Rationelle Elektroenergieanwendung in Tierproduktionsanlagen
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Die Tierproduktionsanlagen haben einen er-

heblichen Anteil am Gesamt-Elektroenergie-

verbrauch der Landwirtschaft. Durch die

raumlich begrenzte Konzentration der Elektro-

energieverbraucher auf relativ kleinem Raum

bestehen vor allem in den industriema8ig pro-

duzierenden Anlagen die besten Voraussetzun-

gen, durch gezielte Manahmen Elektroenergie

.einzusparen, Diese MaBnahmen konnen in drei

Schwerpunkte aufgegliedert werden:

— AuBerbetriebnahme nicht benotigter Ver-
braucher

— belastungsabhangige Verteilung der Elektro-
energie

— zusitzliche MaBnahmen.

Diese wiederum werden zweckmiBigerweise in

folgende Komplexe unterteilt:

— Fiitterung

— Wasserversorgung

— Be- und Entliiftung

— Entmistung

— Innenbeleuchtung

. — AuBenbeleuchtung

— Sozialtrakt

— Milchgewinnung

— Milchkiihlung und -lagerung

— Elektroheizung.

1. ' Energieeinsparung
durch AuBerbetriebnahme

‘I.1. Fiitterung

In industriemiBigen Anlagen der Tierproduk-
tion ist der ProzeB der Fiitterung weitgehend
automatisiert (Entnahme des Futters aus den
Silos, Fordern iiber Bandanlagen und Dosierer
bi§ zu den FreBplatzen der Tiere).

Die MaBinahmen zur Elektroenergieeinsparung
sind' im wesentlichen darauf gerichtet, geringe
Leerlaufzeiten, eine optimale Beschickung der
Binder durch Dosierer und eine gute Pfiege
und Wartung der VerschleiBteile (z. B. Lager)
zu erzielen.

1.2. Wasserversorgung

Die Trinkwasserversorgung groBerer landwirt-
schaftlicher Anlagen erfolgt vorwiegend durch
eigene Brunnen. Kleinere Anlagen konnen an
das offentliche Wasserversorgungsnetz an-
geschlossen sein. In jedem Fall sind Pumpen
notwendig, die je nach Leistung einen erhebli-
chen Elektroenergieverbrauch haben. Somit be-
steht zwischen dem Wasserverbrauch und dem
Elektroenergieverbrauch ein unmittelbarer
Zusammenhang.

Haufig gehoren zu den Wasserversorgungs-
anlagen noch Vorrats- oder Zwischenbehilter
mit Verdichtern und Pumpen, so daB sich der
Energieaufwand zur Bereitstellung des Nutz-
wassers noch erhoht. Daher ist es dringend
notwendig, daB Wasser nicht vergeudet wird,
zumal hoher Wasseranteil auch erhebliche
Auswirkungen auf die Giillewirtschaft hat.

1.3. Be- und Entliiftung

Bei der Be- und Entliiftung lassen sich bedeu-
tende Einsparungen von Energietrdagern erzie-
len. Per Aufwand fiir die Be- und Entliiftung
ist vom Stallvolumen und von der Tierkonzen-
tration abhingig. Besondere Aufmerksamkeit
muB der Mehretagenhaltung von Schweinen
und Hiihnern gewidmet werden, denn die
Frischluftzirkulation ist ein bedeutender Fak-
tor fiir das Wachstum bzw. fiir die Legeleistung
der Tiere sowie firr die Klimatisierung des
Stallkomplexes. Es geht hierbei nicht nur
darum, mit einigen groBen, energieaufwendigen
Liiftern moglichst viel Frischiuft in den Sfall-
komplex zu fordern. Vielmehr muB erreicht
werden, daB die benotigte Luft auch in den tier-
nahen Raum gelangt und dort je nach AuBen-
lufttemperatur giinstige klimatische Bedingun-
gen gewihrleistet. Beim Ausfall der Be- und
Entliiftungsanlage verenden die Tiere bei un-
giinstigen Bedingungen (hohe AuBenlufttempe-
ratur und Tierkonzentration) innerhalb weniger
Minuten durch Uberhitzung. Durch ein sinn-
volles Luftverteilungssystem sind bedeutende
Einsparungen von Elektroenergie und anderen
Energietriagern moglich.

1.4. Entmistung

Je nach Art der Anlagen kann dieser Komplex
sehr umfangreich sein. In modernen Anlagen
erstreckt er sich von den Tierplitzen iiber
Zwischenpumpstationen, Sammelbehélter mit
Homogenisierungseinrichtungen bis hin zum
Giillegeber bzw. zur Verregnung.
Moglichkeiten zur Elektroenergieeinsparung
sind:

— keine Leerlaufzeiten von Pumpen

— geringe Laufzeiten gegen geschlossene
Schieber v

— optimale Belastung der Pumpen

— optimaler  Laufzyklus bei  Schlepp-
schaufelentmistungsanlagen (Bild 1)

— optimaler Laufzyklus bei der Homogenisie-
rung '

— Verringerung des Wasserverbrauchs.

1.5. Innenbeleuchtung

Je nach Anlagentyp verbraucht die Beleuch-

tung einen wesentlichen Anteil der Elektro-

energie. In der Vergangenheit war man bei der

Projektierung der Beleuchtungsanlagen von

Beleuchtungsstiarken ausgegangen, die sich bei

neueren veterinarmedizinischen Untersuchun-

gen als nicht notwendig erwiesen. Durch

AuBerbetriebnahme bestimmter Leuchten und

sinnvolle Anordnung konnen betrachtliche

Mengen an Elektroenergie eingespart werden.

Die Beleuchtungsstirke muBl so gewahlt wer-

den, da8 folgende Faktoren gewahrleistet sind

(vgl. Bild 2):

— Unfallschutz

— optimale Durchfiihrung aller Arbeitspro-
zesse

— gute Futter- und Wasseraufnahme der
Tiere.

Vorschlage zur Einsparung von Elektroener-

gie:

— optimale Ausnutzung des Tageslichts (sau-
bere Fensterscheiben)

— Reduzierung der Beleuchtung in den Ru-
hephasen

— Reduzierung der Beleuchtung im Stand-
und Liegeplatzbereich )

— Austausch defekter Leuchtstoffrohren und
Starter

— periodische Reinigung der Leuchten und
Reflektoren

— Einsatz transportabler Arbeitsplatzbeleuch-
tung

— Einsatz von Dammerungsschaltern.

1.6. AuBenbeleuchtung

Der Anteil der AuBenbeleuchtung am Gesamt-

energieverbrauch ist meistens gering. Dennoch

sollte man uiberpriifen, inwieweit auf die AuBen-

beleuchtung verzichtet werden kann. Gegebe-

nenfalls kann jede zweite oder dritte Leuchte

auBler Betrieb genommen werden.

Weitere Moglichkeiten der Energieeinsparung:

— Betrieb nur bei entsprechender Dunkelheit

— Einsatz von Dammerungsschaltern

— Anpassung der Schaltzeiten von Schaltuhren
an den sich verandernden Sonnenaufgang
bzw. -untergang.

1.7. Sozialtrakt

In den landwirtschaftlichen Anlagen kann es
eine Vielzahl von Elektroenergieverbrauchern
geben. Je nach Umfang und Personalstirke ist
ein relativ hoher Energieverbrauch zu ver-
zeichnen.
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anzahl 400 Rinder bzw. 1000 Schweine
iibersteigt (Vorpriifung, Abnahmepriifung)

— Beratung und fachliche Anleitung der Be-
treiber von Tierproduktionsanlagen bei der
Vorbereitung von Anlagenrekonstruktionen
zur Anwendung der SchutzmaBnahme
»Nullung® mit Potentialausgleich und Po-
tentialsteuerung.

Die Revisionsprotokolle sind vom Priifer zu
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unterzeichnen und dem Betreiber zu iibergeben
(s. Muster in Tafel 3).

7. Praktische Hinweise

zur Durchfiihrung der Revision
Die sach- und fachgerechten Priifungen des
Anlagenzustands sollten nach folgenden
Komplexen durchgefiihrt werden:
— zentrale Einspeisung (Energieschwerpunkt)
— Niederspannungsverteilungen
— Beleuchtungsanlagen

— Erdungsanlagen mit Potentialausgleich und
Potentialsteuerung
— Blitzschutzanlagen
— stationdre technologische Ausriistungen
— Netzersatzanlagen
— ortsveranderliche Anlagen und Betriebs-
mittel.
Die Arbeitsgange bei der Revision ortsfester
elektrotechnischer Anlagen nach ABAO 900/1
sind im Bild 6 dargestellt.
A 3298
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Bild |I. Antrieb und Steuerung einer Schieppschaufelentmistungsanlage

Einsparungen von Elektroenergie lassen sich

durch folgende Mainahmen erzielen:

— Verringerung der Beleuchtungsstirke

— Beleuchtung der Arbeitsplatze durch Tisch-
lampen

— Verringerung des Warmwasserverbrauchs.

1.8. Milchgewinnung

In modernen Milchviehanlagen ist der Melk-

prozefB teilautomatisiert. Das Bedienungsper-

sonal kann zur Elektroenergieeinsparung bei-

tragen,” indem folgende Hinweise beachtet

werden:

— optimale Auslastung der Vakuumanlage
gewihrleisten

— Austausch von Pumpen mit schlechtem
Wirkungsgrad

— auf Sauberkeit der Vakuumleitung achten

— keine undichten Stellen im System

— AuBerbetriebnahme der Vakuumanlage in
den Pausenzeiten.

1.9. Milchkiihlung und -lagerung

Die Moglichkeiten der Elektroenergieeinspa-
rung in der Milchlagerung beschranken sich auf
den Betrieb der Rilhrwerke, bei denen ein zy-
Kklischer Lauf der Motoren in bestimmten Ab-
standen zur Einsparung von Elektroenergie
fiihrt. Bei der Milchkiihlung sind durch stindi-
ges Uberwachen der Milchtemperatur Energie-
einsparungen maglich.

Folgende Faktoren konnen zur Energieeinspa-
rung beitragen:

— optimale Dosierung des Eispanzers (Ver-

Bild 3.
sind
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Elektrische Beheizung der Stande von Jungtieren, die wenige Stunden alt

anlage

brauch bei Schichtende)

— Betrieb der Eiswasserriihrwerke nur bei
MiichfluB

— gute thermische Isolation der Eiswasser-
wanne

— guter Wirkungsgrad der Verdichter

— Vorkiihlung der Milch durch Warmeaus-
tausch mit Nutzwasser.

1.10. Elektroheizung y

In vielen Anlagen ist in bestimmten Bereichen
nur eine Beheizung mit Elektroenergie moglich
(Bilder 3 und 4). Der Energiebedarf derartiger
Anlagen (Heizungen) ist vielfach betrachtlich.
Es ist darauf zu achten, daB diese Verbraucher
nur so lange betrieben werden, wie unbedingt
notig ist. Durch geeignete MaB8nahmen, z.B.
gute Warmedammung, soll der Betrieb zusitz-
licher Elektroheizgerdte weitgehend einge-
schrankt werden.

Beim Betreiben von elektrisch beheizten Fer-
kelnestern (Bild 4) sollte eine sinnvolle Tem-
peraturregelung zur Anwendung kommen, um
die gewiinschte Temperatur nicht zu iiber-
schreiten.

2. Belastungsabhingige Verteilung
der Elektroenergie

Ziel der belastungsabhingigen Verteilung der
Elektroenergie ist es, einen weitgehend kon-
tinuierlichen Energieverbrauch zu erreichen,
der moglichst keine Belastungsspitzen auf-
weist.

Mit Hilfe eines Maschineneinsatzdiagramms,
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Bild 2. Giinstige Lichtverteilung iiber dem Melkkarussell einer 1930er-Milchvieh-

aus dem alle Lauf- bzw. Stillstandszeiten ent-
sprechend dem technologischen Ablauf er-
sichtlich sind, einschlieBlich der Nennleistung
der Betriebsmittel, ist die Belastungsverteilung
iiber einen bestimmten Zeitraum (z.B. 24h)
feststellbar. Aufgrund dessen muB nun ver-
sucht werden, die Laufzeiten der elektrischen
Betriebsmittel, die nicht unmittelbar zum tech-
nologischen Ablauf gehoren (z.B. Liiftung,
Wasserversorgung usw.), auBerhalb der im
Diagramm ermittelten Spitzenbelastungszeiten
zu verlegen. Gegebenenfalls sind auch Ande-
rungen oder Verschiebungen im technolo-
gischen Ablauf moglich. .
Besondere Aufmerksamkeit gilt den veroffent-
lichten Spitzenbelastungszeiten. Landwirt-
schaftliche - Betriebe, diec mit dem Energie-
kombinat vertraglich gebunden sind, miissen
verstiarkt darauf achten, Uberschreitungen zu
vermeiden, da diese erhebliche Vertragsstrafen
nach sich ziehen konnen.

3. Zusitzliche MaBnahmen

In diesem Abschnitt werden den Anlagen-
betreibern Anregungen gegeben, die zu einer
weiteren Energieeinsparung fiihren konnen
bzw. die in den Abschn.l und 2 gegebenen
Hinweise wirkungsvoll unterstiitzen.

3.1. Technische MaBBnahmen

Zu den technischen MaBnahmen der rationel-
len und sparsamen Energieanwendung gehort
der Einsatz von Energie-Kontroll- und Regel-

Bild 4. Elektrische Ferkelnestbeheizung
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einrichtungen (z. B. EKE 001). Mit diesen Ge-
raten werden die Betreiber in die Lage versetzt,
den hohen Anforderungen der betrieblichen
Energiewirtschaft besser gerecht zu werden
(Bild 5). Einweiterer Schwerpunkt ist die Ein-
haltung des geforderten cos ¢.

Durch die weitere Mechanisierung und
Automatisierung der Landwirtschaft steigt die
Anzahl der elektrotechnischen Betriebsmittel
mit induktiver Belastung. Ein erhohter Auf-
wand an Kompensationsmitteln ist notwendig,

Bild §
Energie-Kontroll- und
Regeleinrichtung

um den Blindstrom in den geforderten Grenzen
zu halten.

Vom Betreiber sollte z.B. darauf geachtet
werden, daB die Auswahl und der Einsatz von
Elektromotoren so erfolgen, daf diese mog-
lichst nahe der Nennlast betrieben werden. Je
weiter der Betrieb von Elektromotoren unter
der Nennlast erfolgt, desto groBer ist die in-
duktive Belastung des Netzes.

Eine interessante Variante der Kompensation
wird im VEG Tierzucht Nordhausen prakti-

ziert. In der dortigen industrieméBigen Schwei-
nemastanlage gab es groBe Probleme mit Scha-
den in der Kabelanlage durch Schadnager. Man
hat die Erfahrung gemacht, da Kabel und
Leitungen weniger benagt werden, wenn sie
unter Spannung stehen. Aufgrund dieser Tatsa-
che wurden iiberali dort, wo es moglich war, die
Schalter fiir die Inbetriebnahme der Verbrau-
cher unmittelbar am Betriebsmittel angebracht
und die Leitungen durch Kondensatoren kapa-
zitiv belastet. Neben den verringerten Schaden
durch Schadnager wurde auch eine Kompensa-
tionswirkung erreicht, da die Kondensatoren.
standig in Betrieb bleiben.

3.2. Ideologische Mafinahmen
Von den Leitern der landwirtschaftlichen Be-
triebe sollte die Einhaltung der Mafnahmen
der Energieeinsparung in das innerbetrieb-
liche Wettbewerbsprogramm aufgenommen
werden. In der 1930er-Milchviehanlage Mihla
wird z.B. ein Wettbewerb zwischen den
Schichtkollektiven gefiihrt. Die Auswertung
des Energieverbrauchs erfolgt am Quar-
talsende. Weiterhin besteht die Moglichkeit,
durch iiberbetriebliche Wettbewerbsfiihrung
mit industriemaBigen Anlagen gleichen Typs
alle Mitarbeiter anzuhalten, die gegebenen Hin-
weise strikt zu beachten und den Energiever-
brauch auf ein Minimum zu senken.
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Beriithrungsspannungen bei Lichtbogen-Schweil’S-
und -Schneidarbeiten in Anlagen der Tierproduktion
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Unter Hinweis auf den Schutz von Nutztieren
gegen zu hohe Beriihrungsspannungen beim
Elektroschweilen in mit Tieren belegten Stall-
anlagen  begrenzt der  DDR-Standard
TGL 30270/02 Abschn.2.2.42.5.2.[1] die zu-
ldssigen Leerlaufspannungen der fiir derartige
Arbeiten einzusetzenden Schweiistromquel-
len (2, 3]. Fiir die Rekonstruktion und Moder-
nisierung von Stallanlagen sowie fiir die In-
standhaltung in Anlagen der Tierproduktion
ergibt sich aus dieser Begrenzung eine erhebli-
che Verringerung der Arbeitsproduktivitat, da
-einerseits
— die Mehrzahl der verfiigbaren Schweif3-
stromquellen in belegten Stallanlagen nicht
eingesetzt werden darf
— mit den zuldssigen Leerlaufspannungen die
erforderlichen SchweiBstrome in vielen
Fallen nicht erreicht werden,
andererseits aber 31 % aller Produktionsgrund-
arbeiten im landtechnischen Anlagenbau
Schweifarbeiten sind.
Angeregt durch Zweifel am Erfordernis der
festgelegten Begrenzung der Leerlaufspannun-
gen, hat die gemeinsame Arbeitsgruppe
SchutzmaBnahmen in Tierproduktionsanlagen
der Fachunterausschiisse 1.9. und 1.15. der
KDT die bei ElektroschweiBarbeiten in beleg-
ten Stallanlagen tatsdchlich entstehenden Ge-
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fahrdungen und Beriihrungsspannungen fiir
Nutztiere experimentell iiberpriift. Uber we-
sentliche Ergebnisse dieser in den Jahren
1979/80 durchgefiihrten Untersuchungen (4]
wird nachfolgend berichtet.

1. Experimentelle Untersuchungen

Die experimentellen Untersuchungen wurden

— in zur Rekonstruktion vorgesehenen Stall-
anlagen mit der SchutzmaBnahme Nullung
und Potentialausgleich zur Wasserleitung
nach Standard TGL  200-0602/03
Abschn. 1.5.[5] im Bereich der Tierproduk-
tionsanlage auBerhalb des untersuchten
Stallgebdudes, jedoch ohne Potentialaus-
gleich und Potentialsteuerung nach Stan-
dard TGL 200-0629/01 Abschn. 3.3.[6] und

— in rekonstruierten Stallanlagen mit der
SchutzmaBnahme Nullung mit Potentia-
lausgleich nach Standard TGL 200-0629/01
Abschn.3.3.2. und natiirlicher Potential-
steuerung!

durchgefiihrt.

Besonders wurden 100er-Milchviehanlagen

(MVA) untersucht. Der Aufbau der SchweiB3-

stromkreise erfoigte unter Verwendung han-

delsiiblicher SchweiBausriistungen mit einem

SchweiBtransformator ,Junior als SchweiB-

stromquelle. Der Schweistrom Is wurde mit

einem in der Zuleitung zum Elektrodenhalter
geschalteten Strommesser gemessen. Ein zwi-
schen die Klemmen der SchweiBstromquelle
geschalteter Spannungsmesser gestattete die
Messung der Leerlaufspannung Ugy der
Schweistromquelle und des Spannungsabfalls
Us im Schweiistromkreis beim Schweilen.
Die Beriihrungsspannungen zwischen dem zu
schweiflenden Bauteil und
— gegeniiber diesem isoliert angeordneten
Metalikonstruktionen oder metallenen Rohr-
leitungen
— dem Fufiboden benachbarter Standflachen
oder zwischen Metallkonstruktionen sowie
metallenen Rohrleitungen und dem FuBboden
benachbarter Standflichen wurden auf der
Grundlage der Forderungen nach Standard
TGL 200-0603/08 Abschn.4.3.[7] mit einer zur
Messung der Beriihrungsspannung fiir Nutz-
tiere modifizierten MeBanordnung ermittelt.
Bei von der SchweiBstelle entferntem Anschiu

1) Unter natiirlicher Potentialsteuerung wird die Be-
einflussung des Potentialverlaufs entlang der
Oberfliche des StallfuBbodens durch mit dem
FuBboden elektrisch leitend verbundene Metall-
konstruktionen der Standausriistung oder metal-
lene FuBboden verstanden.
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