Der notwendige Einsatz von Netzersatzanlagen

in landwirtschaftlichen Produktionsanlagen

Bei der modernen landwirtschaltlichen Produktion, in der
Rinderhaltung, Schweinehaltung, CroBgeflliigethaltung und
in Gewichshausanlagen, treten duvch Unterbrechungen der
Elcktroenergieversorgung irreversible Schiiden aul, die bis
zum Totalausfall der Produktion fithren kionnen. s wird
in der Landwirtschalt mit Hille lebender Organismen pro-
duziert, dic bestimmte Anforderungen an die Umwelt stel-
len. Dicéer Produktionsprozel, der gleichzeitig ein Lebens-
prozef} ist, darl nicht unterbrochen und nur bedingt zeitlich
verschoben wevden.

Netzsitualion

In der DDR sind dic Flckirocnergiecrzeuger und -verbrau-
cher im Verbundsystem zugammengeschlossen. Die Strom-
kretslingen in den Ubertragangs- und Verteilungsnetzen der
linergieversorgung betragen im llochspannungsbereich clwa
90000 km and im Niederspannangsbereich etwa 125 000 km,
Ungelihr 600 Umspannwerke und 60 000 Transformatoren
sind in den Ubertragungs- unidd Verteihingsanlagen der 6f-
fenthichen Energicversorgung im LEimsalz.

Die Ubcrtragungs- und Verteilangsanlagen sind hinsichtlich
threr Versorgungszuverldssigkeit  in  unterschicdlichem  Zu-
stand. Neben Netzen, die mebrfach iiberdimensioniert und
recht zuverlissiz sind, gibt es in wanchen Gebicten noch
unzuliingliche Versorgung. Dubet  ist ein stiindiges  Be-
mithen der Energicversorgangsbetriebe wim die Erhéhung
der  Versorgungszuverlissigkeit  durch Einsatz  funklions-
tiichtiger Betviebsmittel,  Schutzeinrichtungen  mit kuvzen
Kommandozetten bzw. Ansprechzeiten, Zusammenschlufy der
Netze zu Ring- oder Maschennelzen, Doppelleitungen, 2-
und 3fach-Sammelschienen, Reservetransformatoren teilweise
mit  halbawtomatischer  Zuschaltung  sowie  Verriegelung,
LernmeB-, Fernsteuereinrichtungen v, a. 2w erkennen.
Trotadem ist cine absolul stérungsfreie Versorgung aus tech-
uixchen und dkonomischen Gritnden nichl anzustreben. Zum
Beispiel ist festzustellen, daB in der DD i Mitiel 4,68 Pro-
zent der hochsiméglichen odev 5.78 Prozent der gesamilen
verlitgbaren Kraftwerksleistune  durely Stérungen  ausfallen
/17 Fir das Gesamitnelz kémnen keine Werte angegeben
werden, da die Storungsstatistik fiir jedes Gebiet andere
Werte ausweist. [st ein bestimmiter Zuverlissigheitsgrad  er-
reicht, muBl jode weitere lirhishung  desselben mit hobem
Aufwand erkauft werden. Es mull deshalb  der Aulwand
fin' den Netzausbau, den Betrieb und die moglichen Schii-
den als Funktion der Zuverlissigkeit bestimmt werden. Da-

nach ist der Zuverlissigheitsgrad nuszuwiihlen. fiie den der
gesellschafliche Gesamtaonfwand minimal wird. Die Energic-
versorgungshetrtebe konnen somit nicht verpllichtet werden,

an jedem Netzpunkt cine wnterbrechningslose Lilekivoenergie-

VEISOrguUNg zn garantieren.
Fs ist erforderlich, den Erwartungswert des Schadens in-
folge Energicausfall fie groBe landwirtschaltliche Produk-
tionsanlagen zu cemitteln. AMit Tilfe der Schadens-Unterhre-
cungsdaver-Funktion /2/ kann dieser Erwarlungswert je
Unterbrechung  iiber der Unterbrechungsdauer  dargestellt
werden. Bei Produktionsanlagen mit mehreren Elckiroener-
gicanschliissen  bzw. mit  Nelzersalzanlagen st zwischen
Schadens-Unterbrechungsdauer-Fanktion fiie tolale oder teil-
weise Unterbrechung der Elekiroenergiclieferung zu unter-
schiewden.
Der Energieversorgungsbetrich kann mit 1lilfe von Iiufig-
keits-Unterbrechungsdaucrspekieen fir Systemknotenpunkte
oder Abnehmer die zu erwarlende 1liufigkeit der totalen
Unterbrechung oder der Mindcvung der Elektroencrgielie-
ferung fiber ‘der Unterbrechungsdaner angeben:
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Schadens-Unterbrechungsdauer-Funktion

Zur Ermittlung der Schadens-Unterbrechungsdauer-1funktion
sind folgende Schritte crforderlich:

— Gilltigkeit der Schadens-Unterbrechungsdauer-Funktion
(Zeitpunkt der Ermittlung. Zeitrnum der Giiltigkeit)

— Ermittlung der Schadensart (zeitproportionale Schiiden,
konstante Schiiden)

— Ermittlang der Schadenshéhe

— Lrmittlung des Frwartungsfaktors fiir den Schaden (der
Firwartungsfakior  gibt das  Verhiilinis  der  jihrhichen
Stundenzahl, in der der Schaden auftreten kann, zur
Gesamistundenzahl eines Jahres an)

— Berechnung des Erwartungswerles des Schadens je Un-
terbrechung

— zusamenfassende Darstellung aller Erwartungswerte des
Schadens je Untevhrechung in der Schadens-Unterbre-
chungsdauer-Funklion

Werden Schadens-Unterbrechungsdauer-Funktionen fiir land-
wirtschaftliche Produktionsanlagen aulgestellt, sind  zwel
wichtige SchluBfolgerungen zu erkennen:

— Bis zu ciner bestimmien Unterbrechungszeit der Elektro-
energiclicferung entsicht kein Schaden. Danach steigl der
Schaden stark an.

— Der Schaden wird evheblich geringer, wenn ecine Teil-
licferung der Elektroleistang méglich ist. Als spezifischer
Wert zur Schadensermnittlung kann der mittlere spezi-
fische Schaden, d. . der auf cine ausgelallene kKWh be-
zogene Schaden, herangezogen werden.

Um die GroBenordnung moderner Anlagen und die Schiiden
hei Elektoenergieausfall  zuw  veranschaulichen, sollen  Bei-
spiele angeliithel werden;;

In dev Milchviehhaltung werden Anlagen bis zu eciner Kon-
zentration: von elwa 2000 Tieren betrieben. Iine derartige
Anlage ist energiewirtschaftlicho dureh folgende Kennwerle
zu charaklevisieren /3

AnscduBwert: Paxy = 1000kW Licht Pyx = 150 kW
Kraft Pax = 840 kW
Wirme Pan = 10kW

Leistungsinanspruchnalime: Phax = 400 kW

Smax = GI5KkVA

Ausnutzungsgrad

des AnschlufBwertes: ap;\" = 0.40
Lewstungsfakior: (bei Sy cosp = 0,65
Ilektroenergieverhrauch ; A = 700 MWh/a

Bild 1. Schadens-Unterbrechungsdauver-Funktion ciner Milchvichanlage
mit 2000 Tierplitzen
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Erste Untersuchungen in derartigen Anlagen ergaben, daf
eine Unterbrechung der Elektroenergieversorgung ctwa dic
in Bild 1 dargestellte Schadensfunktion auslést. Diese Scha-
dens-Unterbrechungsdancr-FFunktion bezieht sich auf Total-
ausfall der Elckiroenergie.

Als weileres Beispicel sei die Schadens-Unterbrechungsdauer-
Funktion einer Bullenmastanlage fiir 10 000 Mastbullen an-
gefithrt (Bild 2). An diesem Beispiel sollen cinige Erliu-
terungen die Aussagen der Schadens-Unterbrechungsdauer-
Funktion verdeutlichen.

Langerer Ausfall der Tutter- oder Wasserzuliihrung vermin.
dert die Massczunahme der Tiere, nnd durch Unruhe der
Ticre kénnen Schiden an den Stalleinrichtungen bzw. Ver-
letzungen vorkommen. Der mit dem Elektroenergicausfall
verbundene Liifterausfall fiithrt dazu, dall in der Anlage
Sauerstoffmangel cintritt, der bis zum Erstickungstod voun
Tieren fithren kann. Das Offnen der Tiiven und der wenigen
l'enster der Stille kann die DLrstickungsgefahr nicht Dbe-
seiligen, da dureh die Offnungen cin ausgleichender Gasaus-
tansch nicht gewihrleistet ist. Es ist damit zu rechnen, dall
nach 2 bis 3 It cin crheblicher Ausfall im Ticrbestand be-
esinnl. Nach 11 h Elektroenergieunterbrechung kann cin
Schaden von 10 Mill. Mark angesetzt werden.

Dieser Wert entspricht einem mittleren spezifischen Scha-
den von 10 000 Mark je ausgefallener kWh. Fiir diese land-
wirlschaftliche Produktionsanlage ergibt sich somit die Not-
wendigkeit, cine Elcktrocnergicbereitstellung  zu  garantie-
ren, Dei der in Ausnahmeféllen mit Unterbrechungsdawern
von maximal 1 h gerechnel werden mulfl.

In der Projekticrungsphase eciner derartigen Produktions-
anfige mufl mit dem Energieversorgungsbetrieh vercinbart
werden, obh durch netzseitige MaBnahmen die geforderte
Versorgungszuverlissigkeit garantiert werden kann. Ande-
renfalls sind zur Produktionsanlage gehérende Netzersatz-
anlagen erforderlich,

Netzersatzanlagen

Newzersatzanlagen bestehen aus einer mil Ersatzencergie an-
getriebenen Antriebsmaschine und einem Elektrogencrator.
(iebrituchliche Energietriiger fiir dic Antricbsmaschine sind
Dieselél, Vergaserkraftstoff oder Gas. Netzevsalzanlagen kon-
nen stationéir aufgestellt oder fahrbar sein. [iir groBe An-
lagen werden statt des Kolbenmotors auch Gasturbinen ein-
gesetzt. Je nach der zulissigen Unterbrechungsdauer der
Llcktronergiebereitstellung ist zwisclien handgesteuerten und
antomatikgesteuerten Netzersatzanlagen zu withlen,

Bei landwirtschaltlichen Produktionsanlagen sind bis jelzt
noch keine Produktionseinrichtungen bekannt, dic unter-
bfchungslos oder wit zuldssigen Encrgieausfallzviten von
wenigen Sekunden arbeiten miissen. Deshalb geniigen Netz-

Bild 2. Schadens-Unlerbrechungsdauver-Funklion ciner  Milchviehanlage
mit 10 000 Ticrpliitzen
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crsatzanlagen, die in wenigen Minuten ecinsatzbereit sind.
Bet groBen, nach industriemifiigen Gesichtspunkten arbet-
tenden landwirtschaftlichen  Produktionsantagen  kommen
mobile Netzersatzanlagen nicht in IFrage. Zweckmillig sind
stationiire automatikgesteuerte Anlagen.

Wic erste Untersuchungen zeigen, ist es zu aufwendig. die
gesamte bendtigte Llcktroleistung durch Netzersatzanlagen-
leistung bei Elektrocenergicausfall bercitzustellen. Mit Hilfe
ciner Schadens-UntéPbrechungsdauer-Funktion fiiv den Be-
trieb mit Elektroteilleistuing kann der auftretende Schaden
abgeschitzt und dic ecrforderliche Netzersatzanlagenmindeslt-
leistung bestimmt werden. ‘

Die fiir Netzersatzanlagen evfovderlichen Investitionen sind
in modernen landwirtschaltlichen Produktionsanlagen an-
lagebedingt und kiunen bei der Anlagenprojekticrung nicht
vernachlissigt werden.

Zusammenfassung

Schadens-Unterbrechungsdauer-1'unktionen fiir Produktions-
anlagen in der Landwirtschalt geben dariiber Auskunlt, mit
welchen Schiiden in Abléingigkeit von der Zeit zu rechnen
ist. Die Funktionen sind fiir GroBanlagen getrennt aulzu-
stellen, wobei sowohl dirckte Produktionsausfiille und Qua-
litiitsschiiden amn Produkt beriicksichtigt, aber auch die kom-
plizierten bielogischen Vorginge qualitativ und quantitativ
crfalt werden miissen.

Aus einer exakt crarbeiteten Schadens-Unterbrechungsdauer-
Tunktion lassen sich mit dem Zuverlissigkeitsgrad am ent-
sprechenden Netzpunkt konomisch vichtige Entscheidungen
iiber den Linsatz von Netzersatzanlagen tveffen. Netzersatz-
anlagen sind dann okonomisch gerechtlertigt, wenn die Ge-
ecniiberstellung  des  Zuverldssigkeitsgrades mit  der Scha-
dens-Unterbrechungsdauer-Funktion héhere wabrscheinliche
Schadenswerte erwarten liflt, als die Anschalfung, der Be-
triecb und die Unterhaltung von Netzersatzanlagen verur-
sachen wiitrden.

In modernen laudwirtschafltlichen Produktionsanlagen mil
industrieniéiBigem  Charakter und hoher Tierkonzentration
tritt diese Notwendigkeit des insatzes von Ersatzanlagen
auf.

Fiir weitere Untersuchungen kann geschluBfolgert werden:
Dic  Methoden  zar  Aufstellung  von  Schadens-Unter-
breclungsdauer-Funktionen  sind — weiterzuentwickeln,  so
daf} dicse Funktionen mit gevingem Aufwand zu ermitteln
sind.

Es sind Wege zu suchen, Zuverlissigkeitskennwerte fiiv be-
stimmte Netzpunkte schnell zu ermitteln.

Dariiber hinaus sind genaucre Untersuchungen anzustellen,
welche Prozesse in den Produktionsanlagen bei Llektro-
encrgieausfall durch die Nelzersatzanlagen betrieben wer-
den und aul welche Prozesse verzichtet werden kann. Diese
Untersuchungen sind [iir die Dimensionierung der Netzer-
satzanlagen wichtig.
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