In der DDR werden fiir die Schweinemast
vorwiegend Wirtschaftsfuttermittel sowie
aus energiedkonomischer Sicht langsamlau-
fende Mischwerkzeuge eingesetzt. Der Ein-
fluR der MischbehaltergréBe und damit der
Anmischzeit auf das FlieBverhalten von Flis-
sigfuttermischungen ist unbedeutend. Zur
Kennzeichnung des FlieBverhaltens von Kar-
toffel-Trockenmischfutter-Mischungen die-
nen deshalb die FlieRkennwerte im Zeitinter-
vall ty=10...20 min als Bemessungsgrund-
lage.

Nach Férderpausen ergeben sich infolge
von Strukturdnderungen durch Quellvor-
gdnge und thixotrope Erholungsprozesse in
Abhidngigkeit vom TS-Gehalt erhthte An-
fahrdruckverluste, die jedoch nur kurzzeitig
wirksam werden. Bei einer Trockenmischfut-
ter-Wasser-Mischung mit TS = 29,2% wurde
nach tg =4 h ein um den Faktor 2,4 erhohter
Anfahrdruckverlust festgestellt. Diese Ein-
flisse vermindern sich bei sinkendem TS-
Gehalt erheblich und wirken sich im prakti-
schen Betrieb beim Einsatz von Kreiselpum-
pen nur unwesentlich aus.

Die Ergebnisse systematischer FlieBkurven-
messungen mit Futtermischungen aus Trok-
kenmischfutter und Wasser sowie gedampf-
ten Kartoffeln, Trockenmischfutter und Was-
ser (Bild 2) sind in Tafel 2 zusammengestelit.
Die GIn. (6) und (7) erméglichen die Berech-
nung der FlieBkennwerte des Potenzgesetzes
(1) in Abhangigkeit vom TS-Gehalt. Die
Werte fir Zuckerriben-Futtermischungen
entstammen friiheren Versuchen [5]. Prinzi-
piell ist eine gute Vergleichbarkeit der FlieB-
kurven von  Kartoffel-Futtermischungen
(Bild 2, Kurven 2 und 3) und Ergebnissen frii-
herer Férderversuche mit Kartoffelkonservat
(Bild 2, Kurve 1[4]) gegeben. Dabei zeigen
Futtermischungen mit frisch gegarten Kartof-
feln aufgrund einer weicheren und z. T. auf-
geldsten Zellstruktur eine verbesserte Flie-
fahigkeit. Gleichzeitig wird deutlich, daR sich
trotz des gleichen TS-Gehalts bei nicht genu-
gender Berticksichtigung von Zusammenset-
zung und/oder Belastungsverhaltnissen er-
hebliche Differenzen des rheologischen Ver-
haltens ergeben. jedoch beeinflut der Was-
sergehalt das FlieBverhalten der polydisper-

sen und oftmals grobstrukturierten Futtermi-
schungen in erster Linie, da das nicht gebun-

dene Wasser als Schmiermittel zwischen
den organischen Feststoffen wirkt.

Die Orientierung vieler Praxisanlagen auf
maximalen TS-Gehalt im Futter ist dabei aus
verfahrenstechnischer und 6konomischer
Sicht abzulehnen. Wenn die Nahrstoffver-
sorgung der Tiere gesichert ist — im Normal-
fall  bel Getreide-Futtermischungen ab
TS=20...22% [8, 9] — und eine Entmischung
wihrend der Forderung ausgeschlossen wer-
den kann, verursacht eine weitere TS-Erho-
hung zusitzliché” Energieverluste. Wenn zu-
dem — wie in einigen Praxisanlagen mit Er-
folg praktiziert [10] — auf separate Trénken
im Stall verzichtet wird und die Wasserver-
sorgung der Mastschweine generell uber
das Fliussigfutter erfolgt, ergibt sich eine
nochmalige Erweiterung des Anwendungs-
bereichs der Fliissigfitterung.

Bei der Futterzubereitung ist also in Abh&n-
gigkeit von der Zusammensetzung ein vor-
herbestimmter optimaler TS-Bereich zu si-
chern und einzuhalten. Die Konstanz der
nacheinander bereiteten Futtermischungen
ist eine wichtige Voraussetzung fiir eine Au-
tomatisierung der Futterverteilung, da nur so
eine quantitativ und qualitativ gleichmaRige
sowie prozeBkontrollierte Versorgung aller
Tiere ermoglicht wird. SchluBfolgernd ist
festzustellen, daB das FlieBverhalten von
Flissigfuttermischungen mit Hackfriichten
bei mehr als zwei Komponenten aufgrund ei-
ner Vielzahl von nicht quantifizierbaren Ein-
fluBgroRen nur mit erheblicher Unsicherheit
voraerbestimmbar ist.

Zur Sicherung eines optimalen Betriebs sind
daher die festgelegten Rezepturen in einem
bestimmten TS-Bereich madglichst genau ein-
zuhalten. Bei oft wechselnder Futterzusam-
mensetzung wire zur Uberwachung der Fut-
termischprozesse der Einsatz von angepaR-
ten  ProzeRviskosimetern  zweckmaRBig.
Hierzu sind weitere Forschungsarbeiten er-
forderlich.

4. Zusammenfassung

Auf der Grundlage systematischer FlieRkur-
venmessungen mit Flissigfuttermischungen
aus Trockenmischfutter sowie geddmpften
Kartoffeln und Trockenmischfutter werden
konzentrationsabhingige FlieBkennwerte an-
gegeben. Damit liegen erste préazisierende
Projektierungsangaben fiir Futterverteilpro-
zesse vor, die direkt anwendbar sind. Wei-
tere EinfluBgréRen auf das FlieB- und Forder-
verhalten von Flussigfutter werden disku-

tiert. Aufgrund einer Vielzahl von Futterkom-
ponenten (Tafel 1) im praktischen Betrieb ist
eine exakte Vorausbestimmung des FlieBver-
haltens in jedem Fall nicht moglich. Das
kann nur fiir festgelegte Normzusammenset-
zungen erfolgen. Wichtigste Voraussetzun-
gen sind die Wahl und die Kontrolle eines
optimalen TS-Bereichs der Fiussigfuttermi-
schungen.
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Rationelle Nutzung der Elektroenergie in Tierproduktionsanlagen
durch Optimierung des Maschineneinsatzes

Dipl.-Ing. . Bothe, KDT/Dr.-Ing. W. Hiirtwig, KDT
Forschungszentrum fiir Mechanisierung und Energieanwendung in der Landwirtschaft Schlieben der AdL der DDR

1. Problem- und Zielstellung

Die Erzeugung von Elektroenergie als der am
héchsten veredelten Energieform ist unter
den Bedingungen der DDR mit hohen volks-
wirtschaftlichen Aufwendungen verbunden.
Die Kosten fiir den Elektroenergiebezug der
landwirtschaftlichen Betriebe wurden bis
zum Inkrafttreten der Agrarpreisreform im
jahr 1983 aus dem Staatshaushalt gestitzt.
Seit 1983 sind die Energiekosten von den
Landwirtschaftsbetrieben in vollem Umfang
entsprechend dem Industrietarif zu tragen.
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Der sparsame, rationelle Einsatz der Elektro-
energie in allen Bereichen der Volkswirt-
schaft, besonders durch die GroRBverbrau-
cher in der materiellen Produktion — darun-
ter auch der Landwirtschaft —, ist objektiv
notwendig und von hochster Prioritat [1].
Das Ziel besteht in der Senkung des spezifi-
schen Elektroenergieverbrauchs. Eine abso-
lute Senkung ist wegen der fortschreitenden
Mechanisierung der Anlagen, die mit der
Schaffung optimaler Umweltbedingungen im
Stall, mit der Beseitigung schwerer korperti-

cher Arbeit und mit Verbesserungen im So-
zialbereich verbunden ist, nicht méglich.

Die Entwicklung des Elektroenergiever-
brauchs in der DDR ist in Tafel 1 zusammen-
gestellt. Von 1980 bis 1984 wurde die alige-
meine Tendenz des jahrlich steigenden abso-
luten Elektroenergiebedarfs unterbrochen.
Das wird im Bereich des MLFN besonders
deutlich, wo der Verbrauch relativ stabil bei
rd. 20,4 Pj/a lag. Die Ursachen hierfiir waren
die in diesem Zeitraum in breitem Umfang
eingeleiteten  energiesparenden, schnell
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wirksam werdenden RationalisierungsmaR-

nahmen.

Die Steigerung ab 1985 entsprechend der

Abrechnung ist teilweise durch folgende

Faktoren bedingt:

— MaRnahmen zur Verbesserung der Ar-
beits- und Lebensbedingungen

— Ubernahme zusitzlicher Leistungen im
Territorium, wie z. B. Dienstleistungen fir
die Bevolkerung

— Erhéhung des Mechanisierungsgrades
der Tierproduktion.

Am Beispiel einer Liuferproduktionsanlage

mit 1275 Sauenplétzen soll nachfolgend dar-

gestellt werden, wie durch Optimierung des

Energieverbrauchs ein rationellerer Elektro-

energieeinsatz erzielbar ist. ’

2. Gegenwiirtiger Stand

In den 44 Anlagen, die in der DDR nach An-
gebotsprojekten mit 1000 bzw. 1275 Sauen-
platzen des VEB Landbauprojekt Potsdam er-
richtet wurden, sind die Prozesse, bei denen
Elektroenergieverbraucher eingesetzt wer-
den, aus technisch-technologischer Sicht
und vom Standpunkt der Bewirtschaftung
nicht optimal ausgelegt. Dieser Fakt und die
Notwendigkeit wirksamer Vérbesserungen
der Parameter des Elektroenergieverbrauchs
in den Lauferproduktionsanlagen werden
u. a. durch [4, 5] bekréftigt.

Auf der Grundlage von Untersuchungser-
gebnissen eines interdisziplinaren Bearbei-
terkollektivs [6] wurden Moglichkeiten ge- .
zeigt, wie durch die Anwendung rationeller
Verfahrenslésungen die Energieverbrauchs-
struktur in den o. g. Anlagen verbessert und
die Verbrauchsparameter bei Elektroenergie
gesenkt werden kdnnen (Tafel 2). Hauptre-
serven sind hierbei die kombinierte freie Liif-
tung mit Warmerilickgewinnung und die An-
passung der Winterluftrate an die Lebend-
masse der wachsenden Tiere bei Gewihrlei-
stung des unteren Grenzwertes des optima-
len Temperaturbereichs fir die einzelnen

zierter Losungen fur die Ferkelliegeplatz-
heizung in Abferkelstillen [9]
—Anwendung von Ausriistungen mit besse-
rem energetischem Wirkungsgrad, z. B. flr
Futterzubereitung und -verteilung, Entmi-
stung, Gulleentsorgung
—gezielte Projektierung der technologischen
ProzeRabldufe und Maschinenlinien, um
die Anzahl gleichzeitig zu betreibender
Elektroenergieverbraucher zu minimieren.
Konkrete Losungen zur Nutzung nichtkon-
ventioneller Energiequellen wirken in zwei
entgegengesetzten Richtungen. Einerseits
werden z. B. durch Anwendung der freien
Luftung — Ausnutzen der Winddruck- und
Temperaturdifferenzen zwischen Stall- und
AufBenluft — und der Warmeriickgewinnung
zur Stallheizung und Gebrauchswarmwasser-
bereitung unter Verwendung einer Wirme-
pumpe die maximale Leistungsinanspruch-
nahme P, und der jahrliche Elektroenergie-
bedarf E, gesenkt. Andererseits erfordert die
Wairmeriickgewinnung im ProzeR der Stall-
heizung die zusitzliche Installation von Fort-
liftern, wodurch P, und E, erhéht werden.
Diese Erhéhung ist dadurch gerechtfertigt,
da der Primarenergiebedarf fur Stallhei-
zung und -liftung erheblich gesenkt werden
kann, wobei auch die Kosten der Tierproduk-
tionsanlage fir den Bezug von Energietra-
gern sinken [6]. Losungen fir energiebe-
darfsreduzierte Ferkelliegeplatzheizungen in
Abferkelstéllen fiihren zur absoluten Sen-
kung von E, und zur Verringerung des Spit-
zenwertes von P, der Tierproduktionsan-
lage. Durch Verdanderung der technologi-
schen ProzeBabldufe und den energiebe-
wuflten Einsatz der technischen Ausriistun-
gen und Maschinen kann vor allem der
Hoéchstwert von P, der Tierproduktionsan-
lage auf rd. die Halfte der bisherigen Ausle-
gung nach dem Angebotsprojekt fir 1275
Sauenplatze abgebaut werden. Damit wer-

den Reserven erschlossen, die sich fir die

Tierproduktionsanlage - kostensenkend aus-

wirken (Energietarif bei Beachtung der Spit-

zenlast berechnet) und flir die territoriale

Konzeption zur stabilen Elektroenergiever-

sorgung des Einzugsbereichs durch Entla-,

stung der Ubertragungsleitungen in den Spit-
zenzeiten von maRgeblicher volkswirtschaft-
licher Bedeutung sind. Nachfolgend werden

Moglichkeiten und Methoden besonders zu

diesem Aufgabenkomplex dargelegt.

Die Grundlage fur den rationellen Einsatz

von Elektroenergie in Tierproduktionsanla-

gen mit vorwiegend mechanisierten Statio-
nérprozessen wird bereits bei der Festlegung
der Technologie, bei der technologischen

Projektierung und bei der Ausarbeitung der

Bewirtschaftungsrichtlinien gelegt. Entschei-

dend ist die Optimierung des Maschinenein-

satzes, d. h. die Uber den Tagesgang mog-
lichst ausgewogene Inbetriebnahme der ein-
zelnen Elektroenergieverbraucher. Hierbei
ist zu beachten, daR u. a. folgende Prozesse

im Tagesgang als anderweitig festgelegt und

unter dem Gesichtspunkt der Senkung von

Pmax in Spitzenzeiten als nicht reduzierbar

einzustufen sind:

—Stalliftung bei Einhaltung der Frischluftra-
ten und Einhaltung bzw. Nachfuhrung der
Stallufttemperatur nach [7]

—Ferkelnestheizung bei Einhaltung der
nach [7] erforderlichen Temperaturen im
Liegebereich der Ferkel durch Nachfih-
rung des Temperatursollwertes; dabei ist
die konkrete Losung zur Ferkelnesthei-
zung, z. B. Infrarotstrahler oder Liegefld-
chenheizung ,Sonneberg”, zu beriicksichti-
gen

—Stallbeleuchtung bei Einhaltung der erfor-
derlichen Lichtphasendauer sowie der Be-
leuchtungsstarke unter Berlcksichtigung
des Tageslichteinflusses durch Zu- und Ab-
schaltung von Leuchtenbandern nach [8].

Haltungsabschnitte entsprechend dem Stan-  Tafel 2 - —
dard TGL 29 084 [7], die geregelte Ferkellie-  Energetische ProzeBabschnilt/ A max. i#hrlicher
geflichenheizung und das Gkonomische Be-  Kennwerte gAeba.‘.‘de’eCh"'SChe sofiluf:  Lomfuigs: gkt
5 » ar di usristung wert inanspruch- energie-
treiben  der ~ nach  Standard TGL firdie ' i bedast
200 0745/07 [8] reichlich ausgelegten Stall-  ProzeBabschnitte P, P E,
beleuchtungsanlagen bei maximaler Ausnut- z'lirtas:lhwe'"e'
zung des natlrlichen Lichtes. r:it 1 275896 Gesamtwert fiir die kW bzw. 364 234 560
Tierproduktions- MWh/a
Sauenplétzen proau
3. Ldsungswege zur weiteren -~ anlage mit Wi/ Tpl 262 168 404
Rationalisierung Angebotsprojekt 1387 Tpl E\ZA‘;VH/T I.a
In folgenden Richtungen sind weiterfih-  (Rekonstruktions- P
rende MaBnahmen zum rationellen Einsatz ~ vorschlag) davon fir den Pro-
der Elektroenergie im wesentlichen zu su- duktionsbereich? % 80 78 93
chen: —
—Nutzung nichtkonventioneller Energiequel- Mechanisierung,
PR, X gesamt % a7 33 10
len, z. B. flr Liftung, Heizung und Warm- daruiiter
wasserbereitung _ Futteraufberei-
—Schaffung praxisreifer energiebedarfsredu- tung und -zube-
reitung, -forde-
Tafel 1. Jahrlicher Elektroenergieverbrauch und Steigerungsrate, bezogen rung und -ver-
auf das Vorjahr, nach (2, 3] : teilung % 27 15 2
— Gille- und Dung-
Jahr Einheit ~ DDR-Volkswirt-  Bereich des Tierpro- abfuhrung % 10 8 3
schaft 2] MLFN (3] duktion (3] - Giillelagerungund ~ °
. -aufbereitung % 8 10 2
1982 PJ - 20,5 7.2 Stalliiftung® % 12 8 21
% - - - ) Beleuchtung (Stalle
1983 PJ 394,3 20,4 7.4 und Verbinder) % 18 28 28
% - -0,5 2,8 Ferkeinestheizung % 12 20 35
1984 P oangs 20,3 7.0
% 43 -0,5 6.8 1) Sauenplitze
1085 P} 4236 21,9 8,8 2) Futteraufbereitung und -zubereitung, stationdre Futterverteilung fir Trok-
% 2.9 7,9 11,4 kenfuttermittel, Stall- und Verbinderbeleuchtung, Stalliiftung, Giille- und
1986 P 432,6 23,6 9,7 Dungabfiihrung, Ferkelnestheizung, Reinigung und Desinfektion
% 2.1 7.9 10,2 3) freie Liftung mit Zwangsliftungsanteil und Warmeriickgewinnung aus der

. Stallabluft
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Demgegeniiber kdnnen bei den Prozessen
Gille- bzw. Dungabfiihren, Futterzuberei-
tung und -verteilung, -Reinigung und Desin-

fektion u. a. bei Beachtung des Bewirtschaf-

tungsregimes und der Arbeits- bzw. Schicht-
organisation Verschiebungen des Zeitpunk-
tes ihres Beginns vorgenommen werden.
Theoretisch kénnte damit den Spitzenbela-
stungszeiten der Elektroenergieversorgung
der Volkswirtschaft ausgewichen werden.
Praktisch haben sich aber feste und zweck-
méBige Produktionsrhythmen herausgebil-
det, deren Hauptarbeitsumfang in den Zeiten
von 5 bis 10 Uhr und von 13 bis 18 Uhriegt.
Daher ist es notwendig, daB der gleichzei-
tige Betrieb von Verbrauchern mit hohem
Leistungsbedarf, z. B. Gillepumpen und
Maschinen im Futterhaus, in diesen Zeiten
vermieden wird. Das setzt aber voraus, dal
ein solches Entmistungssystem gewahlt wird,

bei "dem der GillezufluB zum Zwischen-
pumpwerk steuerbar ist. Analog ist bei den
Maschinenketten innerhalb eines ProzeRab-
schnitts, z. B. bei der Futterzubereitung im
Futterhaus, vorzugehen. Durch entspre-
chende Taktung zwischen Futterzubereitung
und -verteilung ist beim Einsatz- von zwei
Mischern anzustreben, da immer nur ein
Mischer eingeschaltet ist. Leistungsbedarfs-

intensive Futterzerkleinerungsaggregate soll-’

ten moglichst nicht wahrend des Futterzube-
reitungsprozesses betrieben werden. Durch
die Kopplung mit entsprechenden Pufferla-
gern, i. allg. Zwischenlagerbehélter mit der
erforderlichen  Bevorratungskapazitat fiir
eine Fitterung, kann die Maschinennutzung
in leistungsbedarfsairmere Tageszeiten ver-
legt werden. Um den optimalen Maschinen-
einsatz beeinflussen zu kénnen, muR der Ta-
gesgang von P, in der Tierproduktionsan-

Tafel 3. Spitzenlaststeuerung

mit ausgewahiten

Verbrauchern
Verbrauchergruppe maximale
Leistungs-
inanspruch-
nahme P,
kW
Gillezwischenpumpwerk 13,6
stationédre Futterverteilung
in den LyM,-Stéllen 6,4
Futterhaus
— alle Mechanisierungs- ’
mittel gleichzeitig 334
— Gruppensteuerung nach
dem Produktions-
kontrollsystem 29,8
Ergebnisse der Laststeuerung .
— alle Verbraucher gleich-
zeitig in Betrieb 53,4
— gleichzeitiger Betrieb aller
Verbraucher bei Gruppen-
steuerung im Futterhaus 49,8
— Verriegelung der Ver-
braucher bei Gruppen-
steuerung im Futterhaus 29,8

Bild 1. Methodischer Vorschlag zur Spitzenlaststeuerung in einem (iberarbeiteten Angebotsprojekt der
Schweinezuchtanlage mit 1275 Sauenpliitzen (SB Stallbeleuchtung, SL Stalliftung, SG Giille- und
Dungabfiihrung aus dem Stall, SF stationdre Fiitterung, FNH Ferkelnestheizung mit Liegeflachen-
heizung .Sonneberg”); .

Die Zeitbereiche des Betriebes der Mechanisierungsmittel
— beschreiben den Zeitraum, in dem das Mechanisierungsmittel entsprechend dem Erfordernis ~

betrieben werden soll .

- legen die zeitliche Zuordnung des gleichzeitigen Betriebes mit anderen Mechanisierungsmit-
teln in der Tierproduktionsanlage fest
- sind kein MaB fur die tagliche Laufzeit des Mechanisierungsmittels.

2 . & maximale Leistungsinanspruchnahme, Wintertagesgang
LS S N | fechnologischer ohne Spitzenlaststeverung mit Spitzenlaststeuerung
.E’& EE =5 TeilprozeB Fmax in KW Prax in kW
R E -§ 400 800 12001600 20002400\ 400 800 1200 1600 20002400
TS5 <Kk SO R S B SR P S S O S T I
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SL 04 [
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St 14 1k
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*AS | 6 | 784 | S8 0 11,1 0 0 | 111 0
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* Hauptverbinder &0 40
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Hauptkandle
Entmistun _
o Lo My-S¥dille 0 05 ] 0 "1 45 |oos] @
* Sauen [ 10 0 0 18] 0 [10] @
Zwischenpumpwerk 0 13,6 0 0 136 | 0 [136] 0
Reinigung und

: Desinfektion 0 54 7 7 T E 7

Stallbereich 64,6 [1716] 1652 171, 64,6 | 64,6 V2475434912471 918] 64,6

Futferhaus 0 [336] 0 (34| 0 0 298] 0 298] 0

Giillelagerung und

Fahrzeugbefillung 0 240 [ 2 [ 24,0 [0

AuBenbeleuchtung,

Sozialgebdude,

Technikgebiude,

Heizhaus,Kadaver-

haus und

Prirtnergebiude 63 1218 205 53 63 (218 205 53
Nebenanlagen 63 [792] 44,5 [779] 63 63 |756] 44,5 3| 63
Anlage gesamt 70,9 25092097 95 709 709 0039859651990 981 709
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lage bei verschiedener ProzeR- und Arbeits-
organisation ermittelt und verglichen wer-
den. Durch iteratives Auswiegen von zeitlich
bekannten Belastungsspitzen und -tdlern
kann unter Beriicksichtigung vorgegebener
Zielfunktionen und_unter Einhaltung objektiv
bestehender technologischer Pramissen eine
gezielte Veranderung der Tagesgangkurve
von P, vorgenommen werden. Solche vor-
gegebenen Zielfunktionen sind z. B.:
—Nichtiberschreitung einer bestimmten
Schichtdauer -
—Einhaltung vorgegebener zuldssiger Spit-
zenbelastungen zu festgelegten Zeiten auf-
grund der ortlichen Situation der Elektro-
energieversorgung (im Energiebezugstarif
mit dem zustidndigen Energieversorgungs-
betrieb vertraglich vereinbart)
—Verringerung der Kostenbelastung durch
Reduzierung des Grundmittelbestands zu
Lasten langerer Maschinenlaufzeiten (z. B.
2 anstelle von 3 Mischern im Futterhaus).
Bei geplanten Rationalisierungs- und Rekon-
struktionsmalBnahmen, die nunmehr auch
die industrieméBigen Tierproduktionsania-
gen der 1. Generation - darunter die
Schweinezuchtanlagen mit 1275 Sauenplat-
zen — betreffen, ergibt sich die giinstige Ge-
legenheit, den wissenschaftlich-technischen
Fortschritt auf diesem Gebiet umfassend zu
nutzen und mit hohem energiedkonomi-
schem Effekt anzuwenden. ’

In den entsprechenden Anlagen sind recht-

zeitig die notwendigen Voraussetzungen zu
schaffen. Dazu gehort, daB iber die Tages-
zeit Elektroenergie- und Elektroleistungsver-
brauchsmessungen an den Verbraucherob-
jekten vorgenommen werden. Diese Mes-
sungen sind fur Prozesse, deren Einsatzbe-
dingungen jahreszeitlichen Schwankungen
unterliegen, fir Sommer, Winter und Uber-
gangszeit durchzufiihren und zu einer Grafik
des Tagesganges zusammenzufassen. Ein
Vorschlag zur MeBmethode wurde vom Au-
tor (FZM/Rostock) erarbeitet. Fiir den Win-
tertagesgang ist im Bild 1 ein Beispiel darge-
stellt. Durch Analyse und Auswertung muR
versucht werden, unter Beriicksichtigung
der unabdingbaren ProzeBkopplungen, der
ortlichen Erfordernisse und der sozial-6kono-

agrartechnik, Berlin 38 (1988) 12



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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