Aus dem Institut fiir Landtechnik der TU Minchen-Weihenstephan

Elektroenergiebedarf rechnergestiitzter Produktions-
verfahren in der Innenwirtschaft

Von Heinz-Lothar Wenner f, Hermann Auernhammer und Markus Demmel

1. Einleitung

Die Elektronik dringt heute mehr und
mehrauchindie Landwirtschaftvor. Rech-
nergestutzte Produktionsverfahren in der
Innenwirtschaft waren die Wegbereiter
dieser heute stiirmisch fortschreitenden
Entwicklung. Aus diesem Grund ist es
nicht verwunderlich, daf sich in den land-
wirtschaftlichen Betrieben der Bundesre-
publik mehr als 4000-5000 Kraftfutter-
abrufautomaten und etwa 200 Milchmen-
generfassungsgerite fur die Milchviehhal-
tung im Einsatz befinden. Die Zahl der von
ProzefBrechnern gesteuerten Kélbertran-
keautomaten wird auf ungefdhr 1000 Ein-
heiten geschétzt. Im Bereich der Schwei-
neproduktion durften sich momentan
etwa 6000-7000 Prozef3computer fiir Flus-
sigfuitterungsanlagen bei Mastschweinen
und ungefiahr 100 Abruffiitterungsanlagen
fur Zuchtsauen im Einsatz befinden (1).
Alle diese Systeme nutzen fur den weitge-
hend automatischen Einsatz die Elektro-
nik. Im Zusammenhang hiermit wurden
bis heute vornehmlich Fragen der Arbeits-
wirtschaft, des Tierverhaltens, der Einzel-
tierleistung oder der Tiergesundheit unter-
sucht. Trotz der zum Teil schon umfangrei-
chen Verbreitung dieser Technik lagen bis
dato keine Anhaltspunkte tber die Hohe
des Elektroenergiebedarfs von solchen
rechnergestiitzten Produktionsverfahren
vor.

Um Kalkulationswerte fur den Elektro-.

energieverbrauch dieser neuen Systeme
verfligbar zu machen wurden vom Institut
.fur Landtechnik in drei praktischen Betrie-
ben langerfristige Elektroenergiemessun-
gen durchgefiihrt. Dabei lag das Hauptau-
genmerk auf der detaillierten Erfassung
der einzelnen Verbraucher, so dal3 neben
der Erstellung von Verbrauchsstandards

auch Hinweise fiir die Hersteller abgeleitet
werden konnten.

2. Mefiobjekte und Mefitechnik

Fiur die Untersuchungen wurden drei Be-

triebe im Raum Freising ausgewéahlt, die

far die installierte Prozef3technik charak-
teristisch sind:

— Milchviehbetrieb mit 36 Kithen und
Nachzucht im Laufstall, Doppelvierer

- Fischgratenmelkstand mit Milchmen-

genmelfigerdten, Melkstandcomputern
und Einzelplatzidentifizierung, zwei
Kraftfutterabrufautomaten.

— Ferkelerzeugerbetrieb mit 52 Zucht-
sauen, Wartestall fiir 40 Sauen in zwei
Gruppen mit je einem Futterabrufauto-
maten. '

— Schweinemastbetrieb mit 1200 Mast-
platzen und Flussigfutterungsanlage fur
CCM, Molke und Getreideschrot.

Es wurden zwei Mef3prinzipien angewen-
det. Im ersten Betrieb (Milchviehbetrieb)
wurde flur die Langzeitmessung das am
Institut fur Landtechnik entwickelte und
bereits 1984/85 bei einer Langzeituntersu-
chung erprobte STADA-Mefsystem (2)
eingesetzt. Mit diesem System kann an
maximal acht Verbrauchern gleichzeitig
die Wirkarbeit bzw. Wirkleistung mit einer
MeBperiodenldnge von mindestens 1 Se-
kunde gemessen und auf Magnetbandkas-
sette aufgezeichnet werden. Das MeBsy-
stem ist modular aufgebaut und bestehtim
wesentlichen aus den Mef3einheiten (max.
8), der Anpassungseinheit und der Daten-
station (Abb. 1). Eine ausfiihrliche Be-
schreibung des STADA-Systems findet
sich im Forschungsbericht ,,Elektroener-
giedaten fur den landwirtschaftlichen Be-
trieb* 1987 (2).
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Abb. 1: STADA-System zur Erfassung von Leistungsaufnahme und Stromverbrauch

In den beiden anderen Betrieben kam eine
sehr viel einfachere und kostenglinstigere
Losung zur Ermittlung des Elektroener-
giebedarfs einzelner Verbraucher, beste-
hend aus handelstiblichen Wechselstrom-
und Drehstromzihlern in Schutzgehiusen
zum Einsatz. Mit ihnen ist es jedoch nur
moglich einen mittleren Stromverbrauch
zwischen den Ablesezeitpunkten festzu-
stellen. Andererseits ist es moéglich durch
steckerfertige Vorinstallation in der Werk-
statt den Aufbau und die Inbetriebnahme
der Anlage am MefBobjekt sehr rasch
durchzufiihren.

3. Prozefltechnik im Milchviehbetrieb

Die umfangreichsten Messungen wurden

wéahrend des ganzen Jahres 1987 an den

wichtigsten Stromverbrauchern eines
Milchviehbetriebes mit 36 Milchkihen
vorgenommen. Mit dem STADA-MefBsy-
stem wurde der Stromverbrauch des Sptil-
automaten (Nennleistung 12,0 kW), der
Vakuumpumpe (Nennleistung 4,0 kW), der
Milchkuhlung (Nennleistung 3,0 kW), der
Milchpumpe und der Kraftfutterférder-
schnecke (jeweils 0,5 kW Nennleistung) in

Form von Zwei-Minuten-Summen auf"

Magnetband aufgezeichnet.

Der Stromverbrauch des Betriebscompu-
ters (Netzteil 330 W), des Futterungscom-
puters (Netzteil 130 W), der elektrischen
Pulsatoren, der Tieridentifizierung und
Milchmengenmefgeriate (Netzteil 360 W
fir acht Identifizierungssysteme und acht
Milchmengenmefgerate, Netzteil 600 W
fir acht Pulsatoren) sowie  der beiden
Kraftfutterabrufstationen (Netzteil 2 x 240
W) wurde mit Hilfe einfacher Wechsel-
stromzéhler registriert und einmal wo-
chentlich durch Ablesen festgehalten.
Eine schematische Darstellung der Mef-
einrichtungen zeigt Abb. 2:

Die Aufzeichnung des Stromverbrauchs-
einzelner Elektrogerate mit dem STADA-
System erdffnet die Méglichkeit Ver-
brauchsverldufe tiber einen Tag darzustel-
len. Die Zwei-Minuten-Summen des
Stromverbrauchs wurden hierbei zu
Zehn-Minuten-Summen aggregiert. Diese
Art der Darstellung (Abb. 3) erlaubt auch
Riuckschliusse auf die tageszeitliche Vertei-
lung der Leistungsaufnahme der einzelnen
Verbraucher. In diesem Beispiel ist die
sehr hohe Leistungsaufnahme des Durch-
lauferhitzers des Spulautomaten, der
gleichzeitige Lauf der Vakuumpumpe und
der Milchktihlung wéhrend des Morgenge-
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Abb. 2: Elektroenérgie-Bedarfsmessung in einem Milchviehbetrieb mit 36 Milchkiithen
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Abb. 3: Stromverbrauch (Zehn-Minuten-Summen) von Spiilautomat, Kithlung, Vakuumpumpe und Milc\hpumpe am 27. 8.
1987 . :

melkes und der zeitversetzte Lauf der
Milchkihlung nach dem Melkvorgang am
Abend zu erkennen. Diese Moglichkeit der
Auswertung soll an dieser Stelle aber nicht
weiter vertieft werden.

Aus den Einzelergebnissen wurden die
jéhrlichen Strombedarfswerte der Einzel-
komponenten und der jahrliche Gesamt-
stromverbrauch ermittelt. Zusétzlich
konnte noch die Verteilung der Stromko-
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sten auf die Einzelverbraucher, basierend
auf die fir den Betrieb zutreffende Tarif-
struktur festgestellt werden (Abb. 4).

Wie zu erwarten verursachen die Vakuum-
pumpe, die Milchkthlung und der Spul-
automat fur die Melkanlage den gréfiten
Teil (zusammen 75%) des Stromverbrau-
ches. Die Kosten fiur den durch sie ver-
brauchten Strom betragen etwa 3000 DM
jahrlich.

Einen uberraschend hohen Stromver-
brauch besitzt die Gruppe der elektroni-
schen Komponenten der Prozef3technik.
Der Prozefirechner der Kraftfutterabruf-
anlage, die Niederspannungsversorgun-
gen fur die beiden Kraftfutterabrufstatio-
nen, die elektrischen Pulsatoren, die
Milchmengenmefgerdte im Melkstand
und die Einzeltieridentifikation sowie der
Betriebsrechnerverbrauchenim Jahretwa
3350 kWh, 21% des Gesamtstromverbrau-
ches und verursachen damit 840 DM
Stromkosten pro Jahr.

Dieser doch sehr hoch erscheinende
Stromverbrauch kommt dadurch zu-

stande, dal} die Transformatoren bzw.

Netzteile dieser Gerate stindig ans Netz

geschaltet sind und somit eine Leistungs-

aufnahme in Hohe der Leerlaufverluste

aufweisen, auch wenn diese Gerate die
langste Zeit des Tages keine Nlederspan-
nung bendtigen.

Nicht aufgenommen in Abb. 4 wurden die
auch ermittelten Strombedarfswerte der
Milchpumpe (90 kWh pro Jahr) und der
Kraftfutterférderschnecke (15 kWh pro
Jahr), da beide extrem niedrig sind. ‘

4. Abruffitterung fiir Zuchtsauen

Die Abruffitterung fir in Gruppen gehal-
tene Zuchtsauen stellt ein neues Verfahren
“in der Ferkelproduktion dar. Ein Ferkeler-
zeugerbetrieb nahe Freising, der im Som-
mer 1987 zwei Futterabrufautomaten fur
jeweils 20 Zuchtsauen in Betrieb genom-
men hatte bot im Herbst 1987 die Mdglich-
keit zur Erfassung des Elektroenergiebe-
darfs.
Zum Einsatz kam eine vereinfachte MeS-
einheit bestehend aus drei handelstibli-
chen Wechselstromzidhlern und einem
Drehstromzéhler (in der institutseigenen
Werkstatt steckerfertig vorverdrahtet und
eingebautin Schutzgehiusen. Die Kompo-
nenten Flutterungscomputer (Schalt- und
Steuerschrank), Multiplexer, Bildschirm
und Druckluftkompressor wurden mit
Stromzéahlern versehen (Abb. 5).

Gesamtstrom- | =\ o\ Spezitische Nenn-
verbrauch (DM /a) Kosten leistung
kWh/a __Dpt/IMiich kW
450 112 Prozefirechner. ™. 2,8% 77 0,06 0,13
880 220 Trafos {Melkstand)....57 % 2/ 0,12 0,96
950 238 Betriebscomputer...... 6,1 %% 0,13 033
1.060 265 4 Trafos (KF -Station).. .68 */ 0,14 0,48
3.400 850 0,45 12,0

e
3.350 875 2 Mulchkuhlung 22 8°/o ‘\é} 0,46 3,0
b
5.000 1.250 0,66 £,0
15.240 3810 2,02 20,90

Abb. 4: Elektroenergiebedarf und seine Kosten in einem Milchviehbetrieb mit 36 Kithen, Milchkontingent 1987: 235 000 kg
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Abb. 5: Mefeinrichtung zur Ermittlung des Elektroenergiebedarfs einer Abruffiitterung fiir Zuchtsauen (2 Stationen, 2 X 20

Sauen)

Die Zéahlerstande wurden taglich abgele-
sen und notiert. Die Erfassung erstreckte
sich auf einen Monat. Die Tagesver-
brauchszahlen waren tiber den Beobach-
tungszeitraum hinweg sehr konstant. Aus
ihnen wurden die Gesamtstromver-
brauchswerte der Einzelkomponenten, die
Stromkosten pro Jahr (aufgrund der be-
treffenden Tarifstruktur) und die spezifi-
schen Stromkosten pro Produktivsau und
Jahr errechnet (Abb. 6).

Esergeben sich Stromkosten von etwa 5,60
DM pro Zuchtsau und Jahr fir diese neue
Futterungstechnik, ein wahrscheinlich
vernachléssigbarer Betrag, wenn die mog-
lichen Vorteile der Gruppenhaltung fur
Zuchtsauen mit Abruffitterung in bezug
auf die Arbeitszeiteinsparung, die tierge-
rechte Haltung und das Zuchtmanage-
ment in die Betrachtung mlt einbezogen
werden.

Gesamtstrom- Kosten Spezifische Nenn-
verbrauch (DM/a) Kosten leistung
(kWh/a ) OM/Zuchtsau (kW)
:,x,\::&'-:‘:-:-:‘:-:x:~:§%\.&‘.\.-.-.\ .................... KR o A
185 46,25 i Multiplexer.................. 158, 089 0,1
\/ A Ao >‘y ‘;‘ x//‘W b
ss | e emee SOl a ] w | o
330 82,50 = Druckluftkompressor....... 282 % = 159 12
400 100,00 o ¢ 192 25
%Schult und Steuereinheit 2 7;;( 0
R R S
170 - | 29250 563 1.65

Abb. 6: Elektroenefgiebedarf einer Abruffiutterung fir Zuchtsauen und seine Kosten (2 Stationen, 2 x 20 Sauen)
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5. Flissigfiitterung fiir Mastschweine

Mikroprozessorgesteuerte = Fliissigfiitte-
rungsanlagen haben in der Schweinemast

eine grof3e Verbreitung gefunden. Mitihrer:

Hilfe kann die Zusammensetzung des Fut-

ters genau eingehalten und der Futterbrei

ohne Staubbeléstigung exakt den Mastab-
teilen zugeteilt werden.

" Um auch fir diese Technik Kennzahlen
tiber den Stromverbrauch zu erhalten,
wurden der Strombedarf der einzelnen

Drehstrom-
zdhler ~_

Komponenten einer Flissigflitterungsan-

lage fiir 1200 Mastplatze mittels handelstib- -
- licher Drehstromzéihler aufgezeichnet. Das

Zielist,in einem zweiten Schritt die Strom-
zihler gegen ein STADA-Mefsystem aus-
zutauschen und eine Langzeitmessung
durchzufiihren. Zwischenzeitlich liefern
die Stromzéhler bereits auswertbare Ver-
brauchsangaben. Die folgenden Einzelver-
braucher wurden mit Stromzihlern ausge-
stattet (Abb. 7):
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Abb. 7: MeBeinrichtung zur Erfassung des Elektroenergiebedarfs einer Fliissigfiitterungsanlage fiir 1200 Mastschweine

— Die Futterzuteilpumpe (Nennleistung
5,60 kW) fordert den Futterbrei zu den
Mastabteilen.

— Der Mischer mit Entstaubung (Nennlei-
stung 5,5 kW) mischt die Futterbestand-
teile im Anrthrbottich. ‘ '

— Pumpe fir Flissig-CCM (Nennleistung
4.0 kW) fordert das Flussig-CCM vom
gasdichten Silo in den Mischbehaélter.

— Molkepumpe (Nennleistung 1,5 kW)
transportiert die Molke vom Tank zum
Mischbehalter.

— Drei Schnecken (Nennleistung jeweils
1,5 kW) dosieren die trockenen Futter-
bestandteile zu.

— Der Futterungscomputer mit Bild-
schirm und Terminal wird gemeinsam

mit dem Schalt- und Steuerschrank ge-
messen, der neben diversen Schitzen
und Ventilansteuerungen auch die Aus-
werteelektronik der Waage des Futter-
mischbehélters beinhaltet. Die Nennlei-
stung der flir diese Bauelemente, einge-
setzten Netzteile betrigt zusammen
etwa 600 Watt. ,
Die wihrend einer ersten zweimonatigen
MeBperiode ermittelten Strombedarfs-
werte wurden auf ein Kalenderjahr hoch-
gerechnet. Die davon abgeleiteten jahrli-
chen Stromkosten (aufgrund der betref-
fenden Tarifstruktur) wie auch die spezifi-
schen Stromkosten pro Mastplatzund Jahr
(1000 Mastplatze waren wahrend der Beob-
achtungsperiode belegt) zeigt Abb. 8.
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Gesamtstrom-|  Kosten Spezifische Kenn-
verbrauch (DM/a) _kosten leistung
(kWh/a) DM/Mastplotz | = (kW)
187 47 )’&Molke Pumpe................ 6.4 °/e X4 0,05 15
272 69 “Flissig-CCM-Pumpe ...... 9,3 %/ 007 A
529 132 ;-Mischer und Entstaubung 181 013 55
o -& *a - -k “’v““;' X "’#' -i “' ’2
bt Fﬁtterungscompuler o) N
" 228°/0p
667 167 Schalt-u Steuerschrunk B °. 2 017 08
» 1 A AIIIRIIIIITI 3 o
1250 312 Futterzuteilpumpe........ L27°% 031 S5
2930 727 073 111

Abb. 8: Stromverbrauch und Stromkosten einer Flissigfuitterungsanlage fr 1200 Mastschweine (1000 Mastplétze belegt)

Ein jahrlicher Stromverbrauch der Flis-
sigfiitterung fiir Mastschweine von etwa
3000 kWh/Jahr fiihrt zu jadhrlichen Strom-
kosten von ungefdhr 750 DM. Die Flissig-
fatterung belastet in diesem Falle jeden
belegten Mastplatz mit 0,75 DM Stromko-
sten pro Jahr.

Interessant scheint zu sein, daf3 nach der
Futterzuteilpumpe der Fltterungscompu-
ter mit Schalt-, und Steuerschrank den
zweitgroBten Anteil am Gesamtstrombe-
darf der Anlage verursacht. -

6. Zusammenfassung

-Die drei verschiedenen Produktionsrich-
tungen zugehorigen mikroprozessorge-
steuerten Produktionsverfahren lassen
trotz unterschiedlicher Héhe der Gesamt-
- stromverbriuche bestimmte Gemeinsam-
keiten deutlich werden. Wahrend die lei-
stungsstiarksten Komponenten der Anla-
gen, sei esnun die Vakuumpumpe oder die
Futterzuteilpumpe die prozentual gréfiten
Anteile am Gesamtstromverbrauch auf-
weisen, besitzen auch die Netzteile der

Microcomputer mit ihrer Peripherie und.

die elektronischen Steuerbauteile dieser
neueren Techniken in der Tierhaltung ei-

nen sehr hohen, bisher offensichtlich un-
terschétzten Strombedarf.

Im Milchviehbetrieb tragen die ,,elektro-
nischen Komponenten* mit 21%, bei der
Sauenabruffiitterung mit 34% und bei der
Flussigfuitterung fur Mastschweine mit
23% zum Gesamtstromverbrauch bei.

Um diese hohen Anteile zu senken sollte
erwogen werden, die Niederspannungs-
komponenten stromsparender auszule-
gen, Transformatoren mit geringeren Leer-
laufverlusten einzusetzen und wo moglich
eine zeitweise Abschaltung nicht andau-
ernd benétigter Komponenten zu realisie-
ren.
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