungen fiir den rationellen Einsatz tech-

nischer Energie haben, soll am Beispiel der

Rinderproduktion, wie in [3] dargestellt. ver-

deutlicht werden.

Die Mehrzahl der angefiihrten Faktoren des
Energieaufwands steht in direkter Beziehung
zur Leistung der Tiere und ist so zu gestalten,
daB sie sich positiv auf die Tiere auswirkt.
Solche Faktoren wie Gebdude, Ausriistungen,
Klimatisierung, Beleuchtung beeinflussen we-
sentlich den Aufwand an lebendiger Arbeit und
die Arbeits- und Lebensbedingungen. Der
Energiebedarf fiir das Material und die Ein-
richtung eines Kuhplatzes betragt etwa 42 GJ.
Diese Zabhl ist ein Orientierungswert und ergibt
sich aus dem fiir die Herstellung und Ver-
arbeitung der Baustoffe erforderlichen
Energieaufwand.

Geht man von einer Nutzungsdauer von 50
Jahren aus, errechnet sich daraus ein
Energiebedarf von 840 MJ/Kuhplatz - a (280 -
10® EFr/a). Die in diesem Zusammenhang zu-
riickzugewinnende Energie zeigt Tafel 1. Die
Wirmeriickgewinnung bei der Milchkiihlung
und die Nutzung dieser Energie
(460 MJ/Kuh - a 2 43 81 - 10} EFr/a) zur Warm-
wasserbereitung sind erprobt. Die Nutzung der
Stalluft als Wiarmequelle erfordert allerdings

ein gut isoliertes Stallgebdude. Tafel | kann -

noch durch die riickgewinnbare Warmeenergie
aus der Giille und dem Abwasser sowie durch
jene technische Energie, die durch Re-
konstruktion des Bauwerks und Nutzung in
einer weiteren Nutzungsperiode zugefiihrt
wird, erganzt werden. Zu beachten ist dabei,
daB infolge des geringen Temperaturniveaus
der Wirmetrager die riickgewonnene Energie
nur zur Verbesserung des energetischen Wir-
kungsgrades des landwirtschaftlichen Produk-
tionsvorgangs, jedoch in den seltensten Fallen
als Energiequelle fiir andere Prozesse genutzt
werden kann.
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Tafel 1. Jahrliche Energieriickgéwinnung in der
Rinderproduktion nach [3]
Anteil am
Gesamtauf-
wand
EFr/a %

Wairme der Milch
Wirme der Stalluft
Energie der
Exkremente (Biogas)

43,81 - 10° 09
485,71 - 10} 9.8

89524 - 10° 18,0

2. Empfehlungen zur Energieeinsparung

2.1. Energieverbrauchsnormen

Unter Beachtung dér Energieverordnung sind
von den Projektanten strenge MaBstibe zur
Reduzierung der AnschluBwerte anzulegen.
Die Optimierung der Versorgungsnetze fiir
Elektro- und Wiarmeenergie sind daher ein
lohnendes Aufgabengebiet fiir Projektanten
und Betriebsingenieure. Wesentliches Hilfs-
mittel fiir den rationellen Energiecinsatz ist die
Arbeit mit den Normen. Eine ausreichende
Absicherung, Pflege und Wartung der da-
zugchdrenden MeBtechnik sowie die exakte
Realisierung der Einwilligungsverfahren fiir die
Energietrager sind wesentliche Voraussetzun-
gen fiir einen volkswirtschaftlichen Einsatz der
technischen Energie in der Landwirtschaft.
Das Ausschalten von subjektiven Faktoren
beim ‘Betreiben von Heizungsaniagen und die
Einhaltung von Brennstoffverbrauchsnormen
sind damit méglich [3].

2.2. Mdoglichkeiten zur Verbesserung

der Energiebilanzen
2.2.1. Rinderproduktion
Einen Ausgangspunkt stellendie Lagerbehdlter-
kiihlung fiir kleine Milchviehanlagen (400 bis
800 Kiihe) und die DurchfluBkiihlung mit Eis-
wasser fiir groe Milchviehanlagen dar. Die
Vorkithlung erfolgt dabei mit Kaltwasser
(Brunnenwasser), die Eiswasserbereitung wird
mit Hilfe neuentwickelter, wassergekiihlter
Verdichtersitze realisiert.
Das dabei erwarmte Kiithlwasser wird nicht wie
bisher nutzlos rickgekiihlt, sondern findet als
alternative Wiarmeenergiequelle Verwendung.
Durch Nutzung der Milchwizrme lassen sich bei

Tafel 2. Energieaufwand ausgewiahller Verfahren in
KJ/EFr

Energieaufwand fiir Anwelksilagepro-
duktion

Horizontalsilo 0,18
Hochsilo i 0,09
Energicaufwand fiir Grinfuttertrock-

nung

Kalibeluftung (Heu) 0,08
HeiBlufttrocknung (Frischgut 18% TS) 31,80
HeiBluftirocknung (Welkgut 30% TS) 16,10
Energiebedarf bei Frischgutfiitierung 0,05
Energieaufwand fuir Futtergetreide

lechnische Trocknung (77...86% TS)  2,30...2,60
Zerkleinern 0,10
NaBsilierung (Hochsilo) 0,09
Zerkleinern (Quelschen) 0,03

Einsatz einer Warmepumpe je | Milch rd. 11
Warmwasser mit einer Temperatur von 50°C
erzeugen. Wird das Warmwasser fiir Reinigung
und Desinfektion genutzt, besteht die Moglich-
keit, es elektrisch oder unter Ausnutzung der

. Abwarme der Vakuumerzeuger bis auf 60°C

aufzuheizen. Andererseits gibt es bereits ein
neues Reinigungsmittel, das in Verbindung mit
einer neuen Reinigungsvorschrift fir Wasser-
temperaturen von 45°C[4] wesentlich zur
Energieeinsparung beitragen wird. Unter die-
sen Bedingungen kann bei sparsamem Warm-
wassereinsatz in den Sommermonaten das
Heizungshaus stiligelegt und damit neben
Energie eine Einsparung an Arbeitskraftstun-
den, Instandsetzungsaufwand usw. erreicht
werden. Eine Abwarmenutzung aus Milchkiihl-
anlagen mit Wirmepumpen ist jedoch erst ab
einer BestandsgroBe von 450 Tieren wirtschaft-
lich realisierbar. Durch die Kaltwasservorkiih-
lung der Milch kann die Kalteleistung der
Kiihlanlagen in diesem Zusammenhang um rd.
30 bis 40% gesenkt werden. Gleichfalls besteht
die Maoglichkeit der Umriistung von R 22- und
von NHi-Kalteanlagen auf den Betrieb mit
Warmeriickgewinnung. Die bendtigten Unter-
lagen wurden vom VEB Landtechnischer An-
lagenbau Mihla erarbeitet.

In der Milchviehanlage Liissow (1232 Tiere)
wurde im Zusammenhang mit der Einfiihrung
der Milchkiihlung mit Warmeriickgewinnung
eine Reduzierung des Brennstoffverbrauchs an
Braunkohlenbriketts um 137t/a erreicht und
der gesellschaftliche Aufwand auf 35000M/a
verringert [S].

Spezielle Méglichkeiten zur Verbesserung der
Energiebilanzen in einzelnen Bereichen der
Rinderproduktion sind:

KO-Bereich

Eine Verbesserung der Wirmediammung
konnte zur Reduzierung der Heizlast beitragen.
K I-Bereich '

Bei verbessertem Wairmeschutz und Wir-
meriickgewinnung mit 10%iger Effektivitat ist
die Abdeckung des Warmebedarfs moglich.
Milchkiihe

Eine Heizung in Kuhstillen bei entsprechender
Fahrweise der Liiftungsanlagen ist nicht er-
forderlich.

Jungrinderstalle

In Jungrinderstillen ist die Problematik im,
Vergleich zu Kubhstallen komplizierter. Durch
Verstarkung der Warmedammung in Jungrin-
derstidllen kann die Warmebilanz nicht ent-
scheidend beeinflufit werden.

Wie Tafel 2 zeigt, ist der Energiebedarf bei
Frischgutfitterung bedeutend geringer als bei
allen anderen Futteraufbereitungsformen [6, 7].
Gleichzeitig ist festzustellen, daB die Silagege-
winnung im Hochsilo weniger Energieaufwand
als im Flachsilo erfordert, allerdings wesentlich
hohere Investitionen voraussetzt.

Der Energieaufwand fiir Ernte und Transport
wurde in Tafel 2 nicht beriicksichtigt. -

2.2.2. Schweineproduktion
Spezielle Moglichkeiten zur Verbesserung der
Energiebilanz in den einzelnen Bereichen der
Schweineproduktion sind:



— Heizung ist nur fiir Abferkelstille vor-
zusehen, in allen anderen’ Bereichen sind
die Temperaturen durch bautechnische
Mafinahmen und Liiftung abzusichern [8]

— die  Stallufttemperatur  bestimmt ent-
scheidend die Heizleistung, z. B. fiihrt die
Erhohung der Stallufttemperatur von 16 auf
18°C in der Endmast zu einem 2,5fachen
Brennstoffbedarf [9]

— Verbesserung des bautechnischen Wir-
meschutzes entsprechend dem Standort im
Abferkelstall zur Senkung des Heizungs-
warmebedarfs

— im Abferkelstell mit Kifighaltung (hohe
Tierkonzentration) ist der EinfluB des
Wiarmeschutzes gering; einfache Methoden
der Wirmeriickgewinnung mit rd. 20%
Riickgewinnungsanteil konnten zum Bi-
lanzausgleich bei 18°C Stallufttemperatur

" fiihren.

2.2.3. Geflugelproduktion

Ein Schwerpunkt zur Verbesserung der

Energiebilanz in der Geflugelproduktion ist

gegenwirtig die Substitution von Heizol und

Dieselkraftstoff fur Heizzwecke. Wegen der

dezentralen Lage der Standorte und des relativ

geringen Wirmebedarfs an einem Standort ist

die Ablosung von Heizol und DK durch feste

Brennstoffe sehr investitions- und arbeits-

krafteaufwendig.

Zur Zeit wird der Einsatz von Warmepumpen

auf der Basis von Schichten- und Bachwasser

fur mehrere Standorte vorbereitet [10].

Spezielle Moglichkeiten zur Energieeinsparung

in der Gefliigelproduktion sind [11]:

— besserte Wartung der Liiftungsanlagen
(10% Energieeinsparung moglich)

— technologische Mafinahmen zur Hallenab-
grenzung bei der Aufzucht der Tiere (5 %)

— Verbesserung der Gebdudewirmedammung
(5%)

— Einfuhrung der Zweiphasenhaltung

— Heizolsubstitution durch Warmepumpen-

"~ anwendung

— Verwendung von Gliederkesseln GK 72 mit-

Vorofen zum Einsatz von Rohbraunkohle

— Prifung der Moglichkeit der Gewinnung
und des Einsatzes von Biogas.

Moglichkeiten  zur  Energieriickgewinnung

werden z.Z. nur in Form der Warmeriick-

gewinnung aus der Fortluft und der Abwir-
menutzung aus den Kilteanlagen der Schiacht-

hofe gesehen [12].

Untersuchungen an Wirmerohren mit 2m

Lange und 8 hintereinandergeschalteten Rohr-

reihen ergaben einen Wiarmeriickgewinnungs-

grad von 0,426 bei 27 °C Fortlufttemperatur und
eine Amortisationszeit von rd. 3,2 Jahren.

Empfehlungen fiir die Projektierung sind nach

[12]:

— strengere MalBstabe zur Reduzierung des
Elektroenergieverbrauchs fiir die Energie-
versorgung besonders in der Phase der Pro-
jektierung

— Einsatz ausreichender MefBtechnik zur
Feststellung des Energieverbrauchs als
Voraussetzung zur Festlegung entsprechen-
der Verbrauchsnormen

— optimale Fahrweise des Liiftungsregimes,
besonders Einhaltung der minimal erforder-
lichen AuBenluftraten wihrend der Heiz-
periode mit Umluftbetrieb

— Anwendung von Uberdruckliiftungssyste-
men bei Zufithrung von technischer Wirme

— Trennung der Warmekreislaufe fiir tech-

. nologische Verbraucher und fiir die einzel-
nen Heizungskreise

— verstiarkter Einsatz automatischer Mef-

agrartechnik, Berlin 33 (1983) §

und Regelungsanlagen fiir alle energe-
tischen Prozesse

— optimale Kesselabstufung entsprechend
dem Jahresgang der Heizleistung und fiir
den Winter- und Sommerbetrieb

— regelmidBige Reinigung, Wartung, Pflege
und Instandhaltung der Heizungs-, Liif-
tungs-, Wirmeversorgungs-, Me3- und Re-
gelanlagen

— Auslegung der Beleuchtung nach energie-
wirtschaftlichen Gesichtspunkten bei weit-
gehendem Einsatz von Leuchtstofflampen.

2.2.4. Ausgewihlte Ver- und Entsorgungs-
bereiche
Giille- und Dungwirtschaft
Ein verfahrenstechnisches Problem stellt die
Entscheidung Giille- oder Dungwirtschaft dar.
Zur Erhohung der Bodenfruchtbarkeit ist eine
qualitativ und quantitativ verbesserte Dung-
wirtschaft erforderlich. Dies ist von besonderer
Bedeutung, da 25 % der Rinder und 35 bis 40 %
der Schweine einstreulos gehalten werden.
Wesentliche Einsparungen lassen sich unter
diesen Voraussetzungen durch die Gewinnung
trockensubstanzreicher Giille erreichen, da fur
die mobile Ausbringung von Im? Giille bei
einer mittleren Transportentfernung von 6 km
11 Dieselkraftstoff benotigt wird. In der DDR
fallen jahrlich annihernd 65 Mill. t Gulle an.
Bei Verdopplung des gegenwartigen Trok-
kensubstanzgehalts (TS-Gehalt), 40% der
Schweinegiille fallen gegenwirtig mit einem
TS-Gehalt von 5% und 90 bis 95% der Rin-
dergiille mit einem TS-Gehalt von 3% an, er-
gibt sich daraus, daf§ rd. 30 Mill. | DK fiir die
Giilleausbringung eingespart werden konnten.
[n dhnlichen GroBenordnungen konnten Ar-
beitskraftstunden fiir den Giilletransport ein-
gespart werden.
Trockensubstanzreiche Giille kann durch Ein-
bau von Stauklappen in tiefe FlieBkanale,
Nutzung flacher FlieBkanile mit Klappschie-
bern oder Spiilentmistung, bessere Funktions-
uiberwachung der Trinken, Verwendung ge-
schlossener Trogtrankesysteme als Trankvor-
richtung, Reduzierung des Reinigungswasser-
bedarfs, Einfiilhrung von Wasserverbrauchs-
normen entsprechend Standard TGL 26565
(Wirtschaftliche Wassernutzung, Normen fiir
Wasserentnahme und -bedarf) [ 13], Vermeidung
von Leckstellen, Nutzung der FlieBkanéle ohne
Wasserzusatz, Abfithrung der Produktions-
und Sozialabwasser getrennt von der Giille
gewonnen werden[14]. Das Einschalten der
Giillepumpen mit Hilfe von Schaltuhren
auBerhalb der Spitzenbelastungszeiten, die
verringerte erforderliche Lagerkapazitat der
Giille bei hoherem TS-Gehalt, die geringere
Uberfahrhiufigkeit des Bodens und die Ein-
filhrung eines Wassersparprogramms sind
wichtige Faktoren zur Energieeinsparung und
Aufwandreduzierung.
Das Mischen der Giille mit Stroh ergibt eben-
falis eine giinstige Energiebilanz im Verhiltnis
zur Stalldungwirtschaft. Bei Vernachlassigung
der Transportaufwendungen auferhalb des
Stalls ergeben sich fiir die Forderenergie bei
Giillehaltung 0 und bei Einstreuhaltung
0,68 MJ/t Dung. Zur Kompostierung werden
fiir das Mischen von Stroh und Giille 0,63 MJ/t
Dung bendtigt.
Mit diesem Verfahren besteht gleichzeitig die
Moglichkeit, das Verhaltnis Stroh—Giille iiber

das bei der Einstreuhaltung vorkommende -

Verhiltnis von 1:3 zu erhéhen und das vor-
handene Einstreustroh effektiver zu nutzen.
Dies ist erforderlich, da das in der Strohbilanz
der Landwirtschaft der DDR (Tafel 3) aus-

Tafel 3.  Strohbilanz der Landwirtschaft der DDR in

Mill. 1 nach [15]
Verfiilterung rd. 2
Einstreu rd. 4
Strohdiingung rd. 10...1,§
Mielenstroh rd. 0,3.
Sonsliges 0,1...03

gewiesene Einstreustroh bereits beim gegen-
wartigen Verhiltnis Einstreuhaltung zu Giil-
lehaltung nicht ausreicht.

Kurzzeitdampfen

Das Verfahren des Kurzzeitdampfens ist eine
weitere Moglichkeit der Warmeenergieeinspa-
rung. Die Effektivitit 1at sich dabei durch
Warmeriickgewinnung gleichfalls noch er-
hohen. Diese riickgewonnene Wirme ist in-
folge ihres hoheren Temperaturniveaus gegen-
iiber der Abwarme aus der Milch, dem Ab-
wasser und der Giille von besonderer Bedeu-
tung. :

Energieeinsparung durch Einhaltung der Be-
triebsparameter von Wirmeversorgungsanla-
gen

Zur Senkung vermeidbarer Wirmeverluste in

Tierproduktionsaniagen soliten folgende MaB-

nahmen realisiert werden:

— generelle Trennung der Wirmekreislaufe
der technologischen Verbraucher und der
Gebrauchswarmwasserbereitung von denen
der Heizungsanlagen

— Automatisierung der Warmekreislaufe in
der Art, daf} eine konstante Betriebsweise
bei den technologischen Verbrauchern und
bei der Gebrauchswarmwasserbereitung
sowie eine gleitende Betriebsweise der
Heizungsanlagen gewihrleistet werden
kann

— Kesselabstufung auf der Grundlage des
Jahresgangs der Heizleistung

— regelmiBige Reinigung der Heizflichen,
Uberpriifung des Schornsteinzugs, Beseiti-
gung von Undichtheiten

— MeB- und Regelanlagen fiir Kessel (Zug-
messung, CO2-Uberwachung, Abgastem-
peraturmessung)

— Kondensatriickfiihrung, Beseitigung von
Leckverlusten

— Wairmedammung der Dampf-, Warmwasser-
und Kondensatleitungen sowie der Warm-
wasserbereiter

— Anpassung der Ke‘sselfahrweise an das
Auflenklima, Einhaltung 6konomisch opti-
maler Stalitemperaturen, Erarbeitung kii-
maabhéngiger Vorgaben ' -

— Schulung des Bedienungspersonals der
Kesselanlagen )

— Abstimmung der Wirmeerzeugungsanlagen
auf Sommer- und Winterbetrieb

— regelmaBige Pflege und Instandhaltung der
Liiftungs- und Warmeanlagen {16]

— Optimierung des Betriebsregimes der War-
meversorgung [17]

— Nutzung erarbeiteter technisch-technologi-
scher Moglichkeiten zum rationellen Ein-
satz von Rohbraunkohle in Kesselan-
lagen [18].

Energieeinsparung durch rationelle Lagerung
fester Brennstoffe

Die Verminderung der Brennstoffqualitit er-
folgt durch klimatische, mechanis he und
chemische Einwirkungen. Wesentliche Kenn-
werte wie Heizwert, Wassergehalt, Kornung
und Druckfestigkeit miissen erhalten bleiben.
Das ist durch folgende MaBnahmen moglich:
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Tafel 4. Vermeidbare Verluste in Tierproduktionsanlagen

Tafel 5. Wirmeriickgewinnungsgrade und Amortisationszeiten nach [22] .

Warmeriickgewinnungsgrad ~ Amortisationszeit
a

. 0,

VerlustgroBen %o Geril

nicht oder mangelhaft warmegedammte Stalfdecke 35

offene Deckenluftschiachte beim Betrieb von Warmiuftanlagen 70

undichte Stallfenster.und Tiiren 15 Wirmerohr

schadhafte Warmedammung an Rohrleitungen
unsachgemaBe Anwendung von Luftungssystemen,
z.B. des Unterdrucksystems bei Zufiihrung

von technischer Warme

Uberschreitung erforderlicher Stallufttemperaturen

10 rekuperatives
Zirkulationssystem
Plattenwirmeiibertrager

80 langsamlaufende

6 Regeneratoren

067 34
039 48
0,50 v 44
0.67...0,78 38

— Schutz der Brennstoffe vor Witterungsein-
flissen, mechanischer Zerstorung und
Selbstentziindung

— qualitatsschonender Umschlag

— Vermeidung von wiederholtem Umlagern
der Halden

— Schaffung eines idealen Untergrunds auf
dem Lagerplatz

— Vermeidung' der negativen Einfliisse der
Witterung durch Uberdachung, Abdeckung
mit Planen (ab 6 Monaten Lagerzeit), Ein-
lagerung in glinstiger Haldenform (Ke-
gelstumpf) bzw. Errichtung von Stiitzwan-
den auf der Wetterseite des Lagerplatzes.

Energiewirtschaftliche Beleuchtung

Der wirtschaftliche Betrieb und die zielgerich-
tete Dimensionierung der Beleuchtungseinrich-
tungen in Abhéngigkeit von den technolo-
gischen und tierphysiologischen Erfordernis-
sen bilden eine reale Basis zur Elektro-
energieeinsparung[19]. Wesentliche Einspa-
rungen sind ebenfalls durch die Reduzierung
der AuBlenbeleuchtung und die Umstellung von
Gliih- auf Leuchtstoffiampen zu erreichen. Die
zweckmiaBige Wahl der Art der Ausleuchtung
der Stallraume hinsichtlich Allgemein-, Ar-
beitsplatz- und kombinierter Beleuchtung, der
richtigen Farbgebung der Decken, Winde und
Ausriistungen, der zweckmaBigen Schaltbar-
keit der Beleuchtungsanlage entsprechend den
Betriebsbedingungen, der Verwendung von
Dammerungsschaltern zur Vermeidung un-
notigen Beleuchtungsaufwands sowie der ziel-
gerichteten Arbeit des Energieaktivs zur Ver-
meidung nicht gerechtfertigter Beleuchtung
sind weitere Ansatzpunkte zum rationellen
Energieeinsatz in Tierproduktionsanlagen.

2.3. Ausgewihlte bautechnische und
maschinenbautechnische Probleme
2.3.1. Verbesserung der Energiebilanz
in Produktionsbauten
Zielsetzung ist die Einsparung von Heizungs-
und Liiftungsenergie bei Einhaltung der ge-
forderten Klimaparameter. Wesentliche MaB-
nahmen in der Tierproduktion [ 19, 20] sind die
verstarkte Nutzung der Tierwarme zur Stall-
heizung, die technologische Verbesserung der
derzeitig eingesetzten Stalliftungssysteme
durch die kombinierten Systeme sowie die
Nutzung der rekuperativen Vorwidrmung der
- Frischluft in den Stallen.
Uberhohter Energiebedarf resultiert  vor-
wiegend aus den in Tafel 4 dargestellten ver-
meidbaren Verlusten [21].
Ein wesentliches Problem stelit gegenwartig

die Auswahl des geeigneten Wiarmeiibertragers. .

dar. Dazu werden in Tafel 5 Werte angege-
ben [22].

Plattenwarmeiibertrager sind zu materialinten-
siv und infolge des hohen Reinigungsaufwands
fir GroBanlagen sowie fiir langsamiaufende
Wirmelibertrager wegen der Staubbelastung
durch die Fortluft ungeeignet [21,22].
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2.3.2. Energieeinsparung durch geeignete For-
der-, Antriebs- und Transportsysteme
Die verstarkte Nutzung von Elektroantrieben
fiir Transportaufgaben verdeutlicht die Mog-
lichkeit, rationell einheimische Energiequellen
zu nutzen. Dabei wirkt sich giinstig aus, dafl
schienengebundene Fahrzeuge einen geringe-
ren Energiebedarf als andere Fahrzeuge haben.
Der Vergleich des spezifischen Energieauf-
wands schienengebundener Fahrzeuge mit
Elektroantrieb (80kJ/t - km) und mobiler Fahr-
zeuge mit Dieselmotor (720kJ/t - km) verdeut-
licht dies.
Eine wesentliche Quelle zur Energieeinsparung
ist somit die umfangreichere Nutzung des
Bahntransports, da die DDR  mit
13,1 km/100km? iiber ein dichtes Eisenbahn-
netz verfiigt.
Ein weiterer Weg zur Einsparung von Material
und Energie ist durch Materialsubstitution ge-
geben. Zum Beispiel konnten Stiitzkonstruktio-
nen fiir Gurtbandforderer durchaus fiir be-
stimmte Einsatzgebiete aus Beton gefertigt
werden, da nur 1,2kWh/t zur Zementherstel-
lung, aber 4kWh/t zur Walzstahlherstellung
notwendig sind.

2.3.3. Energiewirtschaftliche Beluftung

Die Moglichkeiten zur ErhShung des energe-
tischen Wirkungsgrads in der Klimatechnik
sind vielfaltig und kompliziert, besonders hin-
sichtlich ihrer Wirkung auf Primar- und Sekun-
darverluste in der landwirtschaftlichen Pro-
duktion. Erfolgreiche Beispiele der Energieein-
sparung wie die lokale Klimagestaltung [23], die
Lagerung von Kartoffeln im Freien [24, 25], der
Einsatz von Kiihllagern fiir- Speisekartof-
fein[24], die Reduzierung der Luftfor-
derstrome nach Erreichen der Kartoffei-
lagertemperatur [26], die freie Liftung fur
Kartoffellagerhauser [24, 27, 28, 29], die Wurf-
liftung fiir Behalterstapel [24, 29, 30], die Kom-
bination von Wairmeiibertragern im BypaB-
Verfahren in Zwiebellagern [29] verdeutlichen
die groBe Anzahl der Moglichkeiten.
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1. Einleitung

Mit der kontinuierlichen Entwicklung der
Land- und Nahrungsgiiterwirtschaft war be-
sonders in den letzten Jahren ein immer um-
fassenderer Energietrigereinsatz verbunden.

Energietrager stehen jedoch nicht unbe-
schriankt zur Verfiigung.
Der auch zukiinftig weiter ansteigende

Energieverbrauch ist einerseits durch neue ei-
gene _Energieressourcen, d.h. durch die Er-
hohung der Leistungsfahigkeit des bereits stark
ausgebauten Braunkohle- und Energiepoten-
tials und durch die Errichtung neuer Kapaziti-
ten, zu decken, und andererseits miissen
Energiequellen groBeren Umfangs im MafBstab
der gesamten Volkswirtschaft durch rationelle
und effektive Anwendung -der Energietrager
erschlossen werden.

Diese Zielstellungen bilden die Grundlage des
Kohle- und Energieprogramms der DDR.
Aufgrund der sich immer mehr durchsetzenden
industriemaBigen Produktionsmethoden in der
Landwirtschaft ist besonders in den letzten
Jahren der Energieverbrauch stark angestie-
gen. So steht der Bereich Land-, Forst- und
Nahrungsgiiterwirtschaft  hinsichtlich  des
Energieverbrauchs an dritter Stelle in der ge-
samten Volkswirtschaft.

2. Energiebedarf in der Tierproduktion

Die Zuwachsrate an Energietragern in der Tier-
peoduktion war in den letzten Jahren wesent-
lich hoher als die der Industrie.

In der gesamten Tierproduktion der DDR be-
trug im Jahr 1979 der Energieverbrauch etwa
30,7 - 10> TJ, das entspricht etwa 14% des Ge-
samtenergieverbrauchs der Land-, Forst- und
Nahrungsgiiterwirtschaft. Von diesem Ver-
brauch entfielen zu diesem Zeitpunkt rd. 56 %
auf die Energietriger feste Brennstoffe, Heizol
und Gas. Der Anteil an Elektroenergie betrug
etwa 23 %, die restlichen 21 % entfielen auf die
flissigen Energietrager Diesel- und Vergaser-
kraftstoff [1].

Die durch den hohen Energietragereinsatz ent-
stehenden materiellen und finanziellen Anfor-
derungen an die Volkswirtschaft sind betracht-
lich.

Gegeniiber dem angefiihrten Energieverbrauch
steht in den Tierproduktionsanlagen allein
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durch die Warmeabgabe der Tiere nach[2, 3]
ein Energiepotential von etwa 7200MW zur
Verfiigung, davon etwa 5000 MW nutzbar, das
z.Z. kaum verwertet wird. Geht man davon
aus, daB die volkswirtschaftlichen Aufwendun-
gen fiir die Rohstoff- und Energieversorgung
einen betrachtlichen Anteil aller Investitionen
in Anspruch nehmen, so ist u.a. die Nutzung
der durch die Tiere abgegebenen Wirme
zwingend notwendig.

MaBnahmen der rationellen Energieanwendung
haben sich in der Vergangenheit im Verhiltnis
zur zusatzlichen Bereitstellung von Energietri-
gern als wesentlich okonomischer erwiesen.
AuBlerdem fiihren sie zur Entspannung der
Energiesituation und zur Verminderung der
thermischen und toxischen Belastung der
Umwelt. [4]

3. Nutzung der Anfallenergie

Der grofSte Anteil an Anfallenergie tritt im
Bereich Land-, Forst- und Nahrungsgiiter-
wirtschaft in der Tierproduktion auf. Hier sind
allein fir die Aufrechterhaltung der erforderli-
chen Stallufttemperaturen in der Aufzucht er-
hebliche Mengen an Energietragern erforder-
lich. .

.

Die bei entsprechend niedrigen AuBenluft-
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temperaturen zu erwirmende Zuluft gelangt
nach Durchspiilung des Stallraums, angerei-
chert mit Schadgasen, Staub und Feuchtigkeit
sowie der Warmeabgabe der Tiere, wieder ins
Freie. Um einen Teil der in der Fortluft ent-
haltenen Warme zuriickzugewinnen, wurden in
einem Schweineaufzuchtstall umfangreiche
Untersuchungen durchgefiihrt. Dabei wurde
zunichst eine energetische Ist-Zustandsana-
lyse erarbeitet und aufgrund der gewonnenen
stallklimatischen Erkenntnisse das Liiftungs-
regime verandert.

Weiter ergab sich, daB es wesentlich giinstiger
ist, dem Stall, gegeniiber der periodischen
Wirmezufuhr (bedingt durch temperaturab-
hangige intervallmaBige Schaltung), kontinuier-
lich Warme mit gleichbleibender Temperatur
zuzufithren. Auf der Basis der bei weiteren
Untersuchungen zur Anfallenergie gewonne-
nen Erkenntnisse wurde ein neuer Warmeiiber-
trager éntwickelt.

4. Zweistufen-Kompakt-Wirmeiiber-
trager

4.1. Aufbau

Der  Zweistufen-Kompakt-Warmeiibertrager
(ZKWU) besteht aus einer verschweiBten
Stahlrahmenkonstruktion. Die beiden Platten-
pakete Wirmeiibertrager 1 und 2 sind jeweils in
einem  Winkelstahlrahmen untergebracht.
Zwischen beiden Plattenpaketen befindet sich
der Zuluftkanal. Die Wiarmeiibertrager 1 und 2
sind unterhalb ihrer Anordnung durch einen
Fortluftkanal miteinander verbunden. Der
ZKWU ist mit Blechplatten eingehaust. Uber
dem Wirmeiibertrager 1 befindet sich die Ein-
laBoffnung fiir die Fortluft und iiber dem War-
meiibertrager 2 die FortluftauslaBoffnung. Im
Fortluftkanal ist eine Offaung zum Ablassen
des Tauwassers angebracht. Die Warmeiiber-
tragerelemente bestehen aus sinusprofilartigem
Material, das wechselseitig in Langs- und
Querrichtung mit einem Dichtfalz versehen ist.
Der ZKWU ist in einem Stahirahmen montiert
und auf einer Betonplatte befestigt. Er ist dem
bestehenden Zuluftsystem vorgeschaltet.
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