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Die nutzbare Wasserabgabe an Endverbraucher
hat sich in der DDR von 1955 bis 1975 ver-
doppelt und zeigt weiter eine steigende Ten-
denz[1). Der in dieser Zeitspanne beginnende
Ubergang zu modernen Haltungsformen bei
steigenden Tierkonzentrationen fiihrte auch in
der Milchproduktion zu einem ansteigenden
Wasserbedarf. Hieraus ergibt sich die Not-
wendigkeit, nach Wegen rationellen Wasserein-
satzes zu suchen. Erste diesbeziigliche Unter-
suchungsergebnisse und Erfahrungen aus einer
Milchproduktionsanlage des Types AP 1930
werden im folgenden Beitrag mitgeteilt.

1. Gesamtwasservérbrauch

Der Projektant des Angebotsprojekts der
Milchproduktionsanlage mit 1930 Tierplatzen
(MVA AP 1930) fordert als maximalen Tages-
bedarf 236,0 m® Wasser [2]. Dies entspricht etwa
120 1 je Tierplatz. Noring [3, 4] gibt 238,4 m®
bzw. 231,6 m® als Gesamtwasserbedarf an.
Nachden tiglichen Aufzeichnungen einer MVA
AP 1930 ergab sich in den ersten drei Nutzungs-
jahren der Anlage der in Tafel | aufgefiihrte
Gesamtwasserverbrauch.

Bei projektgetreuer Bewirtschaftung 148t sich
im vorliegenden Fall zwischen den Literatur-
angaben und dem tatséchlichen Verbrauch
Ubereinstimmung nachweisen, wenn man von
der Maximalforderung des Projektanten ab-
sieht. Eine innerbetriebliche Auswertung der
ersten beiden Nutzungsjahre ergab Moglich-
keiten der Wassereinsparung, die ab dem
9.Monat des 3. Nutzungsjahres wirksam wur-
den. Die erzielte Einsparung von rd. 20 % be-
zieht sich bei Beibehaltung der Qualititspara-
meter hauptsachlich auf einen rationellen und
verantwortungsbewuften Wassereinsatz fiir die
Reinigung.

1.1. Verlauf des Gesamtwasserverbrauchs in-
nerhalb einer Woche

Fiir weitere SchluBfolgerungen zum Wasser-

verbrauch war der tagliche Wasserverbrauch im
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Verlauf einer Woche von Interesse. EinfluB-
grofBen werden durch einschichtig arbeitende
Abteilungen (Veterinarmedizinische Abteilung,
Werkstatt, Verwaltung u.a.) und durch Vor-
gange. die sich in langeren Abstanden wieder-
holen, vermutet, wie z. B. durch Schichtwechsel
mit Schichtabnahme, Generalreinigungen, Tier-
ein- und -ausstallungen. Personelle Griinde
lieBen in den beiden ersten untersuchten Nut-
zungsjahren Zahlerablesungen jeweils nur von
Montag bis Freitag zu. Somit konnen in der
Auswertung nur die ,,Wochentagswerte von
Montag bis Donnerstag (WT), den ,,Wochen-
endtagswerten'* von Freitag bis Sonntag (WET)
gegeniibergestellt werden (Tafel 2).

Die im 2.Nutzungsjahr niedriger liegende
Streuung bei gleicher Hohe des Gesamtwas-
serverbrauchs ist im Zusammenhang mit den
wachsenden Bewirtschaftungserfahrungen des
Betriebskollektivs zu sehen. Bei einem rech-
nerischen Vergleich der Wochentage (WT)
untereinander und mit der Summe der Wochen-
endtage (WET) mit Hilfe eines Kleinrechners
KRS 4200 ergibt sich zwischen den Werktagen
Montag bis Donnerstag keinerlei zu sichernde
Differenz, wahrend alle Differenzen zwischen
den einzelnen Wochentagen (Mo. bis Do.) zur
Summe der Wochenendtage gesichert sind, im
2. Nutzungsjahr mit steigender Tendenz. Unter-
stellt man daher, dal am Freitag ahnliche Be-
dingungen wie an Wochentagen (WT) herr-
schen, so ergibt sich rechnerisch folgender
durchschnittlicher Wasserverbrauch fiir Mon-
tag bis Freitag bzw. fiir Sonnabend und Sonn-
tag (Tefel 3).

Das Fehlen der einschichtig arbeitenden Ab-
teilungen am Wochenende bewirkt den dif-
ferenzierten Wasserverbrauch.

Einen weiteren Uberblick iiber den Wasserver-
brauch geben Stichprobenmessungen, iiber
deren vorlaufige Ergebnisse wegen ihrer Ak-
tualitat berichtet werden soll.”

1.2. Tiankwasserverbrauch

Der Trankwasserbedarf von Milchkiihen ist
vom Laktationsstand, von der Leistungsfahig-
keit, von der Art des verabreichten Futters und

Tafel 3. Gesamtwasserverbrauch im Verlauf einer
Woche, Mittelwerte in m?/d

Wochentage 1. Nutzungsjahr 2. Nutzungsjahr

Mo bis Fr  234,7 238,5

Saund So  209,] 217,8

Differenz 25,6 20,7

von klimatischen Faktoren abhingig. Literatur-
angaben schwanken sehr stark und beziehen
den Wasserbedarf neben absoluten Angaben
auch auf kg gemolkene Milch bzw. verzehrte
Trockenmasse.

Durch die Art der Verlegung der Wasserleitun-
gen zu den Selbsttrinken ist in der MVA
AP 1930 eine zentrale Trankwassermessung
nicht moglich, weil neben den Selbsttranken
noch andere Verbraucher und Zapfstellen an-
geschlossen sind. Infolgedessen wurde ent-
schieden, an zwei Strangen der Trankwasser-
leitung (Gruppenbuchten 1 und 2 sowie Grup-
penbuchten 9 und 10) 24stiindige Stichproben-
messungen durchzufiihren (Tafel 4).

Die bisherigen Messungen zeigen eine deutliche
Tendenz der Abhangigkeit des Wasserbedarfs
vom Laktationsstand und vom Trockenmasse-
bzw. Wassergehalt der Futterration. '

1.3. Kaltwasserverbrauch am Melkkarussell
sowie zur Reinigung.der Vorwartehofe und
des Haupttreibegangs

Inder Zeitspanne von einem Jahr wurden Stich-

probenmessungen ilber den Kaltwasserver-

brauch am Melkkarussell sowie zur Reinigung
der Vorwartehofe und des Haupttreibegangs
jeweils iiber 24 Stunden durchgefiihrt. Beim

Melkkarussell betraf dies den Kaltwasseranteil

zur Euterreinigung, Melkstandreinigung sowie

zur Reinigung aller milchfiihrenden Teile

(Tafel 5).

Der Wasserverbrauch am Melkkarussell ist im

Verlauf des Jahres relativ gleichmaBig, aber

keineswegs rationell. Erst energische Spar-

maBnahmen, bei denen das Spritzwasser zur

Tafel 4. Trankwasserverbrauch in zwei verschiedenen Laktationsabschnilten in 1/Kuh - d

Laktationsabschnitt 1
10. bis 30. Laktationstag

Laktationsabschnitt 2
90. bis 110. Laktationstag

Erfassungszeitspanne Kalendertage 274
dav. auswertbare MeBtage  Tage 79
dar. Griinfutterperiode Tage 48
dar. Winterfutterperiode Tage 31
durchschnittl. Gruppen-
groBe, MefBtage insges. Kiihe/Gruppe 42,2
dav. Griinfutterperiode Kiihe/Gruppe 41,3
dav. Winterfutterperiode Kiithe/Gruppe 43,6
Milchleistung kg/Kuh - d 24,2
aufgenommenes Trankwasser
in I/Kuh - d
je MeBtag, insgesamt X 50,2
Bereich (30.3.
dav..Grinfutterperiode % 471
Bereich (30,3.
dav. Winterfutterperiode b3 55,2
Bereich (44,1

..62,4)
..62,4y

..60,4)

365
164
118

46

57.2
58,8
53,0
15,0

37,8
(21,4...553)
3521
(21,4...54,2)
44,6
(31,7...55,3)
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Tafel 1.

Gesamtwasserverbrauch nach Nutzungsjahren in m?/d

Tafel 2. Gesamtwasserverbrauch nach ,,Wochentagen* (WT) u_nd ,,»Wochen-
endlagen” (WET), berechnet auf der Basis von Monatsdurchschnitten

Nutzungsjahr X Maximalwert Minimalwert in m¥/d
1. 2297 303,0 136,0 Nutzungs- Tag n b3 s s% Maximal- Minimal-
2 2358 310,0 133,0 jahr wert wert
3.n 221,0 309,0 104,0 -
davon 1. Mo 12 2334 16,8 7,19 260,3 205,8
3, 1. bis Di 12 2353 19,1 8,13 273,0 210,8
8. Mon. 237,3 309,0 162,0 Mi 12 2343 16,3 6,98 263,0 207,6
35 9. bis - Do 12 232,4 18,3 7,87 271,8 204,0
12. Mon. 190,0 271,0 104,0 WET 12 217,7 22,8 10,45 264.8 183,0
2. Mo 12 239,2 11,1 4,65 2548 224,5
. . Di 12 234,5 10,5 4,49 246,4 2140
) ab 9. Monat Beginn von SparmaBnahmen Mi 12 239.2 95 3.96 259.8 258
Do 12 241,0 89 3,69 2553 2242
WET 12 224,7 93 438 237,6 2108
Tafel 5. Kaltwasserverbrauch am Melkkarussell sowie zur Reinigung der Vor- Tafel 6. Warmwasserverbrauch nach Tag- und Nachtschicht sowie nach Som-
wartehofe und des Haupttreibegangs in m*/d mer und Winter in m? je Schicht bzw. Tag
Verbrauchsort n £ s s% Maximalwert Minimalwert Zeit- n Tagschicht Nachtschicht Tagessumme
: spanne Tage X  min. max. X min. max. % min.  max.
Meikkarussel} 176 84,7 6,64 7,84 1042 64,1
Vorwartehofe Jahr 365 239 8,0 435 19,8 6,2 374 43,7 238 659
und Haupt- Sommer 92 20,6 80 358 16,6 62 313 37,2 238 598
treibegang 234 109 355 3245 229 32 Winter 90 232 95 41,7 204 73 374 436 323 632

Reinigung des Tragrings und der Roste nur ei-
nige Umdrehungen jeweils zu Beginn und vor
AbschluB der Melkarbeiten verwendet wird,
brachten einen entscheidenden Erfolg (Tafel 1).
Vorher eingesetzte, vom Karussellauf abhin-
gige Magnetventile brachten eine geringfiigige
Wassereinsparung. Sie haben sich infolge threr
hohen Storanfilligkeit nicht durchgesetzt.

Bei den Untersuchungen hat sich herausgestelit,
daB nach einer generellen Befeuchtung des
Melkkarussells vor Beginn des Melkens das
Wasser der Euterdusche die Sauberkeit des
Karussells gewihrleistét. Es sollte aber vor
jeder Pause ein bis zwei Karussellumdrehungen
lang und vor AbschluB des Melkens zwei bis
drei Umdrehungen lang mit Spritzwasser ge-
arbeitet werden. Die Wassereinsparung bei
diesem. Verfahren wird auf 30 bis 40m*/d ver-
anschlagt.

2. Warmwasserverbrauch .

Warmwasser wird in der MV A hauptsichlichim
Melkkarussell, im Reproduktionsbereich und
im Sozialgebdude benétigt. Durch das Fehlen
von Warmwasserzihlern bestand in der zuriick-
liegenden Zeit nur die Moglichkeit, den Gesamt-

verbrauch vor dem HeiBwasserboiler, aller-
dings zwischen den Schichten, zu messen. So
ergab sich im Verlauf eines Jahres der in Tafel 6
aufgefiihrte Verbrauch.

Nach dem Newman-Keuls-Test sind die Dif-
ferenzen der Mittelwerte zwischen Tag- und
Nachtschicht sowie zwischen Sommer und
Winter gesichert. Dennoch schwanken die
Extremwerte in einem sehr weiten Bereich und
geben Veranlassung zu weiteren Untersuchun-
gen.

2.1. EinfluBfaktoren auf den Warmwasserver-
brauch

In einer dreifaktoriellen Varianzanalyse wurde
der Warmwasserverbrauch nach Tag- und
Nachtschichten, nach Schichtkollektiven und
nach Wochentagen verglichen (Tafel 7).

Die Differenzensicherung erfolgte nach dem
Tukey-Test. Wiahrend der Unterschied zwi-
schen Tag- und Nachtschichten durch die Be-
wirtschaftungsart objektiv bedingt gesichert ist,
liegen zwischen den Schichtkollektiven
offensichtlich subjektive Griinde in Form von
eingeschliffenen -Gewohnheiten vor, die beim
Vergleich des Schichtkollektivs A mit dem

Tafel 7. Vergleich des Warmvasserverbrauchs nach Tag- und Nachtschichten
(A), nach Schichtkollektiven (B) und nach Wochentagen (C)

Faktor  Bezeichnung Warmwasser-

verbrauch

A Tagschicht m>/Schicht 23,82
Nachtschicht m?/Schicht 19,60

B Schichtkollektiv A m?*/Schicht 21,02
Schichtkollektiv B m?/Schicht 21,58
Schichtkollektiv C ~ m?/Schicht 22,53

‘C Wochentag insges.  dav. Tagschicht dav. Nachtschicht

m’ m? m?

Montag 46,06 25,80 20,26
Dienstag 41,40 22,28 19,12
Mittwoch 44,42 24,32 20,10
Donnerstag 48,76 26,80 21,9
Freitag 45,42 26,35 19,07
Sonnabend 39,70 21,07 18,63
Sonntag 38,16 20,08 18,08

agrartechnik - 30. Jg. - Heft 11 - November 1980

Schichtkollektiv C zu einer gesicherten Dif-
ferenz von 1,5m’/d fiihrte.

Beim tédglichen Warmwasserverbrauch nach
Wochentagen zeigen sich im Gegensatz zum
Gesamtwasserverbrauch bestimmte Differen-
zensicherungen, wobei der Gesamttagesver-
brauch mit dem Tagesschichtverbrauch #hn-
liche Verhaltnisse zeigt (Tafel 8), wahrend in der
Nachtschicht mit einer Ausnahme keine Dif-
ferenz gesichert ist.

Dabei erklart sich der hohe Verbrauch am
Moatag und Donnerstag durch die diesen Tagen
folgenden Schichtwechsel. Die niedrigen Werte

am Wochenende sind auf das Fehlen der
‘einschichtig arbeitenden Abteilungen zuriick-

zufiihren.

3. Ergebnisse und SchiuBfolgerungen

— Bei Wasserverbrauchsmessungen iiber drei
Jahre in einer MVA AP 1930 wurde ein
tiglicher Durchschnitt von 235m’ fest-
gestellt, wobei Spitzen von 300 m? erreicht
werden. .

Aufgrund der dargelegten MeBergebnisse
wird ein Wasserbedarf abgeschitzt, dessen
Werte in Tafel 9 zusammengestellt sind.
Bei rationellem und verantwortungsbewuB-
tem Einsatz laBt sich der Gesamtwasser-
verbrauch bei Einhaltung der Qualititspara-
meter um 20 % senken.

Die Bemiihungen um, einén rationellen
Wassereinsatz erfordern  Wasserver- .
brauchsmessungen zwischen jeder Schicht.
Der Wasserverbrauch sollte Bestandteil der
Wettbewerbsverpflichtungen der Kollektive
werden. - )

Dem Warmwasserverbrauch ist auch aus der
Sicht des Energieaufwands Beachtung zu
schenken. Der Verbrauch einzelner Berei-
che (Reproberejch, Melkkarussell, Sozial-
gebdude) ist dringend zu ermitteln.

Die Trankwassermengen enthalten neben
dem tatsdachlich aufgenommenen Trink-
wasser auch Verlustwasser durch defekte
Selbsttranken, .deren Anteil zwar gering,
aber schwer abzuschiitzen ist. Es ist der
Einsatz von Trogtrinken mit Schwimmer-.
ventil beziiglich Wasserverbrauch, Ma-
terialaufwand und' Zuverldssigkeit ver-
gleichend zu priifen.
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Tafel 8. Gesicherte Differenzen des Warmwasserverbrauchs aach Wochen-

Tafel 9. Gesamtwasserverbrauch, nach langfristigen Messungen in einer
tagen MVA AP 1930 cingeschiitzt
Gesamttagesverbrauch Tagschichtverbrauch m?/d |/Tierpl. 1/kg Milch
Mo.Di. Mi. Do. Fr. Sa. So. Mo.Di. Mi. Do.Fr. Sa. So.
Gesamtwasserverbrauch 235,0 121,8 12,7
Mo. — x o0 0 0 Xx X Moo — x o o o x Xx davon Trankwasser . 80,0 41,0 4,32
Di. — o0 X 0 0 © Di. — 0 X X 0 O Reinigung Melkkarussell 84,7 439 4,58
Mi. — X 0 X X Mi. — 0 o0 0 © Reinigung Vorwartehofe
Do. — 0 X x Do. -0 X X und Haupttreibegang 109 56 0,59
Fr. — X X Fr. — X X iibriges Kaltwasser" 15,7 8,1 0,85
Sa. — o Sa. — o Warmwasser? 43,7 22,6 2,36
So. — So. - erreichter Gesamtwasserverbrauch
nach Einfiihrung von SparmaBnahmen 195,0 101,0 10,55

x Differenz gesichert
o Differenz nicht gesichert

. — Jedes Reinigungswasser im Kompaktbau
fithrt zwangsldufig zur Verdiinnung der
Giille. Messungen dieser Mengen stoBen auf
groBe Schwierigkeiten. Sie werden nach
vorsichtigen Schitzungen mit 30 m’/d ver-
anschlagt. Jede Einsparung — es werden im

* vorliegenden Fall 10m%/d eingeschitzt —
filhrt zu einer rationelleren Giilleverwer-
tung.

— Das anfallende Reinigungswasser des Melk-
karussells wird getrennt iiber eine Klar-
anlage abgefiihrt. Im vorliegenden Fall ist
mit mindestens 100 m>/d zu rechnen, deren
Anfall um rd. 30m®/d gesenkt werden

1) Reprobereich, Sozialgebidude, AuBenbereiche
2) Melkkarussell, Reprobereich, Sozialgebdaude

konnte. Weitere Untersuchungen sollen zu
wassersparenden Verfahren fiihren und
einer weiteren Umweltbelastung entgegen-
wirken.

4. Zussmmenfassung

Im Beitrag wird iiber langfristige Messungen
zum Wasserverbrauch in der industriemaBigen
Milchproduktion berichtet. Wichtige EinfluB-
faktoren werden analysiert und Moglichkeiten
eines rationellen Einsatzes dargelegt. Der Ver-
brauch von 12,71 Wasser je kg Rohmilch 1d8t
sichunter den gegebenen Bedingungen auf 10,01
senken.
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Zur Gestaltung von Vorschriften zur Sicherung der Stabilitat
technologischer Prozesse in der Tierproduktion
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1. Problem- und Zielstellung
Die Entwicklung technologischer Verfahren der
Tierproduktion ist durch einen zunehmenden
Ersatz von Handarbeit durch Maschinenarbeit
gekennzeichnet. Anfangs erstreckte sich die
Mechanisierung auf den Einsatz von Einzelma-
schinen, die unabhingig voneinander spezielle
Bearbeitungsvorgange, die vormals manuell
von Werktitigen ausgefiihrt werden muBten,
maschinell erledigten.
Im Zuge der Mechanisierung gelangten im
steigenden Umfang Einzelmaschinen zum Ein-
satz, die eine relative Kompliziertheit aufwie-
sen, so da Bedienanleitungen notwendig wur-
den. Diese hatten in erster Linie die Aufgabe,
den Werktitigen zu helfen, den reibungslosen
Betrieb der Einzelmaschinen im Interesse des
speziellen Verfahrens zu gewihrleisten und
Bedienfehler, resultierend aus unzureichender
Qualifikation, zu vermeiden.
Mit der schrittweisen Einfiithrung industrie-
miBiger Produktionsmethoden in die Tierpro-
“duktion wurde es notwendig, neben den bisher
gebrauchlichen Bedienanleitungen fiir Ein-
zelmaschinen auch spezielle Bewirtschaftungs-
anjeitungen fiir Verfahren zu erarbeiten. Kenn-
zeichnend fiir diese Bewirtschaftungsanleitun-
gen sind ihre breite Anlage, die zu einem grofien
Umfang fiihrt, der projektspezifische Geltungs-
bereich sowie die Eingrenzung auf Teilprozesse
und die unvolistandige Zusammenfiihrung zum
GesamtprozeB.
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Ziel nunmehr abgeschlossener Untersuchungen
war es, einen methodischen Beitrag dazu zu
leisten, wie die Sicherung der technologischen
Disziplin unterstiitzt werden kann. Mit der Si-
cherung der technologischen Disziplin wire
zugleich eine Vorraussetzung fiir die Wirk-
samkeit des technologischen Grundgesetzes
gegeben: ,,Ein einmal gewihlter technologi-
scher ProzeB8 zur Herstellung eines Produktes
kann unter den gleichen Umstinden in der
gleichen Form wiederholt werden und fiihrt
dabei zu dem gleichen Ergebnis.“[l] Seine
Verletzung ist oftmals die Ursache fiir die sog.
ungerechtfertigten Produktionsunterschiede in
Tierproduktionsanlagen gleicher Art[2]. In der
Zwischenzeit durchgefiihrte Untersuchungen
zur qualitdtsgerechten Milchgewinnung in
Fischgratenmelkstinden [3] zeigten, da8 rd.
20% aller untersuchten BearbeitungsmaBnah-
men nicht der geforderten Qualitit entsprechen,
was auf ein unzureichendes Niveau der tech-
nologischen Disziplin schlieBen la8t. Dieses und
andere Beispiele aus der Literatur lassen den
SchluB zu, daB die gegenwirtig angewendeten
speziellen Bewirtschaftungsanleitungen nicht in
jedem Fall ausreichen, die Bestrebungen der

Werktitigen nach qualititsgerechter Arbeit.

wirkungsvoll zu unterstiitzen. Damit erhebt sich
die Forderung nach einer weiterentwickelten
Form von Bedienanleitungen fiir Verfahren der
Tierproduktion, die als Vorschriften bezeichnet
werden. Die hohere Qualitat der Vorschriften

muB zum Ausdruck kommen in einer komple-
xen, iibersichtlichen, kurzgefaBten und liicken-
losen Darstellung des Verfahrens sowie im
Einsatz von Elementen, die der Motivation der
Arbeitskrafte zur qualititsgerechten Arbeit
dienen. AuBerdem sollten sie dem Baukastensy-
stem entsprechen, wiederverwendbar und kom-
binierbar sein.

2. Ergebnisse der Untersuchungen

Fiir die Ausarbeitung von Vorschriften wurde
eine methodische Richtlinie geschaffen, die es
gestattet, spezielle Vorschriften nach metho-
disch einheitlichen Gesichtspunkten in Pro-
jektierungseinrichtungen oder auch in Tier-
produktionsbetrieben zu erarbeiten. Voraus-
setzung zur Aufstellung einer methodischen
Richtlinie waren Aussagen iiber Struktur, Wege
der Erarbeitung sowie Inhalt und Gestaltung
dieser Vorschriften[4]. Die im weiteren vor-
gestellten prinzipiellen Aussagen iiber Vor-
schriften zur Sicherung der Stabilitit tech-
nologischer Prozesse basieren auf einer Li-
teraturauswertung, der Analyse von 14 tech-
nologischen Vorschriften fiir unterschiedliche
Verfahren der Tierproduktion sowie des Vor-
gehens der Bearbeiter genannter Vorschrif-
ten.

Unter dem Komplex ,,Vorschriften zur Siche-
rung der Stabilitat technologischer Prozesse‘
sind Einzelvorschriften fiir unterschiedliche
Geltungsbereiche anzutreffen. So kann man
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