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Milcherzeugung energieeffizient gestalten — wo fangt man an?

Der sparsame Einsatz von Energie ist nicht nur eine umweltpolitische Zielstellung, vielmehr
ist er fur landwirtschaftliche Unternehmen von wachsender betriebswirtschaftlicher Bedeu-
tung. Untersuchungen des Sé&chsischen Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und Geo-
logie in den zurlckliegenden Jahren belegen, dass in vielen Betrieben erhebliche Einsparpo-
tenziale existieren.

Milchgewinnung

Der in sé&chsischen Milchviehanlagen ermittelte Energiebedarf im Prozessabschnitt der
Milchgewinnung ist in Tabelle 1 dargestellt. Er setzt sich Ublicherweise aus dem Strombedarf
verschiedener Verbraucher (Vakuumpumpe, Milchpumpe, Kompressoren, Leuchtmittel,
Heizgerate ...) sowie dem Warmeenergiebedarf flr Spul- und Reinigungswasser zusammen.
In der Praxis wurden dafiir Werte zwischen 0,18 und 0,65 kWh je Gemelk ermittelt. Die
Energieeffizienz schwankt also erheblich! Grundsatzlich wird sie von der Auslastung, dem
Durchsatz sowie Ausstattungsmerkmalen bestimmt.

Melkanlagen missen unter Beachtung sinnvoller Schichtzeiten zunéchst eine angemessene
GroBe zum Tierbestand haben. Uberdimensionierungen flihren genauso zu unnétigem
Energiebedarf wie die mangelhafte Ausnutzung des Durchsatzpotenziales. So ist beispiels-
weise die Reinigung und Desinfektion nach jeder Melkzeit unabhangig davon durchzufiihren,
wie viele Kihe zuvor gemolken wurden. Kommt es wahrend der Melkzeit zu Stérungen, ent-
stehen flir verschiedene Energieverbraucher (z.B. Vakuumpumpe, Beleuchtung) unnétige
Lehrlaufzeiten.

Bei der Ausstattung sollte nicht nur auf die Investitionskosten, sondern auch auf die Folge-
kosten geachtet werden. So ist Druckluft vielmals nitzlich und schwer zu ersetzen, aber
auch teuer. Nicht selten sind die Kompressoren die bedeutendsten Stromverbraucher einer
Melkanlage. Bezlglich der Effizienz fallen Leckagen besonders stark ins Gewicht. Aber auch
die turnusmaBige Reinigung bzw. der Tausch der Filter ist wichtig. Unabhangig davon sollte
die regelmaBige Durchsicht der gesamten Melkanlage durch den Servicetechniker auch aus
Energieeffizienzgriinden selbstverstandlich sein.

Eine Entwicklung hat in den zurlckliegenden 10 Jahren fast flachendeckend in die Milchpro-
duktion Einzug gehalten - die Frequenzsteuerung der Vakuumpumpen. Durch die Frequenz-
steuerung wird die Drehzahl der Vakuumpumpe sensibel dem Bedarf angepasst. Die pneu-
matischen Regelventile sind inzwischen fast vollstdndig verdrangt. Praxismessungen zeigen
Einsparpotenziale zwischen 30 % (Nachrtstung des Frequenzreglers) bis 70 % (neue Vaku-
umpumpe mit Frequenzregler).

Etwa die Halfte des Gesamtenergiebedarfes der Milchgewinnung wird fir das Erwarmen von
Wasser benétigt! Warmes Wasser ist fir die Spilung, aber auch andere Reinigungszwecke
unerlasslich. Um wahrend der Spllung nicht mit leistungs-, aber auch anschlussstarken
elektrischen Durchlauferhitzern nachheizen zu muissen, verstarkt sich der Trend, mit sehr
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hohen Temperaturen in den Hauptspllgang zu starten. Aber wie erwarmt man das Wasser
effektiv auf 80 °C? Zunéachst sollten die Méglichkeiten der Abwarmenutzung ausgeschopft
werden. Kombiniert man z.B. die Milchkihlung mit einer Warmerickgewinnungsanlage, kann
Wasser bereits auf 50 bis 55 °C erwarmt werden. Flr die weiteren 25 bis 30 K sollte man die
Verwendung gulnstigerer Energietrager als Strom prifen, z.B. Gas. Benétigt man beispiels-
weise einen m3 Wasser mit 80 °C téglich, braucht man fir die Nacherwarmung im Jahr mehr
als 10.000 kWh!

In konventionellen Anlagen unterliegt der Energiebedarf je Produkteinheit einer deutlichen
Degression. Systembedingte Unterschiede zwischen verschiedenen Melkstandtypen sind
eher gering. Etwas anders ist das bei vollautomatischen Melksystemen. Hier wird menschli-
che Arbeit nahezu vollstédndig durch technische Antriebsleistung ersetzt. Es liegt in der Natur
der Sache, dass daflir mehr Energie benétigt wird. In der Natur der Sache liegt auch, dass
ein Degressionseffekt bei Einzelboxenanlagen jeweils nur bis zum Erreichen der Kapazitats-
grenze von etwa 60 Kiihen je Melkbox zu erzielen ist. Besonders beeintrachtigt werden kann
die Energieeffizienz hier durch Problemkihe in der Laktationsgruppe, die nach jedem Ge-
melk eine Zwischenspilung erforderlich machen. Jede Zwischenspulilung bedingt Maschinen-
laufzeiten, die im Sinne der Milchgewinnung nicht produktiv sind, sowie einen Bedarf an
Warmeenergie.

Tabelle 1: Energiebedarf unterschiedlicher Melksysteme im Praxiseinsatz

Energiebedarf
kWh /

Melkstand* Me';g'ét' Kuhzahl G}fumhed‘_‘z/ k¥"a g/ KJu E:lhlrj C;‘;’the{k
Tandem 2 x 4 8 146 2,00 154 154 0,24
FGM2x 5 10 62 2,00 46 270 0,42
FGM 2 x 10 20 291 3,00 177 249 0,23
FGM 2 x 18 36 825 2,87 446 197 0,22
SbS 2 x 16 32 655 2,00 557 310 0,49
SbS 2 x 24 48 1.344 2,00 466 127 0,19
Karussell IM 18 255 2,00 115 165 0,26
Karussell IM 24 482 2,00 213 162 0,25
Karussell IM 40 1.419 3,00 647 167 0,18
Karussell AM 40 529 2,77 285 196 0,23
AMS frei 1 56 2,56 49 319 0,39
AMS sel.gel. 1 66 2,17 79 435 0,65
AMS sel.gel. 3 134 2 51 71 193 0,24
AMS frei 8 514 2,74 396 254 0,33

* FGM — Fischgratenmelkstand, SbS — Side by side- Melkstand, IM — Innenmelker, AM - Au-
Benmelker, AMS frei — Automatisches Melksystem mit freiem Kuhverkehr, AMS sel.gel. —
Automatisches Melksystem mit selektiv gelenktem Kuhverkehr



Milchkiihlung

Strom wird bei der Milchkuhlung in erster Linie fiir den Betrieb der Kélteaggregate bendtigt.
Je nach Art der Reinigung ist es auch méglich, dass Durchlauferhitzer einen hohen Gesam-
tenergiebedarf - aber auch eine extreme Lastspitze - haben.

Wieviel Kéltearbeit eine Milchkihlanlage leisten muss (und dafir Strom benétigt) hangt ei-
nerseits von der Milchmenge, andererseits von der zu erzielenden Temperaturdifferenz ab.
Kommt die Milch mit etwa 37 °C aus dem Euter, kihlt sie sich bis zum Tankeinlauf je nach
Umgebungstemperatur und Leitungslange auf etwa 32 bis 34 °C ab. Um eine Lagertempera-
tur von 6 °C zu erreichen, muss also eine mittlere Temperaturdifferenz von 27 K Gberwunden
werden. Um beispielsweise bei einem Bestand von 250 Kihen eine Tagesmilchmenge von

8.000 kg entsprechend zu kihlen, bendtigt man ca. 130 kWh. Das sind fast 50.000 kWh im
Jahr, was bei derzeitigen Strompreisen rund 10.000 EUR entspricht.

Der Kaltekreislauf
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Abbildung 1: Im Kompressor / Verdichter wird ein gasférmiges Kaltemittel verdichtet,
wodurch es sich erhitzt. Im Verflissiger / Kondensator gibt es Warme ab, wodurch es in den
flussigen Aggregatzustand Ubergeht. Nach der Passage einer Drossel expandiert es und
kihlt sich dabei stark ab. Im Verdampfer nimmt es die Warme eines Mediums auf, wobei es
wieder in den gasférmigen Zustand wechselt.

Diese Kosten lassen sich ohne weiteres halbieren, indem man einen Vorklhler installiert. Bei
Messungen in séchsischen Betrieben hatten Anlagen mit Vorkihler die Einlauftemperatur in
den Kuhltank auf 17 bis 26 °C verringert (Tabelle 2). Das zeigt einerseits das Potenzial, an-
dererseits zeigt es aber auch, dass viele Anlagen mit Vorkihlung noch erhebliche Reserven
besitzen.



Tabelle 2: Temperaturdaten der Milch in sachsischen Betrieben mit und ohne Vorkuhler

Betrieb A B C D E F G H

Vorkuhler nein | nein ja ja ja ja ja ja

Temperatur der
Milch bei Einlauf °C 342 | 339 | 22,6 | 25,0 | 17,3 | 20,7 | 26,0 | 21,8
in den Tank

Temperatur der
Milch bei Abho- °C 47 5,1 6,5 6,2 5,1 6,1 3,9 3,6
lung

Temperaturdiffe-

renz K 295 | 289 | 16,2 | 189 | 122 | 146 | 22,1 | 18,2

Je nach Lage hat Brunnenwasser eine Temperatur zwischen 8 und 12 °C. Je mehr und je
kalteres Wasser zur Verfligung steht, desto besser das Ergebnis. Man sollte deshalb darauf
achten, dass mdglichst immer frisches Wasser anliegt, was nach einmaligem Durchfluss ei-
ner Verwertung zugefuhrt wird. Um die anfallenden Mengen verwerten zu kdnnen ist es
wichtig, dass nur dann Wasser durch den Kuhler gepumpt wird, wenn auch Milch flieBt. Das
angewarmte Wasser kann den Tranken zugefihrt werden. Damit wird die Wasseraufnahme
der Kluihe zuséatzlich beglnstigt.

Abbildung 2: Eine Brunnenwasser-Vorkihlung kann den Energiebedarf fur die Milchkihlung
mehr als halbieren

Beim regelmaBig durch den Fachbetrieb durchzufihrenden Kélteanlagenservice sollte auch
die sachgerechte Einstellung der Zieltemperatur geprift werden. Laut Milchverordnung muss
Milch zur taglichen Abholung mindestens auf 8 °C, bei 2-tagiger Abholung auf 6 °C gekuhit
werden. Eine Einstellung auf 6 °C bei téglicher Abholung beinhaltet bereits ein erhebliches
Sicherheitspolster. Bei 250 Kiihen spart man bereits durch die Anhebung der Zieltemperatur
von 4 auf 6 °C im Jahr etwa 3.500 kWh bzw. gut 700 EUR!




Spezifischer Energiebedarf der Kélteaggregate in
Abhangigkeit von der Zulufttemperatur am Verflissiger
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Abbildung 3: Spezifischer Energiebedarf der Kalteaggregate in Abhangigkeit von der Zuluft-
temperatur am Kondensator in einem sachsischen Betrieb

Der spezifischen Energiebedarf der Kaltemaschinen zur Abkihlung von einem kg Milch um
ein Grad steigt mit der Zulufttemperatur am Kondensator an (Abbildung 3). Einen starken
Einfluss auf die Energieeffizienz hat deshalb die Aufstellung der Kalteaggregate. Sie sollten
die kaltest mégliche Zuluft ansaugen. AuBBen an einer schattigen Nordwand sind sie wesent-
lich besser platziert (Abbildung 4) als im Maschinenraum neben der Vakuumpumpe. Eine
wichtige Voraussetzung flr eine effektive Warmeabgabe des Kéltemittels an die Luft ist wei-
terhin die Sauberkeit der Kihllamellen am Kondensator. Um ihre exakte Funktion garantie-
ren zu kdnnen, mussen sie planmafig gereinigt werden.




Abbildung 4: Durchdachte Anbringung der Kondensatoren an der AuBenwand

Mit einem geringfligig h6heren Strombedarf flr die Kalteaggregate kdnnen erhebliche Men-
gen Wasser erwarmt werden. Ob als Basis fir die Spilung, die Duschen oder die Heizung,
es gibt viele Einsatzzwecke. Eine Warmertckgewinnungsanlage verbessert deshalb grund-
satzlich die Gesamtenergieeffizienz der Milchkihlung. Wenn allerdings bereits durch Bio-
gasanlagen Wéarme im Uberfluss zur Verfligung steht, kann auf die Warmerlickgewinnung
aus der Milch verzichtet werden. Grundlage fiir die Installation sollte deshalb immer eine
Warmebilanz sein.

Foérderprogramm zur Energieeffizienzverbesserung

Als Anreiz fur mehr Energieeffizienz sieht die am 6.0ktober 2015 verabschiedete Richtlinie
zur Férderung von MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft
und im Gartenbau die Férderung von Energieeffizienzberatung, Investitionen in energieeffizi-
ente Techniken und Wissenstransfer vor. Daflir sind insgesamt 65 Millionen Euro fir die Jah-
re 2016 bis 2018 vorgesehen.

Bei Erflllung aller Zugangsvoraussetzungen kann eine einzelbetriebliche Energieeffizienzbe-
ratung mit 80% der férderfahigen Netto-Beratungskosten, maximal jedoch 6.000 EUR bezu-
schusst werden. Fur zuwendungsfahige investive MaBnahmen in energieeffiziente Techno-
logien sind Zuschusse zwischen 15 und 40 % mdglich. Férderantrédge kénnen landwirtschaft-
liche und gartenbauliche Betriebe bei der Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung
(BLE) stellen.

Nahere Informationen zum Bundesprogramm und die Foérderrichtlinie finden Sie im Internet
unter

http://www.ble.de/DE/04 Programme/07 Enerqieeffizienz/Energieeffizienz node.html

Hier finden Sie auch eine Liste der fir die Energieeffizienzverbesserung in der Landwirt-
schaft zertifizierten Berater.



