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per Transport nimmt einen großen Anteil in der Feldwirt­
schaft ein, deshalh muß dort ein starker Einfluß ausgeübt 
werden. In den Kooperationen sind die günstigsten Voraus­
setzungen gegeben, eine Transportop'timierung 'durchzufüh· 
ren, Eine vereinfachte Transportoptimieru~g bringt bereits 
eine wesentliche Einsparung gegenüber dem operativen Ein­
SlItZ. Mit Hilfe dieses Einsatzplanes kann bei Verwendung 
spezifischer Kraftstoffverbrauchskennziffem der Kraftstoffbe­
darf errechnet und den Traktoristen als Norm vorgegeben 
werden. 

r,. Schlußfolgerungen 

In der Zusammenfassung der dargelegten Problematik kön­
nen folgende Faktoren für die Gebiete der Forschung und 
Entwicklung, der Mechanisierungsplanung und beim Einsatz 
der Traktoren, selbstfahrenden Erntem'aschinen, LKW sowie 
der Maschinen und Geräte genannt werden, die einen we­
sentlichen Einfluß auf den Kraftstorrverbrauch ausüben: 
- Anwendung neuer \Virknngsprinzipten, Verfahren und Temnolo­

gien, die unter Einbeziehung der energetischen Parameter und 
Kennziffern auf den wissenschaftlich-technischen HöcilStst..ond orien­
tieren 
Einbe-ziehung von Kraltstorrverbrauchsnormen in die I\fechanisle- _ 
rungsplanung \ 

Einsatz: der· Maschinen und l;eröte nach denl Mechunildf'funglplol\. 
wobei der Komplexeil1~tz zu bevorzullen ist 
hohe Auslnstung der Fahrzeujte uil'd Moschinen 
A.nwendung der Tr811:oJportoptimierung 
eHe Traktoren vp.rhleiben beim Sd,ichtwedlscl, bei der Mittug"p8U~ 
uno üher Nacht um EinAAt:r.orl. Dff Transport eier Truktori,tcn 
p.rfolgt mit einem Fuhl'zcull 
Bereitstellung eines ',"crk:oJtaltwatrens bt>i Komplexein.!Wt7.clI 
Betankung der Traktoren auf dem FelcJe tlurch einen Tnnk\\· ~I!t'f'n 

Ab.tellung des Motors bei lüngeren Stillstalldszeitell 
rür den StrnßentrnnspOrt dürfen Traktoren nur in \'erbindung mit 
z\\':ei Anhängern und I..K\V mit einem Anhänger eingesf"t7.t werden 
richtige Einstellung eier Maschinen und Geräte 
Gewährleistung eines funktionssidler('n Einsatzes 
r~~elmäßige Durchlührung von PlIege· und Wartung,;orheiten 
Ernrbeitung von Krahstotrvepbraumsnorrnen 
Einbfziehung der Probleme eier rationellen energieanwendung in 
die Leitungstätigkeit und in eien sozinlistisclten \Vettbewerb 
Einbeziehung der Neuerer, Best.ctrbeiter und der Jugend 
Führung vOn Brigadekonten , persönlichen Konten und Hnushaltli­
büchern unt('r Einbeziehung der rationellen EnergiCllllwendung. 

Werden die hier aufgeführten Anregungen und Empfehlun­
gen in den Betrieben ausgewertet und entsprechende Muß­
nahmen zur Durchsetzung der rationellen Energieanwendung 
eingeleitet, so wird es möglich sein, bis zu 10 Prozent des 
Kraftstoffbedarfs in der Feldwirtschaft einzusp'aren. Das be­
deutet eine jährliche Kosteneinsparung von 50 Millionen 
Mark. 
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Ing. O. B6h .... r. KOT" I Rationelle Enetgieanwendung in der Tierproduktion 1 

Die sozialistische Landwirtschaft fordert eIße rasch zuneh­
mende Mechanisierung und teilweise auch eine Automatisie­
rung der Produktionsprozesse, was neben den sich erhöhen· 
den ' produktionsbedingten energetischen Anforderungen zu 
einem weiteren Steigen des Energiebedarfs führt. Dabei ist 
die tierische Produktion ein Schwerpunkt der. Energieanwen­
dung im Bereich der Landwirtschaft, 

1970 betrug der Anteil des Bezugsenergiebedarfs am Gesamt· 
bedarf der Landwirtschaft 30 Prozent, Bis 1975 wird der 
Energiebedarf auf = 37 Prozent ansteigen. 

Die materialintensiven und damit auch die energetischen ­
Prozesse sind entscheidende Faktoren für die Entwicklung 
des Nationaleinkommens. Darum dürfen die Einführung 
neuer Technologien, die Rekonstruktion bestehender An­
lagen sowie die Automatisierung und Mechanisierung nicht 
Seibstzweck sein, sondern müssen sich in jedem Fall in der 
Senkung der Produktionskosten niederschlagen . 

Wissensdlartlicher Mitarbeiter im Ingenieurbüro für ~nergetik in 
cler Landwirtschaft Rost()f.!< 

I Aus einem Vortrng anlälllich der Wi .. ellschaftlich·technilK'hen Tagung 
"Rationelle Energieanwendung in der LNG" am 28. und 29. Okto· 
ber 1971 in Warnemünde 

Deutodle Agrartechnik . 22 . .J(/!. Heft 2 Februar f972 

1. Energieanwendung in der Tierproduktion 

In Anlagen der tierischen Produktion wird Energie in Form 
von Nutz- bzw. Gebrauchsenergie für die Klimatisierung, 
für Kochprozesse, elektrische Antriebe und Warm wasser­
bereitung benötigt. 
Der Anteil des Energiebedarfs für Klimatisie~ung wird in 
Zukunft in Anlagen der tierischen Produktion wachsen und 
die dominierende Rolle des Energieeinsatzes spielen. Aus 
diesem Grund wird hierauf näher eingegangen. Dabei wird 
berücksichtigt, daß Heizung und Lüftung als Energieanwen· 
dungsbereiche Teile der Klimatisierung sind und nur im 
Zusammenhang mit dem Gesamtsy~t{'m der Produktions­
anlage gesehen werden können. 

1.1. Analyse der Stoflproduktion 
Um eine Energiebilanz der Klimatisicrung aufstellen zu 
können, muß mit der Analyse der StofIproduktion begonnen 
werden. 

Die Energiebilanzglcichung / 1/ 

F Futter· 1JStollproduktion -- EEndprodukt = 0 
zeigt, daß die' Errektivität der Stoffproduktioll von deren 
Wirkungsgrad abhängig ist. Der Wirkungsgrad der Stoffpro-
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duktiou wir<l im wesentlichen VOll <len Umweltbe<lingullgell, 
<ler Tierart. \'on züchterischen F<lktorcn un<l' der Futt<,r<lrt 
heeinnußt. Die Wechselb<'ziehung zwisdll'n 11mwelt uu<l 
Stoffproduktiou ist \'011 b<,son<lI']'('1ll Inten"s(·. 

1.1.1. Wirkunf(sg-rad <l<'r Stoffproduktion 

AlLgellll'ill wird die Illiltl~e Wärlllcnbgab(' je (; \' bei 
:\Iastschweinen untN günstigen Umweltb<,dingunlH'n mit 
I 200 kcal/h angegeben. Ein Mastschwein produziert <lem­
nach in :200 f.<,benstng!'n bis zu einer Lebl'n<lmnsse \'on 
:UO kg insgesamt zwischcn 550000 und 600000 k('uI2 '. 

Das c'iltspricht einer Wänm,abgabe von 5 000 bis 5500 kcal 
je kg Massezunahme. Diesem hohell Energi<'bedarf bei der 
Heisrhbilduuf( steht <'in relativ g!'rillg-<'r (alo!ieOlUlsatz f!('­

g<'n über. 

Ein 110-kg-Schwein, den, mit dem Futter ('[WH t,:J ~leal zu­
geführt wllrd<'n, besitzt iu der Körpersubstnllz """ 400000 
kcal. Das entspricht ein<'m Wirkungsgrad der Stoffproduktioll 
von run<l :~O Proz<,nt. Etwa 45 Prozent d<'r im PUltE'r <'Ilt­
haltenell EIl<'rgieOlellge werden ill \\'ärme umg!'wilndelt und 
die restlich!'n 25 Prozent werden lIIit Kot, Harn und Gas!'11 
ausg<,schied<'n. Bei dieser Betrachtung bleibt die für di(' 
Klilllatisierullg aufg<'welldete Enrrg-ir unberiicksi<:htigt. 

Hei sinkl'ndcr lIaullltemperatur 1l1llU das Ti!'r zur Allfre('ht­
erhaltunrr seiner (örpertemperatur größere Futtermellgen ill 
\Värme ulllwandeln, was <'in weiteres Sinken <l!'r Futt<'r, 
verwertung zllr Folge hat. 

1.1.2. Einfluß d<,r l\allllltempcratur auf die Futtervenq'rtuu!l' 

Bei Untersuchungen mit Schweinen deutscher RAsse ergab, 
sich nach Comberg /3: folgender TemperatuT'einfluß: 

Ausgangsmasse ... 0 kg 

Tempe- Zahl der Tägliche !\Iasse- Futtcraufwand je 
rutur !\Iasttat,(e zunahllle kg Massezunahme 
oe g kg 

8 1:1:') :>41 4,7j 
J8 !-J4,5 73fl 3.28 

Diese Beispiele beweisen, daß fehlender EnergieaufwAnd bei 
<l e r Raumh<'izung durch erhöhte Futtermengen Rusgegli-

' ehen werden mull. In diese Betrachtungen sind jedoch auch 
die {(osten für den Energieaufwand zur Raumheizung 
cim:uheziehen. Untersuchungen in der Praxis haben gezeigt, 
daß die Erhöhung der Raumtemperatur um 1°e einen um 
5 bis '6 Prozent höheren Brennstoffeinsatz erfordert. 

Aus der Summe der Energiekosten für die Klimatisierung 
und den Kosten für den Futteraufwand entsprechend der 
Massezunahme wird sich eine Raumtemperatur als optimal 
erweisen, die in den meisten Fällen unter der Raumtempe­
ratur liegt, die nur die biologischen Vorgänge im Tier be­
rücksichtigt. Die so ermillelte optimale Temperatur ist für 
die Wirtschaftlichkeit "on tierischen Produktionsanlagen von 
Interesse. 

1.2, Aufwand der Klimatisierung 

Die Klimatisierung sieht allgemein die Verwendung von 
Klimablöcken vor. Dabei ist die Stallufllemperatur un<l 
-feuchte durch Heizen, Mischen von Friseh- und Umluft, 
Befeuchten und Kühlen veränderlich. 

Untersuchungen der Deutschen Bauakademie ergaben, <laß 
die Klimatisierung etwa dreimal so viel Investitionsmittel 
erfordert, wie die Zwangslüftung, die Heizung, Frischluft­
versorgung und AblufUrnnsport durch Lüfter sowie Mischen 
von Frisch- und Abluft umfaßI. Die Teilklimatisierung unter­
scheidet sich von der Zwangslüftung durch die !\Iöglichkeit 
der Befeuchtung. Die Investitionen für Teilklimatisierung 
übersteigen dadurch bereits um 23 Prozent die der Zwangs­
lüftung / 4/ . Die hohen Investitionen für Klimatisierungs­
einrichtungen lassen erwarten , daß ('S in nah<'r Zukunft nur 
teilklimatisierte bzw. zwangsbelüftete Stalleinheiten geben 
wird. I n welchem MaUe höheT<' lll\'<,stitionen . insb<'sond<'ft, 
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flir '('eil- un<l Vollklimatisierung, angebracht sind, hängl 
jedoch <la\'on ab, wie sie <lurch ökonomisch günstig<'r<' Pro­
<luktionsergebnisse belohnt werden. 

Die Lüftullgsanlage hat in <ler kalten Jahreszeit die Auf­
gabe, Schad- und (;crllchsstoff!' abzufiihren und <lie a us­
reichend<' V<'f>orgung mit Sauerstoll zu sieherII . 

Im Sommer ist die lIaumtemperatul" das Ergebnis <les Ein­
flusses der Außentemperatur, der Wärmeabgabe d er Tier<" 
un<l der technologischen Einrichtung, d<'m thermischen Vf'r­
haIt<'n d!'r ßllUhiillC' ulld <lem Einflull der 1(limatisierunlZs­
Hlllugo<-. 

2, Energiebedarf 

Die AnforderungeIl d('r I'roduktionspruzesse sin<l un[('r­
sehiedlich. Kriterien sind die tif'rphysiologischen Kenn<lat<'ll, 
,'or allem die Prozeßtemperatur, die zulässigen ,\bwcichull­
gen, die Regelbarkeit der Energieträger un<l das Zein'erhal­
ten der H<'gelstre<,k!'. 

:2.1. Gesamten"f'gieuetlQrf 

Der Gesamtgebrauchsenergiebedarf einer Anlagp setzt ,ich 
/lns dem Heizungswärme- nnd Kältebe<larf unter Berück­
sidllirrung der Verteilungs- und Ull1wandlungswirkungsgrnd('. 
dem Wärmebedarf d<'r FUlleraufbereitunrr und Warm wasser­
erz<'ugung sowie aus <lel1l Bedarf für die mechanischen 
,\ntriebe zusammen. Als Energieträger werden Elektroener­
rri e und Brennstoffe benötigt. Der Wärmebedarf ist grund­
sätzlich durch substituierbare Energieträger zu decken. Dit· 
Optimierung der Wärmeversorgung für die tierische Produk­
tion wird z. Z. am Ingenieurbüro für Energetik in der Lilnd­
wirtschaft Rostock bearbeitet. 

Zur iiberschläglichen Ermittlung dt's Wärmebedarfs für <li(' 
LiiftungsHnlagen in Stall neubauten wird von einigen .\n­
nahmen ausgegangen: 

Die ~'iit'm~nh~nlw ch~I' Tiere cl4:ckl die Trnnsmissionsverlustc ocr 
Ilauhüll e. 
Ein Teil des LÜ(lUIl!':lswürmcbedal'(5 wil'fl ehen falls dUl"c'h die \Värme· 
Hbgnhe der Tiere gccleckl. OarRus rotte', duß die Fri~chlurt aur eint' 
Mintl('sllemperulur e rwärmt wird . di(' unter der Stalllempl'rolul' 
tiegl. 

1- Der \"ürmClj ll$('lllul}wCI'I der l.urthdzarHage ergibt sich uu! der 
mittle re n Frisdllurtrate, der Auslegungslcmperatur für Außenluft 
bei - J5 oe und der Mindcstlempcrnlur der Frischluft. 
Der jiihrlicllC \Vörmeb('d"r( wird durch die lIeizdauer und eine mill­
)e fe AuUpntempcrnlur während der Heizperioue bestimmt. 

Hieraus ergeben sich Bedarfswerte, die von denen in be­
stehenden Anlagen teilweise beträchtlich abweichen. Dip 
Abweichungen sind durch die Vielfalt der Bautypen und 
Einrichtungen bedingt. Außerdem ist nicht anzunehmen, 
daß für die überwiegende Anzahl der Standortprojekte eine 
fachgerechte Auslegung deI' Luftheizung bzw. der Heizung 
im allgemeinen erfolgte. Des weiteren wird die Streuung 
des spezifischen Energiebeda rfs durch den Einnul3 d<'r Be­
dienung der Heizanlage h('rvorgerufelJ. 

2.2. Spezifische Heizleistung und spezifischer Wärmebedarf 

Mitteilungen des Instituts für Heizung, Lüftung, Sanitär­
technik der Deutschen Bauakademie entsprechend, ergeben 
sich die in Tafel 1 dargestellten spezifischen Heizleisrungen 
und spezifischen Wärmebedarfswerte für Luftheizanlagen. 

Diese Werte sollten in allen neu zu schaffenden und rekon­
struierten Anlagen angestrebt werden, da hiermit bei Siche-

Tafel 1. Spezifisdie lI('jzlcistun~('n lind Wärm('hedarfswt'rlC: / 1j 

Km~r ~3 

Rinder (400 bis 600 kl<) 372 
Schw('im', Zuchtstute (ßodl:: nhaJhlll~) 180 
Mutt('rsflut>n mit Fcrk('l :")2 i 
Läufer - .Einzcl7.uchl (Köfj~hollun~ ) 2~ 

Liiuf .. r - GrupP('u;lufzu('hl (Käfi~holllllll!) 7'2 
Kükt>n in lJodcnhaltullpo' I J ,i 
H üh""r (Käfilthuhulli!) lIi,H 

Geal 
8 Tier 

O,:J3fi 
0,44 i 
0,216 
0,760 
O,O:lt. 
0,047 
0,022 
11,02" 



rung der erCorderlidlPn LurtwpdlSl'1 c1ie Wr die Tierart ent­
sprechenden Klimabedingungen geschaffen· werden. 

3. Schlußbetrachtunf{ 

Ausgehend von der Tatsache, daß die biologischen Eigen­
schaften der Tiere weitgehend die ßedingungpn des Energie­
einsatzes fiir die gpsamte Medlanisierung, Aütomatisiprung 
und Klimatisieruug bestimmen, können für den Hilfsprozeß 
der Energieanwendung folgende Schlußfolgerungen gezogen 
werden: 

Optimale Anlßgengrößcn hcsLimmE"n 
..:... Optimale R8u~le~npcrnl- lIr bei minimAlem Jjt(':(ellsdlnrllidlen Auf­

wand crmiUC"ln 
In der Phase d c r Produklionsvorhf'r~itung rür die optimale Tech­
nologie und t.lie e nergetischen AnLagen l\-tasdlineneinsQtzpläne erar-
beiten ' 
Leistungsge rrchte Ausl('gUllg fl1.-r AntrichsuggN>litn tc 
l\.Iechanisierunl{s- und Automutisit'l"ulltoCseiflricftlunge-n rf'gellllii.ßig 
übel"prüre n, dnmit die Einhaltllng dt"r cIlf"rgPliscl1en Parameter gp.­
sicllCrt ist 
Zwischen Aurtrnggebern und Herstellcrh(>lrieben 6'01\ Normative und 
Kcnn7.irft~rn zu v('reinbnren, die Duf den \\'ellhöchststnnd orientieren 
Energiehednrl uul der Grundlage wissenseh"lllich begründeter No .... 
men planen und abrechnen 

QualiCizierung des Bedienungspersonals energieinte nsiver Anl~gen 
Energetische Kennziffern in den 50zialistischen \\"ettbewerb f'inbc­
ziehen . 
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D,.-Inll. J. Ochmann. KDT" 
Technisch-ökonomische Möglichkeiten der Abwörmeverwertung 
in der Landwirtschaft und Nahrungsgüterwirtschaft1 ' 

Für die Slorrpro.!llktion werden gt'genwiirtig etwu 10 Prozent 
des Energiebedarfs der Volkswirtschaft benötigt. Etwa die 
Hälfte davon ist Wärmebedarf. 

Der überwiegende Teil - rd~ 12.103 Teal/a - entfällt auf 
Prozesse, die bei Temperaturen von 100 oe und weniger 
verlaufen. 
Nadl sowjeti~chell Angahen sind etwa t5 Prozl'nt des von 
der Induslrie ycrbrnuchlen Brennslorres als sekundäre Ener­
gieressoureen vt'rliighllr / 1/. In (I<'r Volkswirtschaft der DDH 
ergnben sich llllch H.ichter /2/ für 1967 nutzbare Abwärme­
mengen von elwa 20· 1(}1 Tcul/ a. Nach Vogel /3/ fielen 1960 
rd. 180·1()JTcal/a an. Im Bereich der VVB Kraftwerke ent> 
wickelt sich der Abwärmeanfall von 1970 bis 1990 voraus­
sic1ltlich von 60.103 auf 360.103 Tcnl/a. 

Die möglichen Energiequdlen sind im ßild 1 schematisch 
dargestellt. 

·Die Nutzung der, .'(.ahlreich<'n l\\öglichkl'il('n ·setzt voraus: 

ausreidJende Mpnge und Qunlilät (Aggregatzustand, Tem­
peratur, Druck bzw. Heizwert, stoffliche Zusanllnenset­
zung, insbesondere die Art der Ve~unreinigung) 
Gleichzeitigkeit des Anfnlls und Bedarfs 
Identität der Standorte. 

Die tec11nischen Möglichkeiten sind im ßild 2 sdlClI1utisch 
zusammengefaßt. 
Die Anfallenergieträger sind nach ihrer Temperatur über der 
Prozeßtemperutur Illlfgetragen. 
Besonders interessanl sind solche Verfahren, b<,; dellen dip 
TreQnwand des Umformers und damit die notwendige Tem­
peraturdifferenz zwischen Wärmeträger und Prozeß (schral­
fierter Bereich) en tfällt: direkte, d. h. energetische und zu­
gleich stoffliche Nutzung der Anfallenergieträger z. B. für. 
technische Trocknung mit Abgasen, Bodenberieselung fiir 
die Pflanzen- und Fischproduktion mit Warmwasser sowIe 
auch durc11 Regenerutoren für die Klimatisierung. 

DIe Nutzung von AnCallenergie wird in wachsendem Maße 
im Rahmen der Rationalisierung i11 den Anlagen selbst er-

Abteilungsleite r für Forschung und Entwicklung im Ingenieurbilro 
für Energetik in der Landwirlschall Roslod< 

I Kurzraasung f'..ines Vortrags anläOJich der Wissensdtahli ... h-technischen 
Tagung .. Rationelle Energieanwendung in der L~G" am 28. und 
29. Oklober in Warnemünde 
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folgen. Dabei entlallen Probleme dl'r Standorte und Gleich­
zeitigkeit des Anfalls und Bedarfs. Ein mathcmatisches Mo­
dell für die Bewertung der Möglichkeiten wurde von Schie­
ferdecker erarbeitet /5/. 

Die Entwicklung tendiert zur optimalen Energieversorgung 
der Territorien. Daher entstehen VerDechtungen zwischen 
verschied ellen Bereichen der Volkswirtschaft. 

In den lelzten Jahren haben sich einige ,.Vorzugspaarungen" 
zwisdl~1 Abwürmclicleranlcn und Wärmeverbrauchern der 
Stoffproduktion llerausgcbildet : 

Warmwllsserfischprpduktion 
Der Entwicklungsstand in der DDR bestimmt den Welt­
stand . Außer der Fischproduktion· sind Krabben und­
pflanzliches Eiweiß (Algen) intensiv und ökonomis<'h 
günstig zu produzieren. 
Gem üseprod uk lion 
Eine abschließende Bewertung der Untersuchungen an 
den Experimentalbaulen in Lübbenuu und Vockerode 
steht noch aus. 

Die Nutwng der Anfallenergie, insbesondere von Abw;iirme 
fiir die StofTproduktion, läßt sich nuch folgenden Zielstellun­
gen verwirklidJen: 

Nutzung innerhalb der Produk tionsanlnge bei geringem 
Investitionsaufwand (z. B. Plallenwärmeübertrager, Rück­
flußduuer etwa 2 Jahre). 
Nutzung innerhalb der Produktionsanluge bei optimaler 
Gesumtenergieversorgung - auch durch Einsatz neuer 
Energieerzeugungs- oder -umwandlungsanlagen unter be­
sonderer Berücksichtigung der Koppelprozesse für Kraft­
und Wärmebedarfsdeckung (z. B. Wärmepumpen, Ab­
sorptionskälteanlagen, TOlalenergiesystem). 
Nutzung betriebsfremder Anfallenergie für herkömmliche 
Technologie der Stoffproduklion nach Optimierung . der 
Standortbedingungen (z. B. Gemüseproduktion durch 
\<raftwerksabwärme in Gewächshäusern oder im Frei­
land) /6/ . 
Nutzung durch Systemlösungen für Anlagen der Indu­
strie- ·und der Stoffproduktion (z. B. Fis~hinten'sivhaltung 
in Kühl~eichen von Kraftwerkenr 

In dieser Reihenfolge nimmt auch der Investitionsauf­
wand zu. 
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