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-
lung, 1982.
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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-.

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 3

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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Tafel 1. Richtwerte zum Warmwasserbedarf

Verfahrenslosung Warmwasser-
bedart
17/Kuh - d

Anbindestélle ohne gesonderten

Reproduktionsbereich {(Umkleide-

rdume mit Wasch-/Duschmég-

lichkeit)

— Kannenmelkanlage 7,5

— Rohrmelkanlage 10,0

Anbinde- oder Laufstille mit Re-

produktionsbereich (Sozialteil

oder -gebdude), Fischgritenmelk-

stand oder Melkkarussell 14,0

Warmwasserbedarf und seine Abdeckung
durch die Abwiirmenutzung

bel der Milchkiihlung

Die Entnahme von Wasser mit einer Pempe-
ratur von 50 °C betragt in spezialisierten
MVA 12 bis 15 % der gesamten Wasserent-
nahme. Als Richtwerte zum Warmwasserbe-
darf fiir Kuhstélie und Milchproduktionsanla-
gen gelten entsprechend dem Entwurf zum
Standard TGL 28761/02 die Werte nach Tafel
1. Diese Werte werden als Richtwerte be-
zeichnet, weil in Abh3ngigkeit von der jewei-
ligen Verfahrensgestaltung, den zugeordne-
ten Sozialeinrichtungen und den spezifi-
schen Bedingungen am Standort mit Abwei-
chungen zu rechnen ist. Der Entwurf des
Standards ermd&glicht eine genaue Ermittlung
des Bedarfs unter Bericksichtigung der kon-
kreten Gegebenheiten. Tafel 2 zeigt die nach
dem o.g. Entwurf ermittelten Normative
zum Warmwasserbedarf fur die Angebots-
projekte der MVA mit 616, 1 232 und 1930
Tierpltzen. Diese Werte sind im Jahresmit-
tel nicht zu Uberschreiten. Mit 13,8 bzw.
13,5 | Warmwasser je Kuh und Tag entspre-
chen sie in etwa den Richtwerten in Tafel 1.
Diese Werte machen folgendes Problem
deutlich:

Durch die Wirmerlickgewinnung aus der
Milch kénnen nach den Angaben verschie-
dener Autoren 7, 8] 0,9 bis 1,2 | Wasser je
1 kg Milch auf 45 bis 55 °C erwérmt werden.
Rechnet man mit der mittleren Erzeugung
von 1,1| Warmwasser je 1 kg Milch, dann
kann der Warmwasserbedarf von 14 I/Kuh
und Tag in Milchviehanlagen erst bei einer
Milchmenge von mindestens 15,5 kg je Kuh
und Tag (Melkdurchschnitt) abgedeckt wer-
den. Da der Warmwasserbedarf von der
technologischen Losung, nicht aber von der
Milchleistung beeinfluBt wird, ist die durch
Wairmerlckgewinnung erzeugte Warmwas-
sermenge oftmals nicht bedarfsdeckend. Bis-
her gelingt es nur in wenigen Anlagen, z. B.
in der MVA 1930 in Klotze (Bezirk Magde-
burg), ganzjahrig mit dem aus der Abwarme
der Milchkihlung gewonnenen Warmwas-
ser auszukommen [9]. In den meisten Anla-
gen, z. B. in der MVA 1232 in Liissow (Bezirk
Schwerin), muR zeitweise oder ganzjahrig in
einem gewissen Umfang zusétzlich Warm-
wasser aufbereitet oder nachgeheizt wer-
den.

Die Erprobungsergebnisse zur Warmepum-
penanlage der MVA Lissow zeigen, daR die
aus der Milchkihlung gewonnene Warm-
wassermenge mit steigender AuBenlufttem-
peratur zunimmt [10]. Aus Bild 2 ist ersicht-
lich, daB bei einem Tagesmittel der AuBen-
lufttemperatur von — 3 °C etwa 1 m® Warm-
wasser je m? gekiihite Milch erzeugt wurde,
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Tafel 2. Normative zum Warmwasserbedarf von Milchviehanlagen nach An-
gebotsprojekten (AP)

AP 616 AP 1232 AP 1930 rel.

mittlerer Warm-
wasserbedarf mi/d 8,5 17 26 100

I/Kuh -d 13,8 13,8 13,5 -
davon:
Milchgewinnung m?%/d 5,4 9,8 15,9 rd. 60
Reproduktion m3/d 1.8 4,2 6,0 rd. 25
Sozialgebdude m?/d 1.3 3,0 4,1 rd. 15
max. Wasser-
bedarf m3/h 1,0 2,0 31 -

bei 20 °C waren es aber 1,3 m3. Dieser Sach-
verhalt 1aft sich aus dem héheren Kiltebe-
darf fiir die Milchkiihlung bei hohen Umge-
bungstemperaturen, der zu einer ladngeren
Laufzeit der Kalteaggregate fiihrt, erkla-
ren.
Ergebnisse zur Warmwasserentnahme in
MVA zeigen, daR sich diese entgegengesetzt
verhdlt. Die Verrechnung von Ergebnissen
aus einer MVA mit 2 000 Tierpldtzen im Be-
zirk Erfurt verdeutlicht dies. Warmwasser
wurde hier (iber Warmeubertrager im Heiz-
haus erzeugt. Bei der Original-Vorlauftempe-
ratur von 60 °C und der mittleren Entnahme
von 11,6 | je Kuh und Tag (14,5 1 bei 50 °C)
wurden benétigt:
— im Sommer
— in der
Ubergangsperiode 10,5 | je Kuh und Tag
— im Winter 13,0 | je Kuh und Tag.
Die Verrechnung der entnommenen Warm-
wassermengen mit der mittleren AuBenluft-
temperatur des Tages flihrte zu dem Ergeb-
nis, daB eine hochgesicherte negative Korre-
lation zwischen der Temperatur und der ent-
nommenen Warmwassermenge besteht.
Dieser Nachweis lieR sich flr die Entnahme
der Gesamtanlage sowie die Entnahmen im
Milchgewinnungsbereich und im Reproduk-
tionsbereich mit Korrelationskoeffizienten
r = 0,50 ... 0,60 fuhren. Fur das Sozialwarm-
wasser wurde keine Abhéngigkeit gefunden.
Im Bild 3 sind die ermittelten Regressionsge-
raden und die Regressionsgleichungen dar-
gestellt. Bei Erhohung der AuBenlufttempera-
tur um 1K sank die Warmwasserentnahme
der Gesamtanlage um 0,4 m® bzw. 0,18 | je
Kuh und Tag (Wassertemperatur 60 °C). Bei
Umrechnung der gefundenen Regressions-
gleichung auf eine Warmwassertemperatur
von 50 °C und die Warmwasserbedarfsnorm
von 141 je Kuh und Tag ergibt sich:
y = 16,0 - 0,22 x.
Unter Verwendung dieser Regressionsglei-

9,2 | je Kuh und Tag

?\?#Mild\

13 -

>
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& 12 7

£

m L
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209

o 4 0 L 8 1 % 2°%
mittlere AuBenlufttemperatur

Bild 2. Abhingigkeit der spezifischen Warmwas-
sererzeugung von der mittieren AuRenluft-

temperatur nach [10]

chung 148t sich ein ‘temperaturabhangiger
Bedarf an Warmwasser errechnen (Tafel
3).
Mit den nachfolgenden Berechnungen soll
eine Tendenz gezeigt werden. Ausgehend
von den Ergebnissen zur Warmwasser-
erzeugung mit Hilfe der Wiarmeriickgewin-
nung und zur Temperaturabhangigkeit des
Warmwasserbedarfs wurde die Warmwas-
serbilanz fir 1 000 Kiihe im Jahresgang bei
einem mittleren Bedarf von 14 | je Kuh des
Durchschnittsbestands errechnet (Bild 4). Be-
rechnungsgrundlagen waren die realisierte
monatliche Milchproduktion einer MVA mit
1 000 Tierplatzen aus dem Bezirk Karl-Marx-
Stadt (Marktproduktion: 4 250 kg Milch je
Kuh und jahr) und das langjihrige Tempera-
turmittel von Karl-Marx-Stadt. Es zeigt sich,
daf bei dieser erheblich iiber dem Durch-
schnitt der DDR liegenden Milchleistung
dem mittleren Warmwasserbedarf von

Tafel 3. Warmwasserbedarf in Abhdngigkeit
von der AuBlenlufttemperatur

(X = 14 |/Kuh - d)
AuBenlufttemperatur Warmwasserbedarf
G ; I/Kuh - d
-4 16,8
0 16,0
4 151
8 14,2
12 13,3
16 ' 12,4
20 11,5
14 m¥d eine mittlere Erzeugung von
12,9 m¥/d gegeniibersteht. Andererseits

macht die Berechnung deutlich, da in den
Monaten Mai bis September reale Moglich-
keiten bestehen, den Warmwasserbedarf
Uber die Aufbereitung bei Warmertickgewin-
nung aus der Milch abzudecken. Da jedoch -
neben der Temperatur weitere EinfluRfakto-
ren auf den Warmwasserbedarf wirken und
auch in diesem Zeitraum Tage mit mittleren
AuBenlufttemperaturen unter 12°C regi-
striert werden konnen, muB die Schiuf3folge-
rung dieser Aussage eingeengt werden:

In den Sommermonaten ist bei einem mittle-
ren Jahresbedarf von 141 Warmwasser je
Kuh und Tag und bei einem Melkdurch-
schnitt von = 11| je Kuh und Tag bei sparsa-
mem Warmwassereinsatz in spezialisierten
Milchviehanlagen die Bedarfsdeckung mit
dem durch die Warmeriickgewinnung er-
zeugten Warmwasser und damit die Moglich-
keit zur Stillegung der Heizh&duser anzustre-
ben und erreichbar. Wahrend der tbrigen
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Monate ist in den meisten Anlagen zusétzli-
ches Warmwasser erforderlich.

Moglnchkelten zur rationellen Verwendung
von Warmwasser in MVA

Oberster Grundsatz ist die Erzuahung der
Werktatigen zum sparsamen Einsatz, zur be-
wuBten Verwendung von Warmwasser. Das
beginnt mit der Vorgabe von Normen zum
Bedarf an Wasser und Warmwasser und de-
ren Kontrolle. Festlegungen zur richtigen Ar-
beitsausfiihrung und zum dabei notwendigen
Einsatz von Wasser ‘sowie dessen Tempera-
tur mussen Bestandteil von Wasserbedarfs-
normen sein. )
Warmwasser wird in spezialisierten MVA im
Milchgewinnungsbereich, den zugehérigen
Milchlagerrdumen, weiteren zugeordneten
Funktionsraumen und Tierbehandlungsein-
richtungen, im Reproduktionsbereich und im
Sozialteil entnommen. Den groBten Anteil
hat dabei der Milchgewinnungsbereich mit
etwa 60 % (Tafel 2). Das Warmwasser wird
hier hauptsachlich zur Gewahrleistung von
Melk- und Milchhygiene benétigt.

Tafel 4 enthdlt Melergebnisse-zur Wasser-
entnahme fir die Euterreinigung in Melk-
stinden. Fir die Euterreinigung wird eine
Wassertemperatur von 38 °C + 5K gefor-
dert. Die Einhaltung dieser Mischwassertem-
peratur erfordert in Abhéngigkeit von Warm-
wassertemperatur und den sich dndernden

Bild 4

Gegenuberstellung von
Warmwassererzeu-
gung mit Hilfe einer
Wirmepumpe und
Warmwasserbedarf |

Milchproduktion
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Erzeugung

41516789 |10|17]| 12

N

<

N

<

i 11

i ) 10 N

. g L

Monat 7
Monols-  |.
miffel - i

21| 14.9|16,7| 165|126 8,0| 3,0 |-0,2| .

Temperatur in °C

Druckverhiltnissen im Kalt- und Warmwas-
sernetz ein héaufiges Nachregeln. Der Einsatz
automatischer Mischeinrichtungen mit Ther-
mostat kénnte hier zur Senkung technisch
bedingter Wasserverluste beltragen e

Euterbrausen sind grundsitzlich mit nicht ar-
retierbarem Schnellverschluft herzustellen
MeRBergebnisse beweisen, daR bei Verwen-
dung einer solchen Euterbrause bei guter Eu-
tersauberkeit 1 | Wasser je Kuh und Melkzeit
ausreichen kann. Die Meflergebnisse aus
dem Fischgratenmelkstand zeigen den Ein-
fluB der hoheren Euterverschmutzung bei
Stallhaltung im Vergleich zur sommerlichen
Weidehaltung. Es wurde aber auch Reini-
gungswasser fir die Melkplatze entnommen.

"Zur Einsparung von Warmwasser wird vor-

geschlagen, im Melkflur des Fischgréten-
melkstands zusétzliche Zapfstellen mit einem
Y%-Zoll-Schlauch fiir kaltes Wasser zu instal-
lieren, die im Bedarfsfall fiir die Standreini-
gung zu benutzen sind. Ein Abspritzen der
Stdnde bei jedem Gruppenwechsel ist aller-
dings auch bei Verwendung von Kaltwasser
abzulehnen.

In Tafel 5 sind Bedarfsnormen fiir die Ge-
brauchslésung (Reinigungs- und Desinfek-

tionsmittellésung in der erforderlichen An-

wendungskonzentration) bzw. fur Wasser fir

alle melkhyglenischen MaBnahmen im Euter-

bereich bei verschiedenen Melkverfahren

angegeben. Bei der Melkzeugzwischendes-

infektion wird bei Verwendung von Kaltwas
ser ein ausreichender Effekt erzielt. .
Ausschlaggebende Bedeutung fiir die Siche-
rung der Qualitatsparameter der Rohmiich
kommen der Reinigung und’ Desmfektfon
nach dem Melken zu. Bei der milchwirt-
schaftlichen Reinigung sind giinstige Tempe-
raturbereiche einzuhalten, da bei niedrigen
Temperaturen das Milchfett nicht geniigend
emulgiert und bei zu hohen Temperaturen
Milcheiweil ausgefillt werden kann. In den
letzten Jahren wurde durch das Institut fur
Milchforschung Oranienburg in Verblndung
mit den Herstellern von Reinigungs- und
Desinfektionsmitteln intensiv an der Weiter-
entwicklung der Reinigungsverfahren und
-mittel gearbeitet. Fiir die kombinierte alkali-
sche Reinigung stehen jetzt bei Anwen-
dungstemperaturen von 40 bis 50 °C (bisher
50 bis 60 °C notwendig) zwei Mitte! mit ho-
hen wasch- und desinfektionsaktiven Wir-
kungen zur Verfliigung:

— Trosilin flissig kombi

— Purin E. )
Fir diese Mittel wurde durch das Institut fur
Milchforschung Oranienburg eine neue ,Rei-
nigungs- und Desinfektions-Rahmenvor-
schrift” erarbeitet, die den volkswirtschaftli-
chen Erfordernissen sparsamer Energiean-
wendung Rechnung tragt [12]. Ihre Anwen-
dung fiihrt zur Senkung der Anforderungen
an die Einspeisungstemperatur der Ge-

Tafel 4. Warmwasserentnahme fiir die Euterreinigung (Wassertemperatur ~ Tafel 5. Wasserbedarf fir die melkhygnemschen MaRBnahmen im Euterbe-
38°C) reich (teilweise nach [11])
Melkstand Euterbrause Betriebsweise Wasserentnahme Melkverfahren MaRnahme Wasserbedarf Temperatur
I/Kuh - Melkzeit I1/Kuh - Melkzeit  °C
Melk- ohne Schnell- standig 4,9 Kannenmelk- Euterreinigung und 0.7 38 +
karussell verschlu anlage oder -desinfektion
sehialver e — 17 Rohrmelk- Mel'kzeuglzwischen- 0,33 kalt
schluf mit bei Be- anlage desinfektion
Arretierung nutzung X - .
~ Fischgraten- Euterreinigung 1.5 38 +5
Schneliver- meist nur 1,0 melkstand oder
schluB ohne bei Be- Melkkarussell Euterdesinfektion 0.7 38+5
Arretierung nutzung ’
Fisch- shireSehneli- meist AP 2.4 Fischgréaten- Me!kzeugzwischen- 0,33 kalt
gréten- verschluf} bei Benutzung melkstand Jesinfekiion
melkstand .
Sommer (Weidegang) 1.7 Melkkarussell Melkzeugzwischen- 0,25 kalt
Winter 2,9 desinfektion

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 3
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Uhrzeit

.00 20.00 22.00 0.00 2.00 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

Nachtschicht;

Tafel 6. Wasserbedarf bei der Milchgewinnung
im Produktionsbereich

Melkverfahren Gesamt-  darunter
wasser- Warm-
bedarf wasser

Kannenmelk- I/gemolkene

anlage Kuh - d 8 5

Rohrmelk- I/gemotkene

anlage Kuh - d 10 6

Fischgraten-  I/gemolkene

melkstand Kuh - d 22 7.5

Melkkarus-

sell (40

Platze,

1 500 gemol-

kene Kiihe) m¥/d 40 13

brauchslésung und damit des Warmwasser-
und Energiebedarfs.

Die Raumreinigung in den Melk- und Milch-
rdumen ist weitgehend mit kaltem Wasser
bei Unterstitzung mit Besen und Birsten
auszufiihren. Warmwasser ist nur zur Beseiti-
gung von Milch- und Fettresten in Miichla-
gerrdumen einzusetzen.

In den Tafeln 6 und 7 sind die im Entwurf des
Standards TGL 28761/02 vorgeschlagenen
Normen zum Wasserbedarf fir die Milchge-
winnung im Produktionsbereich sowie fur
die Milchbehandlung und -lagerung wieder-
gegeben.

Fir gesonderte Abkalbe- und Krankenstalle
von MVA gelten die in Tafel 8 wiedergege-
benen Wasserbedarfsnormen. Die Normen
schlieBen den Wasserbedarf fur die Milchge-
winnung in diesem Stallbereich, fur die Kél-
bermilchaufbereitung, fir die Geburtshy-
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giene und die Erstversorgung des Kalbs ein.

Bei der Milchgewinnung ist von den schon

erlduterten Grundsdtzen des sparsamen

Warmwassereinsatzes auszugehen. In vielen

Anlagen treten in den Reproduktionsberei-

chen hohe Warmwasserverluste dadurch

auf, daR lange, verzweigte Leitungsstrecken
ohne Zirkulation verlegt sind und an den ein-
zelnen, selten benutzten Zapfventilen erheb-
liche Wassermengen weglaufen, bis die not-
wendige Anwendungstemperatur erreicht
ist. Die einzige Moglichkeit zur Reduzierung
dieser Verluste besteht darin, das Leitungs-
netz und die Anzahl der Zapfstellen einzu-
schranken. In den Hygieneeinheiten fir

K 0-Kélber kann auf Zapfstellen verzichtet

werden. Fiir Anbindestandreihen im Ab-

kalbe- und Krankenabteil kann im Bedarfsfall

Warmwasser in nahegelegenen Funktions-

rdumen entnommen werden. An zentraler

Stelle ist ein Zapfventil (Mischwasser) zum

Waschen neugeborener Kélber notwen-

dig.

In Tafel 9 ist der Sozialwasserbedarf ausge-

wiesen. Er ist auf die in den Stallen bzw. An-

lagen arbeitenden Vollbeschéftigteneinhei-
ten (VbE) bezogen und bericksichtigt den je-
weiligen Ausstattungsgrad mit sanitaren
bzw. Sozialeinrichtungen. Etwas mehr als

40 % des Gesamtwasserbedarfs werden als

Warmwasser benotigt.

Nachfolgende Aspekte sind fiur alle Stallbe

reiche — und nicht nur in der Milchproduk-

tion — zur rationellen Verwendung von

Warmwasser zu bericksichtigen:

— Fur Tierproduktionsaniagen sind Eingriff-
mischbatterien nicht geeignet, da sie
nicht robust genug sind und das Einregu-
lieren der Mischwassertemperatur stets

Tafel 7. Reinigungswasserbedarf fir die Milchbehandlung und Iagerung bei
einer Lagerkapazitat von einem Tagesgemelk :
2,01 a) Verfahren Anlagenkapazitdit Gesamtwasser- darunter
bedarf Warmwasser
m‘?/h Tierplatze m3/d m?3/d
1,5F Lager- rd. 400 2,0 1,0
Y kihlung rd. 800 3,0 1,5
g
3 DurchfluBkiihlung, rd. 800 25 1,2
£ 10t Lagerung in rd. 1200 3.0 1,5
w isolierten Tanks rd. 2 000 4,0 2,0
'
x
x /
Ll Tafel 9. Sozialwasserbedarf in einer Milchviehanlage
9,3 m? Ausstattungsgrad allgemeine  Gesamtwasser- darunter Warm-
Duschpflicht entnahme wasser
I/VbE -.d ~I/VbE - d
2) Sozialgebaude mit
% xX=253 m"/d Schwarz-WeiR-Trennung
20 (60°C) {Duschen) ja 120 50
m}/h Essenausgabe,
Verwaltung nein 100 40
1,51
Sozialteil mit
g Dusch- und/oder
§ Waschmaéglichkeit,
& 1,0r Essenausgabe nein 60 25
<
W
i Umkleiderdaume mit
£ Dusch- und/oder
x g4t : Waschmaoglichkeit nein 30 12
1
12,4m? : 12,9m°
— L L ! - . L i Bild 5. Mittlere Tagesgange der Warmwasserentnahme in MVA mit Tag- und

a) MVA mit 1232 Tierplatzen nach [13]
b) MVA mit 2 000 Tierplatzen nach (5]

Tafel 8. Technologischer Produktionswasserbe-
darf im Reproduktionsbereich
Anteil der Reproduktionsplitze
an der Gesamtkapazltat der
MVA in %
=6 8 10 12
Gesamt-
wasser-
bedarf I/Kuh 160 140 120 100
darunter
Warm-
wasser I/Kuh 60 55 45 35

mit erhohten Wasserverlusten verbunden
ist. Vereinfachte Mischeinrichtungen mit
Absperrventilen fiir warmes und kaltes
Wasser, Auslaufverschraubung % Zoll ein-
schlieBlich Riickschiagventilen haben sich
bewahrt.

Zapfstellen fir warmes und kaltes Wasser
sind nicht so viel wie moglich, sondern _
nur so viel wie unbedingt.erforderlich vor-
zusehen. Damit verringern sich der In-
standhaltungsaufwand und die Gefahr von
Wasserverlusten durch undichte Zapfven-
tile. An undichten Mischbatterien wurden
haufig 1 bis 2 m* Wasserverluste je Tag
gemessen.

In mehreren Anlagen wurde festgestellt,
daR durch fehlende oder defekte Rick-
schlagventile warmes Wasser in das Kalt-
wassernetz eintrat. Solche Verlustquellen
sind zu vermeiden bzw. abzustellen.

Fur die Stiefelwdsche ist kaltes Wasser zu
verwenden.
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Tagesgang des Warmwasserbedarfs

Bild 5 zeigt zwei mittlere Tagesgdnge der
Warmwasserentnahme in MVA mit Tag- und
Nachtschicht. Diese und weitere ausgewer-
tete Tagesgéange zeigen, dafl der Spitzenbe-
darf stets am Schichtende durch die Nachbe-
reitungsarbeiten bei der Milchgewinnung
auftritt. In der Tagschicht kommen oftmals
weitere AbschiuBarbeiten hinzu. Sofern
nicht die Reinigung der Milchlagertanks in
der Nachtschicht erfolgt, ist die Warmwas-
serentnahme am Tag hoher als in der Nacht.
Es ist darauf hinzuweisen, da diese gemittel-
ten Tagesgdnge zu einer Glattung der Ent-
nahmespitzen fuhren. Es wird empfohlen,
den maximalen Stundenbedarf an Warmwas-
ser in zweischichtig bewirtschafteten MVA
mit 12 % des mittleren Tagesbedarfs zu pla-
nen.

Zusammenfassung
Die rationelle Verwendung von warmem
Wasser ist ein wasser- und energiewirt-
~schaftliches Erfordernis. In spezialisierten
Milchviehanlagen wurde bei wasserwirt-
schaftlichen ProzeBanalysen festgestellt, daR
die  spezifische = Warmwasserentnahme
(50 °C) auf 14 | je Kuh und Tag im Jahresmit-
tel gesenkt werden kann. Die Anteile einzel-
ner Bereiche und Wege zum Erreichen der
Normen werden gezeigt. Bei diesem Warm-
wasserbedarf und bei einem Melkdurch-

schnitt =z 111 je Kuh und Tag kénnen in
MVA bei sparsamer Verwendung die Be-
darfsdeckung in den Sommermonaten mit
dem durch Wairmeriickgewinnung erzeug-
ten Warmwasser erreicht und die Heizh&du-
ser stillgelegt werden. Wahrend der (brigen
Monate ist in den meisten Anlagen gegen-
wirtig noch zusétzliches Warmwasser erfor-
derlich. Der hdchste Warmwasserbedarf tritt
am Schichtende auf. In zweischichtig bewirt-
schafteten MVA ist der maximale Stundenbe-
darf mit 12 % des mittleren Tagesbedarfs zu
veranschlagen.
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1. Problemstellung
Technische Arbeitsmittel missen wéhrend
ihrer Nutzungsdauer Uber eine ausreichend
hohe Zuverigssigkeit verfligen, um die plan-
maRige Realisierung des technologischen
Prozesses zu gewihrleisten. Allerdings wir-
ken verschiedene Faktoren in der Betriebs-
zeit schadigend auf die technischen Arbeits-
mittel ein. Durch auftretende Abnutzung und
vereinzelt auch durch Uberlastung wird die
geforderte Zuverlassigkeit reduziert. Dieser
Reduzierung ist die Instandsetzung entge-
gengerichtet. Sie ist ,die Gesamtheit von
MaRnahmen, mit denen beeintrachtigte Ge-
brauchseigenschaften eines technischen Ar-
beitsmittels, einer Baugruppe oder eines Ein-
zelteils mit dem Ziel eines festgelegten End-
zustands wiederhergestellt werden, unab-
héngig davon, ob zum Zeitpunkt des Instand-
setzungsbeginns Funktions- oder Arbeitsfa-
higkeit noch vorhanden war oder
nicht” [1).
Beim Einsatz landtechnischer Arbeitsmittel
sind demzufoige Uber einen langen Zeitraum
kontinuierlich  Instandsetzungsaufwendun-
gen erforderlich. Die energetisch relevanten
Aufwendungen erfolgen in Form von
— Werkstoffen ‘
- Elektroenergie und Brennstoffen (Ge-
brauchsenergie).
Im Rahmen der technologischen Forschung
zur Verfahrensentwicklung besteht zuneh?
mend die Forderung, wesentliche energeti-
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sche Aufwendungen eines Produktionsver-
fahrens zu kennen, um zielgerichtet Losun-
gen mit effektivem Energieeinsatz abzulei-
ten. Der energetische Aufwand fir Herstel-
lung und Instandsetzung landtechnischer Ar-
beitsmittel wurde z. B. in der Getreidepro-
duktion auf 30 % des Gesamtenergiebedarfs
geschatzt [2]. Als jahrlicher massebezogener
Instandsetzungsbedarf sind dabei 25 % un-
terstellt. International werden masseanteilige
Instandsetzungsaufwendungen von 6 % [3]
bzw. 8 % [4] genannt. Der Instandsetzungs-
aufwand wird vorrangig durch die Anzahl
der Betriebsstunden innerhalb der Nutzungs-
dauer beeinfluBt. Bei der Interpretation die-
ser KenngroRen ist deshalb neben der Zeit
vor allem das erreichte ‘Arbeitsmal bzw. die
Ausnutzung als BezugsgrofRe zu beachten.
Im nachfolgenden soll ein begriindeter ma-
thematischer Schétzwert fir den energeti-
schen Instandsetzungsbedarf von Mahdre-
schern unter den Einsatzbedingungen der
DDR abgeleitet werden.

2. Methodik

Zeitpunkt und Organisationsform der In-

standsetzung lassen einen wesentlichen Ein-

fluR auf die spezifischen Aufwandswerte er-

warten. Prinzipiell wird unterschieden zwi-

schen [1]

— wiederherstellender Instandsetzung (Re-
paratur) und

— vorbeugender Instandsetzung.

Wihrend wiederhersteliende  Instandset-
zungsmaBnahmen im laufenden Produktions-
prozeB kurzfristig erfolgen mussen, werden
MaRnahmen der vorbeugenden Instandset-
zung aulerhalb des Hauptprozesses geplant.
Daraus resultiert eine unterschiedlich hohe
Effektivitat dieser Verfahren.

Aufwendungen im Sinne der Aufgabenstel-
lung fur wiederherstellende Instandsetzungs-
malnahmen lassen sich lediglich iber den
Verbrauch von Ersatzteilen als vergegen-
standlichter Energiebedarf abschétzen. Zu
beachten ist dabei, da neben Neuersatztei-
len-(NET) verstéarkt auf instand gesetzte Er-
satzteile (IET) zurlickgegriffen wird. Der spe-
zifische Energiebedarf wiederherstellender
InstandsetzungsmaBnahmen ist unter Beach-
tung der gegebenen Relation zwischen bei-
den Teilegruppen zu ermitteln.
Vorbeugende Instandsetzung erfolgt an Ar-
beitsmitteln, Baugruppen oder Einzelteilen,
die zu diesem Zweck zeitweilig aus dem
technologischen Prozel ausgegliedert wer-
den. Fir kampagneweise eingesetzte Ar-
beitsmittel ist die spezialisierte Instandset-
zung im Zeitraum zwischen 2 Kampagnen
ublich. Bei der spezialisierten Instandsetzung
wird einer Vielzahl gleicher Arbeitsmittel,
Baugruppen oder Einzelteile nach einheitli-
chen  Produktionsverfahren  zunehmend
schadbezogen eine entsprechende Nut-
zungsdauerreserve wiedergegeben. Vom
technologischen Niveau her ist die speziali-
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