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1. Luftwechsel — ein Energie- und
Umweltproblem

Der Luftwechsel, d. h. die Zufuhr von Frisch-
luft bei gleichzeitiger Absaugung der mit
Schadstoffen angereicherten und somit ver-
brauchten Raumluft, ist aus hygienischen
und technologischen Griinden erforderlich.
in Tierproduktionsanlagen zwingen vor al-
lem hygienische Grinde zum Luftwechsel,
da in diesen Anlagen bestimmte optimale
Temperaturen und Luftfeuchtebereiche ein-
gehalten werden mussen und Schadgaskon-
zentrationen in festgelegten Grenzen zu hal-
ten sind.

Die zu férdernden Frischluftstrome sind
meist sehr groR und werden auBer durch
RaumgréRe und kiimatische Bedingungen
vor allem durch die Tierart, die Tierkonzen-

tration und durch die Art der Aufstallung so-
wie durch die technologische Bewirtschaf-

tung der Anlage bestimmt. In-modernen
Tierproduktionsanlagen kommen deshalb bis
zu 50 % des gesamten Elektroenergiebedarfs
fir den Antrieb der Zwangsbeluftungsanla-
gen zum Einsatz. Dieser Energieverbrauch ist
zu senken, wobei die fir die jeweiligen
Raume geforderten Klimaparameter einzu-
halten sind.

2. Heizung in Tierproduktionsanlagen —
technologisches Erfordernis und
Energieproblem

In den Anlagen der Tierproduktion besteht
ein technologischer Bedarf an Wirme, z. B.
fiir Aufgaben der Reinigung, der Erwédrmung
des Futters oder auch fiir den sozialen Teil
der Anlagen. Diese Warme wurde bisher teil-
weise durch Olfeuerungsanlagen, durch
elektrische Direktheizungen oder auch
durch Kohlefeuerungsanlagen erzeugt.

Andererseits ist bekannt, dal jeder Organis-

mus infolge der physiologischen Vorgédnge —

also auch das Tier — Eigenwédrme erzeugt
und Energie an die Umgebung abgibt. In Rin-
deranlagen betragt diese Eigenwarmeerzeu-
gung je kg Tiermasse bis zu 2 W, die in Form
sensibler und latenter Warme mit der Luf-
tung an die AuRenatmosphire abgegeben
wird. Fur diese Widrmeabgabe an die AuRen-
atmosphéare wird meist Elektroenergie fiir die

Lifterantriebe eingesetzt. Im Interesse einer

rationellen Energieanwendung steht vor der

Volkswirtschaft i. allg. und vor der Landwirt-

schaft im besonderen die Aufgabe, durch

eine energetische Rationalisierung und
durch die Nutzung von Anfallenergie den

Primarenergieverbrauch einzuschranken.

Eine derartige Zielstellung ist in der Tierpro-

duktion durch energetische Kopplungen mit

Abwirmestromen der Stallkomplexe und

Produktionsstatten sowie mit anderen Um-

weltenergietrédgern moglich.

3. Energietrdgerumstellung in der
Milchviehanlage (MVA) Borda

Im Zuge der EnergietrdgerumstellungsmaR-

nahmen machte sich auch die Umristung
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der Olfeuerungsanlage der MVA Borda der

LPG Melaune, Bezirk Dresden, auf den Ein-

satz von heimischen Energietragern erfor-

derlich. Entsprechend der Zielstellung der

LPG Melaune sollten dabei alle Moglichkei-

ten des Anfalls von Sekundarenergie gepriift

und Voraussetzungen zu deren Nutzung ge-
schaffen werden. Bei der Energietragerum-
stellung in der MVA Borda stand also die

Aufgabe, die Abwarme aus der Tierproduk-

tionsanlage sowie andere Umweltenergietra-

ger mit sehr niedrigem Temperaturniveau
durch den komplexen Einsatz von Warme-
pumpen auf ein fir die Produktionsanlage er-
forderliches Heiztemperaturniveau umzuset-

zen. .

3.1. Ausgangsbedingungen

Die MVA Borda hat eine Kapazitat von 1 816

Kuhplétzen sowie 250 Kélberplatzen. Die An-

lage gliedert sich wie folgt:

— 5 Produktionsstille mit je 320 Platzen ein-
schlieBlich Futterhaus und zentralem Ver-
binderbau

Reproduktionsstall mit 216 Platzen

Kalberstall

Melkhaus mit Nebenrdumen

Heizhaus

Pfértnergebéude

Sozialkomplex mit 2 Nebenrdumen.

Die tigliche Milchproduktion der Anlage

liegt bei 19 000 bis 20 000 kg. Die MVA hat

eine Wasserforderung aus Tiefbrunnen ein-
schlieRlich Wasseraufbereitung und beliefert
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auch die etwa 4 km entfernt liegende Molke-’

rei mit Wasser. AuBerdem gehort zur Anlage
eine eigene Transformatorenstation mit ei-
ner Ausgangsleistung von 630 kVA.
Der Energiebedarf fir Heizung und Warm-
wasserbereitung betrug bei einer AuBenluft-
temperatur von —15°C etwa 660 kW. Zur
Deckung dieses Energiebedarfs stand bisher
das Heizhaus mit 3 Heizkesseln GK 72, aus-
geristet mit Olbrennern vom Typ ,Solar”,
zur Verfligung. Der jahrliche Verbrauch an
Heizol der Sorte HE-C lag bei 210t. Auf-
zeichnungen der Anlage zeigen, daR bei Au-
Renlufttemperaturen von —-10°C aus den
Stillen noch Abluftstréme mit Temperaturen
von 15 °C gemessen wurden. Die Tempera-
turen im Tagesgiillesammelbecken betragen
auch irn Winter noch 10 bis 15 °C. Daruber
hinaus weist die meteorologische Statistik fir
dieses Gebiet folgende Werte aus:
— unter —10°C

5 Tage im Jahr
— zwischen =10 °C und -5 °C

12 Tage im Jahr
— zwischen —=5°C und 0 °C

38 Tage im Jahr.

3.2. Technische Loésungsvariante der
Energietrdgerumstellung

Auf der Grundlage einer Projektstudie [1)

und der sich wahrend der Bearbeitung erge-

benden Erkenntnisse wurde die Aufgaben-

stellung durch den VEB Landtechnischer An-

lagenbau (LTA) Dresden und die Zwischen-
betriebliche Landbaugemeinschaft Gorlitz er-
stelit. In der Aufgabenstellung wurde nach-
gewiesen, daR zundchst durch bauphysikali-
sche MalBnahmen der Heizenergiebedarf auf
560 kW gesenkt werden kann und die Heiz-
last wie folgt zu decken ist:
— 230 kW aus der Stallabluft durch den Ein-
satz von 2 Warmepumpen KWS 125
— 115 kW aus der Gille durch den Einsatz
einer Warmepumpe KWS 280
— 145 kW aus dem Grundwasser durch den
Einsatz einer Warmepumpe KWS 280
— 80 kW aus der Warmeriickgewinnung aus
der Milch einschlieflich der Abwarme der
Zellenverdichter fur die Vakuumerzeu-
gung des Melkprozesses.
Daraus ergibt sich ein Heizenergieangebot
von 570 kW. Nach erfolgter Inbetriebnahme
des neuen Heizungssystems und nach Ab-
schluB der energetischen Rationalisierung
zeigte sich, daR zur vollen Sicherung der Be-
heizung nur noch 345 kW erforderlich
sind.
Durch Veranderung der Volumenstréme
kann nun aus der Giille und aus dem Grund-
wasser jeweils.eine Heizleistung von 150 kW
gewonnen werden. Da der Giilleanfall die
Einsatzzeit dieser Warmepumpe auf 12 h/d
begrenzt, wurde entschieden, dafl grund-
satzlich am Tage — also wenn eine entspre-
chende Besetzung der MVA gesichert ist —
der Warmeentzug aus der Giille erfolgt. Ist
eine durchgehende Beheizung notwendig,
erfolgt in den Nachtstunden der Warmeent-
zug aus dem Grundwasser, und eine entspre-
chende Warmespeicherung kann fiir den Ta-
gesbedarf in der Gille erfolgen. Damit ist
gleichzeitig eine Havarieldsung beim Ausfall
einer Warmepumpe KWS 280 gegeben.
Aufbauend auf der o.g. Aufgabenstellung
wurden die Projektierung, die Investitions-
vorbereitung und die Realisierung der Ener-
gietragerumsteliung vom VEB LTA Dresden
sowie von den Landbaubetrieben der Kreise
Gorlitz (bautechnischer Teil) und Niesky (hei-
zungstechnischer Teil) durchgefihrt. Fir
den maschinentechnischen Teil der Wir-
mepumpenanlage einschlielich des Primar-
energiekreislaufs wurde die Hauptauftrag-
nehmerschaft durch den VEB LTA Dresden
wahrgenommen.

3.3. Losungsweg zur Sicherung des
Brauchwassers und des
Heizenergiebedarfs

3.3.1. Warmwassererzeugung (Brauch-

wasser)

Der Bedarf an Brauchwasser fur den melk-

technischen und sozialen Teil der Anlage

wird Uber die installierte Warmerickgewin-
nungsanlage aus der Milchkihlung nach
dem Wiederverwendungsprojekt R-12-EWS-

Anlage (System ,Liussow”) gewonnen: Dazu

wurde die veraltete Kiihlanlage auf der Basis

von NH; durch die o.g. R-12-Anlage mit
wassergekihlten Kondensatoren ersetzt. Das
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Bild 1. Heizleistungsbedarf und Zuschaltpunkte

der Wirmepumpen (WP) bei der Mittel-

temperaturheizanlage;

A: WP 1 1KSL 125; Q, = 115 kW,
Laufzeit = 24 h/d

B: WP 2 1KSL 125; Q. = 115 kW,
Laufzeit = 24 h/d

C: WP 3 1KWS 280 (Giille); Q. = 150 kW,
Laufzeit £ 9 h/d
und
WP 4 1KWS 280 (H,0); Q. = 150 kW,
Laufzeit = 9 h/d

D: Heizleistungsbedarf bei einer AuBen-
lufttemperatur von —15 °C

E: Heizleistungsbedarf vor der
struktion

Rekon-

erzeugte Brauchwasser wird mit einer Tem-

peratur von 45 bis 48 °C gespeichert und von
den einzelnen Verbrauchern nach Bedarf ab-
gezogen.

Zusétzlich werden je Melkperiode etwa
1100 | Brauchwasser mit einer Temperatur
von 65 °C aus den 5 Zellenverdichtern VKZ
60/140_iiber 2 Warmeriickgewinnungsbau-
~ gruppen gewonnen und dem Speicher zuge-
fihrt. Diese Wadrmeriickgewinnungsbau-
gruppen fur Zellenverdichter wurden inzwi-
schen in mehr als 100 Einsatzfallen nachge-

rustet. lhre Entwicklung und -Fertigung er-

folgte als montagefahige Baugruppen im VEB
LTA Dresden.

In der MVA Borda arbeitet die Anlage zur
Waérmertickgewinnung aus dem MelkprozeR
seit November 1982 mit Erfolg und konnte
im Sommerhalbjahr noch mehr als den Be-
darf des melktechnischen und sozialen Teils
der Anlage mit Warmwasser abdecken. Im
Winterhalbjahr  erfolgt eine zusatzliche
Warmwasserbereitung iUber das Heizungssy-
stem.

3.3.2. Stallabluft als Heizquelle

Als erste Wiarmequelle fur die Heizenergie-
bereitstellung wird die Abluft von 2 Produk-
tionsstallen mit je 320 Tieren genutzt. Je Stall
werden etwa 20 000 m3/h Stalluft abgezogen
und jeweils einem Kiltesatz KSL 125 zuge-
fiihrt. Diese Kaltesatze vom VEB Mafa Halle
sind als Kithlaggregat bekannt und wurden
bisher in Obst- und Gemuselagern einge-
setzt. Hinsichtlich ihrer Funktion im Anwen-
derfall Borda ibernehmen diese Aggregate
nach geringen technischen Veranderungen
Heizungsaufgaben. Sie haben das Warmepo-
tential der Abluft zu nutzen. Unter Zufiihrung
von Verdichterarbeit wandeln diese Aggre-
gate den Energieinhalt der Abluft mit einer
Temperatur von etwa 15°C in Energie in
Form von Warmwasser flir Heizungszwecke
mit einem Temperaturniveau von etwa 48 °C
um. Damit wird ein Niedertemperaturheiz-
netz beim Einsatz von 2 Kéltesédtzen KSL 125
bis zu AuBenlufttemperaturen von etwa
—5 °C betrieben. Die Abluft der Stille wird
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unter Einsatz eines Axialventilators LANN
1000 (7,5 kW) Uber eine installierte Luftfor-
derleitung, die an der Dachstufe des Stalls
angeordnet ist, abgesaugt und der Warme-
pumpe KSL 125 zugefiihrt.

Bauseitig wurde fiir die Warmepumpen und
die Axialventilatoren jeweils an den Stirnsei-
ten der Stalle ein Anbau errichtet. Die Abluft
wird den Wéarmepumpen (iber die Axialventi-
latoren und die vorgeschalteten Metallfilter
zugefiihrt. Uber die wassergekiihlten Kon-
densatoren sind die Wiarmepumpen, d. h.
die KSL 125, in das Heizungssystem einge-
bunden. Die damit erreichte Luftwechselrate
von etwa 62,5 m¥/h und GV (GroBviehein-
heit) liegt unter den Forderungen des Stan-
dards TGL 29084, ist aber unter Berticksichti-
gung der vorhandenen meteorologischen

_Bedingungen vertretbar. Die vorhandenen

Dachlufter werden im Heizbetrieb abgestellt,
die Offnungen durch Jalousien verschlos-
sen.

Die Umfunktionierung des Kaltesatzes KSL
125 fur Heizungsaufgaben unter Nutzung ag-
gressiver Stallabluft stellt die Korrosionsbe-
standigkeit der Verdampferblécke in Frage.
Deshalb ist die Erprobung von Verdampfer-
blocken mit zusatzlichem Korrosionsschutz
— 2. B. Isolierlack — vorgesehen.

Die bisherigen Betriebserfahrungen mit den
vom Hersteller original gelieferten verzink-
ten Verdampferblocken zeigten jedoch nach
einer Betriebsdauer von mehr als 2000 h
(Ende 1983) noch keinerlei Veranderungen.
Die Ergebnisse im Einsatz der KSL 125 als
Wirmepumpe verdeutlichen, dal3 die konzi-
pierte Heizleistung erreicht wird. So erge-
ben die Messungen in der MVA Borda eine
mittlere Vorlauftemperatur von T, = 44,3 °C
und eine. mittlere Rucklauftemperatur von
T = 36,6 °C. Die mittlere Forderleistung der
Umwalzpumpe betragt 12 m3/h je Aggregat.
Die Stallfortlufttemperatur sinkt dabei im Mit-
tel um At = 7,7 K. Damit werden Leistungs-
zahlen, bezogen auf die Verdichterleistung,
bis 3,1 erreicht.

Beachtet man jedoch die notwendige Elek-
troenergie fur die Luftung der Stille und
stellt die Lufterantriebsenergie ebenfalls in
Rechnung, dann ergeben sich Leistungszah-
len von rd. 2,5.

3.3.3. Heizung bei tieferen AuBenlufttempe-
raturen .
Mit dem Kaltesatz KSL 125 lassen sich jedoch
infolge des Kaltemittels R 22 nur Vorlauftem-
peraturen von max. 50 °C erreichen. Diese
Vorlauftemperaturen reichen bei dem instal-
lierten Heizungssystem bis AuBenlufttempe-
raturen von etwa —5°C (Punkt C im Bild
1)

KWS 280 mit dem Kaitemittel R 12 installiert,
die mit dem Heizungsstrom des KSL 125 in
Reihe geschaltet wurden. Als Warmequeile
fur diese Warmepumpen KWS 280 wird die
Gille bzw. das Grundwasser genutzt. Die
Wairmerickgewinnungsanlage fur die Gille
besteht aus dem Gulleumpumpsystem im Be-
reich der Tagesglillebehalter und dem Se-
kundarkreislauf fiir das Warmetragermedium
zur Speisung der 1. Warmepumpe KWS 280.
Als Warmetragermedium wurde hier ein
trostbestandiges Glykol-Wasser-Gemisch ge-
wiahlt.

Fur den Warmeentzug aus der Gulle wurde
ein Doppelrohrsystem installiert. Es ist vor-
gesehen, hier noch versuchsweise ein Plat-
tenwédrmetauschersystem zu erproben, das

Deshalb wurden zusitzlich 2 Warmepumpen *

unter Nutzung verfligbarer EDV-Programme
berechnet wurde. Bisher konnte mit dem
Doppelrohrsystem und bei einem Trocken-
substanzgehalt der Giille von etwa 6 % und
einem Giillevolumenstrom von 17,0 m3/h
eine Senkung der Gilletemperatur um
At = 5,5 K erzielt werden. Das entspricht ei-
nem Energieentzug von etwa 104 kW und ei-
nem Heizenergiegewinn von 150 kW. Damit
werden Leistungszahlen - unter Beachtung
der Antriebsleistungen der Gillepumpen —
von 2,4 realisiert. An der.Verbesserung der
Leistungszahl muB weiter gearbeitet werden,
obwohl diese Heizlast nicht wihrend der ge-
samten Heizperiode benétigt wird (Bild 1,
Punkte C bis D). Die 2. Warmepumpe KWS
280 wird mit der Warmequelle Grundwasser
betrieben. :

Die Warmequellenrohrleitungstrasse fur das
Grundwasser wurde in die vorhandene Hy-
drophoranlage vor dem Beliuftungsbehélter
eingebunden. Das Grundwasser wird damit
um At = 6,0 K zurlickgekuhlt, was fiir den
Betrieb der Anlage unter Beachtung der we-
nigen Einschalttage nicht von wesentlicher
Bedeutung ist. Der Energieentzug betragt im
Wasserstrom des Grundwassers ebenfalls
104 kW, der Heizenergiegewinn auch
150 kW.

3.4. Fahrweise der Heizungsanlage

Wie bereits dargelegt, sind die Kaltesdtze
KSL 125 bei erreichbaren Vorlauftemperatu-
ren von max. 50 °C mit den Warmepumpen
KWS 280 in Reihe geschaltet. Bis zu AuRBen-
lufttemperaturen von etwa —5 °C wird mit
dem KSL 125 das Heiznetz als Niedertempe-
raturheiznetz gefahren. Erst nach Unter-
schreitung der o. g. - Temperaturgrenze er-
folgt im Umschaltpunkt —5 °C die Zuschal-
tung der KWS 280 entweder mit dem Heiz-
medium Glille oder Wasser und die Umstel-
lung des Niedertemperaturheiznetzes auf
Mitteltemperaturheiznetz. Die Wiarmepum-
pen arbeiten dann auf einen Mitteltempera-
turspeicher (z. Z. noch nicht realisiert). Der-
zeitig wird direkt auf das Mitteltemperatur-
heiznetz gearbeitet. Das vorhandene Heiz-
netz ist zu diesem Zweck uber Vorlaufvertei-
ler und Riicklaufsammler gesplittet. Die An-
steuerung der Warmepumpen KWS 280 er-
folgt in der festgelegten Rangfolge — am
Tage uber das Medium Giille, nachts tber
Grundwasser — in Abhangigkeit vom Tempe-
raturniveau des Ricklaufsammlers. Die Lei-
stungsregelung erfolgt Gber die Vorlauftem-
peratur mit Hilfe von Stellgliedern und Pro-.
grammschaltern in Abhéngigkeit von der je-
weiligen AuBenlufttemperatur. Die einzelnen
Mitteltemperaturheiznetze lassen sich bei
Bedarf drosseln bzw. auch abstellen. Mit die-
sem Regime konnen die Warmepumpen ge-
regelt werden, wobei die Leistungsstufen der
Wiarmepumpen (Zylinderabschaltung) in Ab-
héngigkeit von den jeweiligen Au3enlufttem-
peraturen vorgewahlt werden. Die Umwilz-
pumpen werden Uber Temperaturregler in
Abhiéngigkeit von der Raumtemperatur ange-
steuert. Sind die Umwilzpumpen nicht in Be-
trieb, wird solange Speicherbetrieb gefahren
(nach Errichtung des Speichers), bis Uber
den Temperaturfihler des Speichers dessen
Fiillung gemeldet wird und die Warmepum-
pen auBler Betrieb gesetzt werden.

3.5. Havarieldsung fir die MVA Borda

Da wiahrend der UmstellungsmaBBnahme
auch in der MVA Borda das Heizél bereits im
Jahr 1982 abzulésen war, wurde parallel zur
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Installation der Wéarmepumpen die vorhan-
dene Olheizanlage auf Vorfeuerungsanlagen
vom Typ ,Affalter” umgeristet. Diese Vor-
feuerungsanlagen sind von der Funktion her
Schwelbrenner. In ihnen kénnen alle brenn-
baren Stoffe zum Einsatz kommen. In der
MVA Borda wurde Rohbraunférderkohle vor-
gesehen. Diese Anlage ist funktionstiichtig
und arbeitet auf das vorhandene Heiznetz.
Die Inbetriebnahme ist in kiirzester Frist
moglich. Sie wird — da die Wiarmepumpen-
anlage als Prototypanlage projektiert und ge-
baut wurde - als Havarielésung bestehen
bleiben. Bisher arbeiten jedoch alle Stufen
der Wiarmepumpenanlage problemlos.

Die Warmeriickgewinnung aus der Milch
und aus den Zellenverdichtern erfolgt seit
November 1982, das Niedertemperaturheiz-
netz mit dem KSL 125 zur Nutzung der Stall-

abluft ist seit April 1983 in Betrieb. Die Inbe-
triebnahme der Warmepumpen KWS 280 er-
folgte Anfang Oktober 1983. Seit diesem Ter-
min ist der volistaindige Heizbetrieb Uber
Widrmepumpen gesichert.

4. Zusammenfassung

Der Luftwechsel in Anlagen der Tierproduk-
tion ist aus hygienischen und technologi-
schen Griinden notwendig. Mit diesem Luft-
wechsel werden Mengen an Energie an die
Atmosphidre abgegeben, und fiir den Luft-
wechsel missen bis zu 50 % des Elektroener-
giebedarfs der Tierproduktionsanlagen auf-
gewendet werden.

Am Beispiel der Energietragerumstellung in
der MVA Borda, Bezirk Dresden, wird darge-
stellt, wie mit Hilfe von Wéarmepumpen die
in der Stallabluft enthaltene sensible und la-

tente Wiarme flir Heizzwecke genutzt wer-
den kann.

Neben der Nutzung der. Stallabwarme wird
im Beitrag weiter ausgefiihrt, wie neben der
absoluten Senkung des Heizenergiebedarfs
durch bauphysikalische MaRBnahmen weitere
Anfallenergiequellen, wie die Milchwarme,
die Abwirme der Vakuumpumpen, die Giille
und das Grundwasser, zur Deckung des
Energiebedarfs genutzt werden. Damit wird
ein Beispiel der komplexen energetischen
Rationalisierung gegeben.

Literatur
[1] Heinrich, G.: Projektstudie zur komplexen Nut-
zung von Anfallenergiequellen. Technische
Universitat Dresden, Sektion Energieumwand-
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Sparsame Warmwasserverwendung — eine wichtige Voraussetzung
fiir die effektive Abwarmenutzung bei der Milchkiihlung

Dr. agr. E. Kaiser/Dipl.-Agr.-Ing. C. Pflug, Institut fiir Rinderproduktion lden-Rohrbeck der AdL der DDR

Die durch den X. Parteitag der SED beschlos-
sene 6konomische Strategie fiir die 80er
Jahre erfordert, den spezifischen Verbrauch
an Rohstoffen und Energie wesentlich zu
senken. Dabei riicken mehr und mehr auch
solche Rohstoffe in den Vordergrund, denen
bis vor kurzem in vielen Bereichen der
Volkswirtschaft noch sehr wenig Aufmerk-
samkeit gewidmet wurde. Dazu gehort auch
kaltes und warmes Wasser. Seine rationelle

Verwendung ist in Milchviehanlagen (MVA)

aus folgenden Griinden durchzusetzen:

— Wasser wird in hochindustrialisierten und
- dicht besiedelten Landern zunehmend
knapp. In einem hydrologisch durch-
schnittlichen ‘Jahr wird das natlrliche
Wasserdargebot in der DDR zu 44 % ge-
nutzt, in einem Trockenjahr aber schon zu
90 % [1].

— Die Erzeugung von Warmwasser (WW),
das im Produktionsprozef von MVA fiir
Reinigungs- und DesinfektionsmaRnah-
men sowie flr die soziale Betreuung der
Werktatigen benotigt wird, erfordert bei
z. T. schiechtem Wirkungsgrad der Ener-
gieumwandlungsanlagen einen hohen
Energieaufwand. Fir die Bereitstellung
von 1m3 Trinkwasser werden rd.
0,65 kWh Elektroenergie aufgewendet [1].
Um 1 m® Wasser von 8 auf 50 °C zu erwir-
men, missen > 10 kg Braunkohlenbri-
ketts oder rd. 45 kg Rohbraunkohle ver-
brannt werden.

— Die Lagerung und Ausbrmgung der durch
groBe Mengen kaltes und warmes Wasser
stark verdiinnten Gulle oder Jauche erfor-
dern hohe materiell-technische Vorlei-
stungen, einen hohen Energieaufwand,
Arbeitszeit und Kosten.

Ergebnisse wasserwirtschaftlicher
Prozeflanalysen

Die Ergebnisse wasserwirtschaftlicher Pro-
zeRanalysen [2, 3] zeigen, daf} die Wasserent-
nahme durch die rationelle Verwendung von
Wasser im ProduktionsprozefR auch bei Ein-

haltung der hygienischen und produktions-.
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technischen Erfordernisse gesenkt und damit
der Gilleanfall bei steigendem Trockensub-
stanzgehalt reduziert werden kdnnen. Diese
SchluBfolgerung gilt ganz besonders fiir war-
mes Wasser. Die im Bild 1 dargestellten Er-
gebnisse verschiedener Autoren zur Warm-
wasseraufbereitung in einigen MVA mit prin-
zipiell gleichen Verfahrenslésungen zeigen
die Reserven, die in den Anlagen mit hohen
Entnahmemengen bestehen. Alle Werte wur-
den auf eine einheitliche Vorlauftemperatur
von 50 °C umgerechnet. (Das gilt auch fir
alle weiteren Angaben zur Warmwasserent-

nahme und zum -bedarf, sofern nichts ande-_

- res vermerkt ist.)

Die Differenzen in der Hohe der Warmwas-
serentnahme von Anlage zu Anlage resultie-
ren aus Unterschieden in der Anlagenbewirt-
schaftung. Aus den Ergebnissen der wasser-
wirtschaftlichen  ProzeRanalysen wurden
Normative zum Warmwasserbedarf abgelei-
tet und in den Entwurf des Standards TGL
28761/02 (Rationelle Wasserverwendung in
der Tierproduktion; Milchproduktion) aufge-
nommen.
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Bild 1
Mittlere tagliche Warm-
wasserentnahme (Was- a % c d e r g h
sertemperatur 50 °C)
von Milchviehanlagen; 4800 2020 | 2000 i 7930 | 12.?2[
e nach {3], g nach (4], .
¢, d, fnach[5], a, b, h Tierplitze der Anlage l Projekttyp

nach (6]
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