Elektroenergiebedarf in der
Milchvieh- und Schweinehaltung

~AEL
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- stellt die Ergebnisse der Untersuchung des elektrischen Leis-
1 Einleitung

Seit 1963 hat es sich die AEL zur Aufgabe gemacht, den Elekt-
roenergiebedarf in der Landwirtschaft zu untersuchen und
Erkenntnisse fir die Praxis aufzubereiten. In mehreren Unter-
suchungen wurden auch schon in der Vergangenheit Daten
Uber den Elektroenergieverbrauch in landwirtschaftlichen Be-
trieben ermittelt, die immer wieder in der Literatur zitiert wur-
den. Die letzten Untersuchungen wurden 1988 abgeschlossen.

Die rasante strukturelle Entwicklung der landwirtschaftlichen
Betriebe sowie die Weiterentwicklung der Verfahrens- und
Haltungstechnik machen ebenso eine Uberpriifung der Er-
kenntnisse erforderlich, wie die mit der Anderung der gesetzli-
chen Rahmenbedingungen der elektrischen Energie-
versorgung verbundenen Preisstrukturen. Dieses Merkblatt
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tungsbedarfs in Milchvieh- und Schweinehaltungsverfahren dar
und gibt Faustzahlen zur Uberschldgigen Berechnung des
Stromverbrauchs.

Die Untersuchungsergebnisse basieren sowohl auf Messungen
in landwirtschaftlichen Betrieben als auch auf Befragungen.
Dabei wurden bewusst nur ,Standardverfahren® in den Be-
triebszweigen untersucht, die zur Erzeugung des landwirt-
schaftlichen Produktes unmittelbar notwendig sind. Auf die
Abgrenzung der Verfahren wird bei der Darstellung der Ergeb-
nisse hingewiesen.

2 Wie funktioniert die Leistungsmessung

Leistungsmessung ist nichts anderes als die Erfassung der
elektrischen Arbeit innerhalb eines festgelegten Zeitintervalls.
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Die einfachen Stromzahler haben nur die elektrische Arbeit
(kWh) erfasst. Die Stromzahler mit Leistungsmessung messen
zusatzlich in einem zweiten Messwerk den Stromverbrauch in
einem Zeitintervall. Aus dem Zeitintervall (eine Viertelstunde)
und dem Stromverbrauch in dieser Zeit, wird die Leistung
berechnet. Der jeweils hdchste Wert in einem Abrechnungs-
zeitraum (Maximalleistung) wird zur Abrechnung herangezo-
gen.

4 kWh
1/4 Stunde

=16 kW

Beispiel:

4 kWh, die in vier Stunden bendtigt werden, entsprechen
einer mittleren Leistung von 1 kW. Der gleich Strombedarf
kann aber auch in 1 Stunde umgesetzt werden, dann ent-
spricht dieses einer mittleren Leistung von 4 kW.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang zu wissen, dass die
gleich elektrische Arbeit durch unterschiedliche Leistungsinan-
spruchnahme verrichtet werden kann (Abbildung 1).

Leistung
in kW 4KW
4
3
4KWh
2 1kW
1
4KWh
1 Stunde 4 Stunden

Benutzungszeit

Abbildung 1: Gleiche Arbeit (4 kWh) aber unterschiedliche

3 Ziel der Untersuchung

Elektrische Energie wird zunehmend kostenorientiert abge-
rechnet. Ein wesentlicher Kostenfaktor bei der Erzeugung und
beim Transport des elektrischen Stroms ist die elekirische
Leistung (kW). Dies schlagt sich auch in den Preis- und Tarif-
strukturen nieder.

Auch in landwirtschaftlichen Betrieben sind unterschiedliche
Zahler installiert. In Abhangigkeit vom Jahresstromverbrauch
sind dies entweder einfache Zahler, die ausschlieflich die
elektrische Arbeit (kWh), gegebenenfalls unterschieden nach
Hochtarif (HT) oder Niedertarif (NT), erfassen. Oder es sind
Zahler eingebaut, die zusétzlich auch die elekirische Leis-
tungsinanspruchnahme (kW) registrieren.

Die Untersuchung beinhaltet sowohl die Erfassung des Strom-
verbrauchs als auch Darstellung der elektrischen Leistungsin-
anspruchnahme der Standardverfahren der Milchvieh- und
Schweinehaltung. Gleiches gilt auch fiir die Ermittlung von
Faustzahlen fir die Verfahren.

4 Datenerhebung

Die Daten basieren zum einen auf Messungen der Leistungs-
inanspruchnahme und zum anderen auf Befragungen zum
Elektroenergiebedarf in landwirtschaftlichen Betrieben. Die
Leistungsinanspruchnahme wurde mit einer registrierenden
Datenerfassung Uber mindestens 4 Wochen je Betrieb erfasst
und anschlieBend analysiert. Die Messungen der Betriebe
wurden je nach Tierbesatz in GroRenklassen zusam-
mengefasst, die zusétzlich nach produktionstechnischer Aus-
stattung unterschieden wurden. Fiir die so klassifizierten Be-
triebe wurden charakteristische Lastganglinien (Linie der elekt-
rischen Leistungsinanspruchnahme (ber den Tag) ermittelt,
die im folgenden dargestellt werden.

Die in den Betrieben durchgefiihrte Befragung zum Strom-
verbrauch erganzt die Datenbasis der bei den Messungen
erfassten Verbrauchswerte zur Ermittlung von Faustzahlen des
Elektroenergiebedarfs.

Leistung
Ver- bei Leistungswert GréBe des Milchviehbetriebes bzw. Produktionsumfang
fahren | beriicksichtigte Technik: Tierzahl [Stiick]; Jahresmilchmenge [kg]
Nr.
/‘AEL
60 Kiihe 100 Kiihe 150 Kiihe 400 Kiihe
Melken und: 400.000 700.000 1.000.000 2.500.000
1 Zirk-Reinigung + Direktver- 20- 25 kW 20-25kW | 27-32kW | 45-50kW
dampf kiihlg.
Kochendw.-Reinigung +
2 Direktverdampf.kiihlg. 12-15kW 15 - 18 kW 18 - 24 kW 35-40 kW
Zirk.-Reinigung + Eisw.-
3 Kahlung 18 - 23 kW 18 -23 kW | 23 -28 kW 40 - 45 kW
Kochendw.-Reinigung +
4 Eisw.-Kihlung 10 - 15 kW 10 - 15 kW 15-20 kW 27 -32kw
5 Zirk.-Reinig1ung + Milch-
vorklhlung® + Direktver- 18- 23 kW 18 - 23 kW 23-28 kW 40 - 45 kW
dampferkihlung
1 Milchvorkiihlung mit Durchflusskiihler

Tabelle 1: Grolenbereiche gemessener Leistung typischer Produktionsverfahren in der Milchviehhaltung in

Abhangigkeit vom Produktionsumfang der Milchmenge.



5 Milchviehhaltung

Untersucht wurden milchviehhaltende Betriebe mit einem Tier-
besatz zwischen 60 und 400 Kihen. Die Produktionstechnik
umfasst die Bereiche:

e Kraftfuttervorlage

Melktechnik
Milchkiihlung
Melkanlagenreinigung

Die Glilletechnik wurde nicht in die Messung mit einbezogen,
da nur die Produktionstechnik der Milchgewinnung untersucht
werden sollte. Es wurde der Elektroenergiebedarf der gesam-
ten Stallanlage erfasst, so dass alle elektrischen Verbrauchs-
geréte, auch die Beleuchtungstechnik und Hochdruckreiniger
in der Leistungsinanspruchnahme registriert wurden. Der
Strombedarf des Wohnhauses wurde hingegen nicht mit er-
fasst.

5.1 elektrische Leistungsinanspruchnahme in der

Milchviehhaltung

Der typische Lastgang eines milchviehhaltenden Betriebes ist
in Abbildung 2 dargestellt. Er wird gepragt durch zwei taglich
wiederkehrende Leistungsspitzen zur Zeit der Melkanlagenrei-
nigung. Je nach eingesetzter Verfahrenstechnik fir die Anla-
genreinigung und Milchkiihlung sind die zwei Leistungsspitzen
unterschiedlich stark ausgepragt. Weitere Hinweise zum Last-
verlauf und mdgliche Lastverlagerungspotentiale sind im AEL
Merkblatt 31 zusammengefasst.

Die Leistungsinanspruchnahme wurde in der Untersuchung je
nach der Verfahrenstechnik fiir die Melkanlagenreinigung und
Milchkiihlung unterschieden. Fiir die Betriebsgrokenklassen
lassen sich die in Tabelle 1 angegebenen Wertebereiche der
Leistungsinanspruchnahme zusammenfassen.

Das in der Tabelle mit 1 gekennzeichnete Verfahren wird als
Standardverfahren definiert, auf das sich die weiteren Aussa-
gen beziehen.

Durch anwendungstechnische Anpassung lasst sich die ge-

messene Leistung um 5 bis 7 kW bei den Betrieben bis 150
Kuhplatze verringern. Im GroRRbetrieb mit 400 Kiihen lasst sich

der Leistungsbedarf um 15 kW reduzieren.

5.2  Elektrischer Energiebedarf in der Milchviehhaltung

In der Literatur wird der Elektroenergiebedarf als spezifischer
Wert auf die Anzahl der Tiere bezogen. Die Untersuchungen
haben gezeigt, dass diese BezugsgroRe als Vergleichswert
wenig geeignet ist. Vielmehr sollte die produzierte Milchmenge
herangezogen werden, weil hiermit die tatsachlich den Strom-
verbrauch beeinflussende GroRe (die ermolkene und zu kih-
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Abbildung 2: typischer Lastgang in der Milchviehhaltung

lende Milchmenge) die Basis darstellt.

Es wird auch deutlich, dass mit zunehmender Betriebsgrofie
tendenziell der spezifische Stromverbrauch leicht abnimmt.
Dieses ist damit zu erklaren, dass der Stromverbrauch fiir
allgemeine Anlagentechnik (Beleuchtung, Hochdruckreiniger,
Melkanlagenreinigung) nicht Uber einen Grundbedarf hinaus
proportional zur Milchmenge ansteigt.

Fir die Kalkulation gilt ein spezifischer Stromverbrauch von
5 kWh/100 kg Milchmenge und Jahr.

Dariiber hinaus wirkt sich die unterschiedliche Ver-
fahrenstechnik fiir Melkanlagenreinigung und Milchkiihlung
sowie die Teilauslastung der Geratetechnik in der Schwan-

kungsbreite  des  Strom-
Produktionsumfang verbrauchs aus.
- In Tabelle 2 sind die Zu- und
Anzahl Kiihe
[Stiick] 60 100 150 400 Abschl4ge fiir die Kalkulation
Milchquote der elektrischen Leistungs-
[1.000 kg/a] 400 700 1.000 2.500 inanspruchnahme und den
Stror[rll\‘;s;ll);]auch 20.000 35.000 50.000 115.000 Stromverbrauch  der  Ver-
" —— . — — fahrensalternativen ~ gegen-
Verfahren Nr. Veranderung.der energlewwtsghaftllchen Grolen iber dem Standardverfahren
AEL Leistung [kW], Arbeit [kWhia] dargestell,
1 kw kWhia | kW | kWh/a kW kWh/a kW | kWh/a
2 -9 0 -6 0 -8 0 -10 0
3 -2 +1200 | -3 | +2.100 -4 +3.000 -5 | +7.500
4 -9 +1.200 | -10 | +2100 | -13 | +3.000 | -18 | +7.500
5 -2 -5000 | -2 | -8.400 -4 -12.000 -5 [-28.000
.+, bedeutet Mehrbedarf; ,-, bedeutet Minderbedarf

Tabelle 2: Einsparung von elektrischer Leistung und Arbeit typischer Produktionsverfahren in der
Milchviehhaltung gegentiber dem Standardverfahren (1; Tabelle 1)




5.3 Weitere Stromverbraucher, die nicht untersucht
wurden

Geréatetechnik | Leistungs- jahrliche Jahresstrom-

bedarf Betriebsdauer verbrauch
-~ ‘AEL (Stunden/Jahr) berechnet

(kW) (kWha)

Giillepumpe 6 bis 24 kW 80 bis 120 430 bis 3.000
Ventilator 0,2 bis 0,6 6.000 1.200 bis 3.600
Melkstandhei- 2-3kW 500 1.000 bis 1.500
zung/ -liiftung

Tabelle 3:  Kenndaten weiterer Stromverbraucher, die nicht

untersucht wurden

Fir Kalkulationszwecke konnen fiir weitere Stromverbraucher
in der Milchviehhaltung die Werte der Tabelle 3 verwandt wer-
den. Durch Multiplikation der tatsachlichen Leistungswerte mit
der jahrlichen Benutzungsdauer (Jahresbenutzungsdauer)
kann der Stromverbrauch ermittelt werden.

Die Verénderung der Leistungsinanspruchnahme durch die
zusatzliche Technik ist abhéngig vom Nutzungszeitpunkt. Wer-
den die Gerate wéhrend der Leistungsspitze benutzt, erhdht
sich die Leistungsinanspruchnahme entsprechend der Gerate-
leistung. Werden die Geréte in lastarmeren Zei-

6.1.1 normaler Masttag

Der typische Masttag zeichnet sich durch eine oder mehrere
Leistungsspitzen aus, die durch die Fltterung verursacht sind.
Sowohl die Fiitterungshaufigkeit als auch das Fiitterungsver-
fahren (Automatenfiitterung, rationierte Fltterung) bestimmen
die Haufigkeit der taglichen Leistungsspitze. Die Technik der
Futterverteilung bestimmt die Hohe der Leistungsspitze. Tro-
ckenfiitterungsanlagen (Ketten-, Seil- oder Spiralférderer)
weisen einen geringeren Leistungsbedarf auf als Fliissigflitte-
rungsanlagen, deren Leistungsspitze durch die Futterbereitung
(Anmischen und Riihren) sowie die Futterverteilung mittels
Pumpe verursacht wird.

6.1.2 Masttag mit Abteilreinigung

Die Leistungsinanspruchnahme am Tage der Stallreinigung
zusatzlich durch den Leistungsbedarf des Hochdruckreiniger
bestimmt. Je nach Zeitpunkt der Stallreinigung und Hohe der
Leistungsspitze durch die Fltterung, verandert die Nutzung
des Hochdruckreinigers den Lastverlauf.

In den Abbildungen Abbildung 3 und Abbildung 4 wird die
Leistungsinanspruchnahme fiir einen Betrieb mit 600 Mastplat-
zen und Trockenfiitterungsanlage sowie mit 2.500 Mastplatzen
und Flissigfiitterung in der Auswirkung dargestellt. Ohne die
Leistungsinanspruchnahme des Hochdruckreinigers entspricht

ten genutzt, kdnnen zusétzliche Leistungsspitzen Produktionsumfang [Mastplitze]
vermieden werden oder fallen geringer aus.
4 600 1.200 2.500

6 Schweinemast ~AEL

. .| installierte Verfahrens- | Liftung Trocken- | Liftung Fliissig- | Luftung Flissig-
Die Auzwe.rtl:)ng der l:nt(?rsudchung VanSCI]v&/el technik futterung Hoch- | fiitterung Hoch- | fiitterung Hoch-
ngmgg(t) e;”;()gn Vg”; 560(|)nM en " etrie ngroh en druckreiniger druckreiniger druckreiniger
mit v und 2. astplatzen durchge- gemessene Leistung [kKW] 8 15 26

fuhrt. In diesen GroRenstandards kénnen die
typischen Anwendungen:

- Lftung

- Futterung

- Stallreinigung (Hochdruckreiniger)

in den Charakteristika dargestellt werden.

Nicht berlicksichtigt wurden bei der Ermittlung der energiewirt-
schaftlichen Kennzahlen der Einsatz der Futteraufbereitungs-
technik, der Gllletechnik sowie sonstiger fiir Einzelbetriebe
typischer Verfahren. Wie in der Milchviehhaltung erfolgten die
Messungen immer bezogen auf den oder die
Stallgebdude ohne das der Haushaltsstrombedarf

oder der Energiebedarf anderer, nicht der 10
Schweinemast zuzuordnender Verbraucher er-
fasst wurde.

6.1 Elektrische Leistungsinanspruchnahme
in der Schweinemast

Die Auswertung der Lastgange zeigt, dass bei den
Verfahren der Schweinemast zwei Tagesverlaufe
zu unterscheiden sind:

- normaler Masttag

- Masttag, an dem ein oder mehrere Stallabtei-
le gereinigt werden.

gemessene Leistung [kW]

Tabelle 4: Energiewirtschaftliche Kennzahlen der untersuchten Produktionsver-
fahren Schweinemast

der Lastverlauf einem normalen Masttag.

Die Grundlast wird in Schweinemastbetrieben durch die Lif-
tungsanlage verursacht. Die Hohe der Grundlast durch die
Ventilatorbauart, die Luftleistung und das LUftungsverfahren
(Gleichdruck, Unterdruck) sowie die Regelungstechnik (Stufen-
regelung, Gruppensteuerung) verursacht.

Hochdruckreiniger

Trockenfiitterung

I
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Abbildung 3: Schweinemastbetrieb, 600 Mastplétze, Trockenfltterung (Reini-

gungstag)
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Abbildung 4: Schweinemastbetrieb, 2.500 Mastplatze, Fliissigflitte-

rung (Reinigungstag)

Die verfahrenstechnischen Varianten in der Schweinemast
beschranken sich auf die Futterungstechnik, wobei Trockenfut-
terungssysteme in kleinen Bestanden (600 Mastplatze) zum
Einsatz kommen, wéhrend in GroRbesténden Flissigfiitterung
vorherrscht.

Eine Verlagerung der Futterung ist nur begrenzt zeitlich mog-
lich, so dass auch hierbei geringe Variationsmaéglichkeiten
bestehen. Einzig wenn die Stallreinigung zeitgleich mit der
Fltterung erfolgt, kann, sofern der Leistungsbedarf des Hoch-
druckreinigers geringer ist als der der Fitterungsanlage, die
Leistungsinanspruchnahme durch verschieben der Stallreini-
gung reduziert werden (vgl. Abbildung 3).

Die Untersuchung weisen fir die Betriebsgrofen folgende
Werte der Leistungsinanspruchnahme aus (vgl. Tabelle 4):

Der zu kalkulierende Leistungsbedarf umfasst die elektrischen
Verbrauchseinrichtungen fiir Liftung und Fltterung der Tiere
sowie Reinigung und Beleuchtung der Stallanlagen; die elektri-
sche Giillepumpe sowie die Futteraufbereitung sind gesondert
zu berUcksichtigen.

6.2 Elektrischer Energiebedarf in der Schweinemast

Auch in Schweinemastbetrieben wurde eine Befragung zum
Jahresstromverbrauch durchgefiihrt. Das Ergebnis wird durch
die Untersuchungen bestétigt, die eine geringe Varianz in den
Verbrauchswerten ausweist. Als BezugsgroRe fir die Bestim-
mung des spezifischen Stromverbrauch erweist sich die Anzahl
der Mastplatze als geeignet.

Fur die Kalkulation gilt ein spezifischer Stromverbrauch von
40 kWh/ Jahr und Mastplatz

Diese Zahl beriicksichtigt den Strombedarf ausschlieRlich flir
Liiftung, Fltterung, Stallreinigung und Grundbedarf des Stall-
gebéudes.

7 Ferkelproduktion

Die Wérmeerzeugung und —verteilung im Ferkelliegebereich
bestimmt die Vielfalt in der technischen Ausstattung ferkelpro-
duzierender Betriebe (vgl. AEL Merkblatt 6). Daneben wird die

Vergleichbarkeit des Stromverbrauchs von Betrieben durch
die unterschiedliche Organisationsstruktur der Ferkelaufzucht
eingeschrankt.

Die folgenden Kalkulationswerte basieren ausschlieBlich auf
Untersuchungen, die in Betrieben mit Sauenhaltung und eige-
ner Ferkelaufzucht durchgefihrt wurden. Die energiewirt-
schaftlichen Kenndaten wurden fiir standardisierte Betriebs-
gréfen mit 60, 120 und 200 Sauenplatze ermittelt. Zum ver-
fahrenstechnischen Vergleich wurde die Luftungs- und Futte-
rungstechnik  (produktionstechnischer Grundbedarf), ohne
Futteraufbereitung berticksichtigt sowie der Stromverbrauch
fur die Stallreinigung und die Stallbeleuchtung. Je nach Wér-
meversorgung des Ferkelliegebereichs wurde der Strom-
verbrauch zur Wéarmeerzeugung (IR-Lampen oder elekir.
FuBbodenheizung) bzw. Warmeverteilung (Umwalzpumpen
bei Warmwassersystemen) ebenfalls erfalit.

Wie bei den Untersuchungen in Milchvieh- und Schweine-
maststéllen wurde der Stromverbrauch fiir elektrische Giille-
pumpen oder die Futteraufbereitung nicht beriicksichtigt. Der
Haushalt wurde ebenfalls nicht bei den Untersuchungen be-
riicksichtigt.

7.1 Elektrische Leistungsinanspruchnahme in der Fer-
kelproduktion

Die elektrische Leistungsinanspruchnahme ferkelerzeugender
Betriebe wird zum einen bestimmt durch die Art der Warmeer-
zeugung und —verteilung und zum anderen durch die Betriebs-
groBe. Auf Elektroenergie basierte Warmesysteme erhdhen
den Leistungsbedarf zuséatzlich zum produktionstechnischen
Grundbedarf.

Dabei ist die Leistungsinanspruchnahme fiir die Wérmebereit-
stellung in einem Ferkelnest mittels Infrarot-Lampe hdher als
die mit einer elektrischen FuRbodenheizung. Weiterhin werden
die Elemente der FuBbodenheizung standardmaBig geregelt,
wahrend die Warmeleistung von Infrarot-Lampen schlecht
regelbar ist. Dieses flhrt zu erheblichen Unterschieden im
Leistungsbedarf elektrischer Wéarmesysteme.

Bei groBeren Betrieben belastet der Wartungs- und Be-
triebsaufwand den Einsatz von Infrarot-Lampen, so dass dann
bei elektrischen Verfahren die FuRbodenheizung zum Einsatz
kommt. Umgekehrt ist der Installationsaufwand von Warm-
Wasser-Heizungen in kleinen Tierbestanden zu aufwandig. Im
folgenden wird dieser Sachverhalt dadurch beriicksichtigt, dass
der Einsatz elektrischer Infrarot-Lampen nur fiir Betriebe bis 60
Sauenplatze berlcksichtigt werden und Warm-Wasser-
Systeme erst ab 100 Sauenplatze in den Werten unterstellt
wird.

Die Grundlast (LGftung) wird um die elektrische Warmebereit-
stellung erhdht (falls vorhanden). Bei Warm-Wasser-Systemen
erhoht der Leistungsbedarf der Umwélzpumpen die Grundlast.
Mit zunehmendem Tieralter der Ferkel reduziert sich die War-
mebereitstellung, was sich auch in der Grundlast auswirkt. Je
groer der Sauenbestand ist, umso mehr gleicht sich der un-
terschiedliche Warmebedarf der Abferkelbuchten in der
Schwankungsbreite der Grundlast aus. Werden die Abferkel-
buchten mit Gasstrahlern beheizt, wird der Grundlastbedarf
ausschlielich durch die Liftung verursacht.



Wie bei der Schweinemast tritt der

hochste Leistungsbedarf in ferkeler- .
zeugenden Betrieben auch an den E
Tagen auf, an denen Abferkelbuch- "o erem rrar
ten gereinigt werden, da die Leiss 5 |
tungsinanspruchnahme ~ mechani- @
w“ . ()
scher Fltterungsanlagen liegt unter — —
der von Hochdruckreinigern liegt. %7
Die Abbildung 5 zeigt schematisch @
die Leistungsinanspruchnahme in qg’f
ferkelerzeugenden Betrieben. S
Je nachdem, zu welchem Zeitpunkt
ein Stallabteil mit dem Hochdruckrei- 0 ) 4

niger gereinigt wird, erhoht sich der
Leistungsbedarf um den Anschluf-
wert des Aggregates zu dem Zeit-
punkt, an dem die Stallabteile gerei-
nigt werden. Anlagen der Futterauf-
bereitung und elektrische Pumpen fir die Giilletechnik miissen
zusétzlich bei der Leistungsinanspruchnahme bertcksichtigt
werden

7.2 Elektrischer Energiebedarf in der Ferkelproduktion

Wie auch in der Leistungsinanspruchnahme wird der Bedarf an
elektrischer Energie malgeblich durch das Verfahren der
Wérmebereitstellung bestimmt. Als BezugsgroRe zur Bestim-
mung des spezifischen Stromverbrauchs ist der Sauenplatz
geeignet. Aus der Untersuchung kann mit folgenden
Verbrauchswerten je Sau gerechnet werden:

In Tabelle 5 sind die energiewirtschaftlichen Kenngrofen fiir
ferkelproduzierenden Betriebe in Abhangigkeit der Warmesys-
teme fiir die Ferkel und von der Betriebsgrofie dargestellt.

Der Stromverbrauch steigt mit zunehmender BetriebsgroRe
linear entsprechend des Verfahrens der Warmebereitstellung
an. Der Leistungsbedarf steigt zwar ebenfalls mit zunehmender
Tierzahl an. Allerdings ist hierin keine direkte Abhangigkeit
erkennbar. Dieses rlhrt daher, dass der elektrische Leistungs-
bedarf fir die Warmeverteilung nicht proportional mit der An-
zahl gehaltener Tiere zunimmt. Ebenfalls von Bedeutung ist bei
ferkelerzeugenden Betrieben, dass sich der Ablauf betriebli-
cher Vorgange mit zunehmender BetriebsgroRe veréndert. So
werden in groflen Betrieben die
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Abbildung 5: Leistungsinanspruchnahme im Ferkel erzeugenden Betrieb

erzeugenden Betrieben gesenkt werden.

8 Aligemeine Anmerkungen zur Effizienz ener-
giewirtschaftlicher MaRnahmen

Soll der Strombezug in tierhaltenden Betrieben optimiert wer-
den, so sind die Malnahmen nach dem Ansatz der Verande-
rung zu unterscheiden. Der Stromverbrauch und elektrische
Leistungsbedarf kann durch Veranderung der Verfahrenstech-
nik oder der Arbeitsorganisation herbeigefiihrt werden. Techni-
sche Anderungen sind immer mit Investitionen verbunden,
wahrend Veranderungen der Arbeitsorganisation Stérungen
des betrieblichen Ablaufs hervorrufen kénnen.

Die Effizienz der Malinahme wird dadurch bestimmt, wie hoch
die Aufwendungen im Verhéltnis zur Kostensenkung stehen.
Auch wenn allgemeingliltige Aussagen sind hierzu nicht még-
lich sind, sollte die vorhandene Technik bei anstehenden Er-
ganzungs- oder Ersatzinvestitionen hinsichtlich des Strom-
verbrauchs Uberpriift werden. Eine Uberpriifung der Arbeitsor-
ganisation beziglich Lastoptimierung ist zu jederzeit méglich.
Die Kosten der Verfahrensanderung sind meistens niedriger
als Investitionen in eine energiesparende Technik. Die Mdg-
lichkeiten der Einsparung werden durch die energiewirt-
schaftlichen Kennzahlen des Betriebes bestimmt. Eine beson-
dere Kennzahl stellen die Benutzungsstunden der elektri-

Ferkel bereits nach drei Wochen

N ) . Waérmequelle
abgesetzt, wahrend in kleinen Be-

energiewirtschaftliche

BetriebsgréBe [Anzahl Sauen]

standen die Ferkel 28 Tage bei der 1,(|E|_ KenngréBen 60 120 200
. . -~

Sau verbleiben. Diese verfahrens-

technischen Ablaufe lassen auch Infrarot- gemessene Leistung [kW] 7,5

keine wesentlichen Veranderungen

der betrieblichen Abliufe zu, womit lampe Stromverbrauch gesamt [kWh/a] 24.000

aUCh.. das. Las.tmanage_ment einge- elektrische FuB- gemessene Leistung [kW] 7 12 15

schrankt ist. Die ohnehin gegebene

GleichmaRigkeit der elektrischen | bodenheizung | Stromverbrauch gesamt [kWh/a] |  18.000 36.000 60.000

Leistungsinanspruchnahme  (vgl.

Abb. 5) laRt kaum leistungsreduzie- Gasstrahler gemessene Leistung [kW] 5 7 9

rende Ma&nahme.n durch La.Stver- Stromverbrauch gesamt [kWh/a] 9.000 18.000 30.000

lagerung zu. Allein durch Einsatz

leistungsparender Technik (elektri- Warmwasser- gemessene Leistung [kW] - 8 10

sche FuBbodenheizung, Warm-

Wasser-Systeme, Gasstrahler) heizung Stromverbrauch gesamt [kWh/a] - 24,000 40.000

kann der Leistungsbedarf in ferkel-

Tabelle 5: Kennzahlen zur Ferkelproduktion




schen Leistungsinanspruchnahme dar. Diese werden er-
rechnet aus dem Stromverbrauch (kWh) der durch den ektri-
schen Leistungsbedarf (kW) geteilt wird (kWh/kW). Je groRer
die Benutzungsstundenzahl ist, umso gleichméaRiger wird der
Strom iber das Jahr verbraucht. Im besten Fall ergibt sich eine
Zahl von 8760.

Auf Grund der Struktur der elekirischen Verbraucher und der
Verfahrenstechnik in der Tierhaltung, ergeben sich abhangig
von der Produktionsrichtung unterschiedliche Kennwerte.

In der Milchviehhaltung liegen die Benutzungsstunden in der
Regel zwischen 1000 und 1500 Stunden, was durch das tag-
lich zweimal wiederkehrende Reinigen der Anlage mit der
Zirklautionsreinigung verursacht wird. Mit der Kochendwasser-
reinigung und der indirekten Kiihlung 1aRt sich die Ausnutzung
der elektrischen Leistungsinanspruchnahme bei entsprechen-
der Veranderung betrieblicher Ablaufe auf 2000 bis 3000 Stun-
den pro Jahr vergleichméaBigen und die Stromkosten reduzie-
ren.

In Schweinemastbetrieben liegt die Ausnutzung der elektri-
schen Leistungsinanspruchnahme von Luftung und Fitterung
(ohne Futteraufbeteitung und Gilletechnik) zwischen 2500 und
3500 Stunden pro Jahr. Hier sind verfahrenstechnischer Ande-
rungen nur begrenzt méglich.

Gleiches gilt grundséatzlich auch fiir ferkelproduzierende Be-
triebe. Hier kann allerdings durch Veranderung der Heiztechnik
die Leistungsinanspruchnahme reduziert werden. Allerdings
verschlechtert sich im allgemeinen die Benutzungsstunden-
struktur bei Einsatz nicht elektrischer Systeme. Es ist also
grundsatzlich eine Berechnung vorzunehmen, die nicht nur die
Brennstoffkosten berlicksichtigt, sondern auch die mit der
Warmeverteilung verbundenen Aufwendungen und Verande-
rungen berticksichtigt. Nur eine umfassende Energieanalyse
des Einzelbetriebes und daraus resultierende wirtschaftliche
Betrachtung der mdglichen MalRnahmen erméglicht zielfiihren-
de Entscheidungen.
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