Foto: Jaworr

PPLa i

S

A Johann Falter nutzt den Raum unter den Modulen, um Luft fir die Heutrocknung anzuwérmen (siehe Seite R19 ,Abwarme zur Heutrocknung").

Strom vom Dach: Mehr
Klimaschutz im Kuhstall

Eine Photovoltaikanlage senkt nicht nur die Stromrechnung. Maschinen mit Elektroantrieb sparen

Dieselkosten ein. Auch kann die Anlage glinstige Warme fur die Heutrocknung liefern.

olarstrom und Milchviehhaltung
Spassen sehr gut zusammen. Theo-
retisch produzieren die Module
auf dem Stalldach mehr als genug
Strom: ,Ein Milchviehbetrieb ver-
braucht im Schnitt ca. 500 kWh Strom
pro Kuh und Jahr. Eine Photovoltaik-
anlage auf dem Stalldach liefert dage-
gen jahrlich rund 1000 kWh pro Kuh,
sagt Prof. Jorn Stumpenhausen von der
Fakultit Nachhaltige Agrar- und Ener-
giesysteme der Hochschule Weihenste-
phan-Triesdorf (HWST).
Doch Stromerzeugung und -ver-
brauch passen nicht immer zusammen.
Mit einigen baulichen und betriebli-
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chen MafSnahmen lisst sich der Strom-
anteil fiir den Eigenverbrauch deutlich
erhohen, zeigt ein Forschungsprojekt
der HWST und der TU Miinchen, an
dem auch mehrere Industriebetriebe
wie die Stallbaufirma Hoérmann oder
der Melktechnikhersteller Lemmer-
Fullwood sowie andere wissenschaftli-
che Institutionen beteiligt sind.

MESSUNGEN AUF VIER BETRIEBEN
»Wir wollen beim Projekt ,CowEnergy*
ein Energiemanagementsystem entwi-
ckeln, das Tierwohl, Milch- und Ener-
gieproduktion unter einen Hut bringen
soll“, erklart Stumpenhausen.

Die Messungen und Versuche fiithren
die Wissenschaftler in der Praxis auf
vier Betrieben durch. Auf zwei davon
aus Bayern wird der Energieverbrauch
durchgingig gemessen: Dem Betrieb
Posch aus Hochstitt bei Rosenheim
und dem Betrieb Demmel aus Konigs-
dorf-Schonrain.

Michael Posch hat im Jahr 2014 ei-
nen neuen Boxenlaufstall fiir 70 Kiihe
mit einem Melkroboter gebaut. Auf
dem Dach ist eine Photovoltaikanlage
mit 200 kW Leistung installiert. Posch
hat zudem weitere Anlagen auf Gebdu-
den wie auf der Maschinenhalle. Zu-
satzlich hat er noch einen Batteriespei-



cher mit 42 kWh Speicherkapazitit in-
stalliert. Aufferdem kithlt er die Milch
mit einem Eiswasserspeicher.

Die Wissenschaftler haben Messtech-
nik mit vielen Sensoren usw. installiert
sowie den Betrieb bei der Anschaffung
eines Batteriespeichers unterstiitzt.

Der Milchviehstall ist nach Siiden
ausgerichtet, damit der Westwind fiir
eine Querluftung sorgen kann. Damit
liegt das Dach in Ost-West-Richtung.
Das wirkt sich wiederum positiv auf die
Solarstromproduktion zur Eigenversor-
gung aus. Denn wie die Erfahrung vie-
ler Betriebe zeigt: Ost-West-Anlagen
liefern nicht den maximalen Stromer-
trag, produzieren aber morgens eher
und nachmittags langer Strom als Stud-
anlagen. Das macht sie fur den Eigen-
verbrauch attraktiv.

SCHNELL GELESEN
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A Michael Posch hat sich fir ein Indachsystem entschieden.

INDACHSYSTEM STATT DACHHAUT

Posch hat ein Indachsystem von Hor-
mann gewahlt (siehe Zusatzinfo ,,Was
Sie bei Indachanlagen beachten soll-
ten®, Seite R 20). Das Indachsystem be-

In einem Forschungsprojekt ent-
wickeln Wissenschaftler eine Steuerung,
mit der Milchviehbetriebe den Solar-
stromverbrauch optimieren kénnen.

Der Betrieb Posch nutzt Solarstrom
und Batterie plus Eiswasserspeicher.

Mehrere E-Fahrzeuge wie Hoflader
oder einen elektrischen Futtermisch-
wagen nutzt der Betrieb Demmel,

der zum Laden Solarstrom verwendet.

Johann Falter verwendet die von Modu-
len angewarmte Luft zur Heutrocknung.

Die Steuerung soll dafir sorgen, dass
Stromverbrauch im Stall, Laden von Fahr-
zeugen und Batterien sowie Eisproduktion
optimal aufeinander abgestimmt und an
das Sonnenangebot angepasst werden.

Die Wissenschaftler rechnen damit,
dass die Steuerung im Jahr 2022 fertig
auf den Markt kommt.

Schaffer

steht aus einer 8 cm dicken Vollholzde-
cke, auf der eine UV-bestindige Dach-
bahn verlegt ist. Darauf sind die
Module auf Schienen montiert. Die
Module sind so installiert, dass sie eine
regendichte Auflenhaut bilden. In der
Stallmitte sowie unterhalb des Lichtfirs-
tes hat Posch zwischen den Modulrei-
hen schmale Streifen mit Trapezblechen
ausgelegt. ,Das sind die Reinigungs-
gange, weil man die Module selbst
nicht betreten kann®, erklirt er. Eine
Reinigung ist mindestens einmal im
Jahr notig, um die Module von Staub
und Dreck zu befreien. Hierfiir nutzt er
gefiltertes Regenwasser, dass er in ei-
nem 1000 I-Tank sammelt.

Mit dem Indachsystem konnte er auf
ein Stahltrapezblechdach verzichten.
Das sollte Kosten sparen. AufSerdem
verlduft direkt neben dem Stall eine
Hochspannungsleitung. Bei einem Me-

KOMPAKTE

Mit einer Bauhdhe ab 1,98 m bringt

esder 2630 T SLT auf eine
Hubhahe von 3,75 m. Unser kompak-
tester Teleradlader sorgt mit seiner
Wendigkeit und hohen Reichweite fiir
ganz neue Einsatzmdglichkeiten.

WWW.SCHAEFFER.DE
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Rind — Stallbau

A Die drei Batteriemodule im Betrieb Posch
haben je 15 kWh Speicherkapazitét.

talldach hitte er einen zusitzlichen Si-
cherheitsabstand von drei Metern ein-
halten miissen. Beim Indach-System mit
Vollholzdecke konnte er den Stall dage-
gen naher an der Leitung bauen. ,,Da-
durch haben wir die Feuerwiderstands-
klasse F30 erreicht®, erklirt er. Das be-
deutet: Das Dach hilt einem Feuer fiir
30 Minuten stand.

Fir die Energieversorgung hat Posch
Folgendes investiert (Angabe in Netto-
preisen):
¢ Photovoltaikanlage als Indachsystem:
ca. 232000 €,

e Batterie: ca. 27000 €,

e Eiswasserspeicher: ca. 4 500 € Mehr-
kosten gegentiber einer herkommlichen
Kondensatkiihlung.

Im Jahr 2020 hat er mit der Solaran-
lage ca. 180 500 kWh Strom produziert
und davon 42163 kWh (ca. 23,5 %)
selbst verbraucht. Das Indachsystem
war letztlich nicht giinstiger als ein her-
kommliches Dach mit Solaranlage.

STEUERUNG IN DER ENTWICKLUNG
Damit der Betrieb moglichst viel Solar-
strom selbst nutzen kann, ist eine Steu-
erung wichtig:

e Sie muss die Ladung des Batteriespei-
chers so optimieren, dass dieser unab-
hingig vom tédglichen Stromverbrauch
abends immer geladen ist.

e Sie muss gleichzeitig die Ladung der
Batterie mit der Eisproduktion der
Kiihlung abstimmen.

e Bei Sonnenschein sollten moglichst
viele elektrische Verbraucher angesteu-
ert werden.

e Sie muss dafiir sorgen, dass sich mog-
lichst keine Stromspitzen im Betrieb er-
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geben. So sollten gerade zeitunabhingig
zu betreibende Gerite wie eine Giille-
pumpe oder eine Kuhbirste nicht
gleichzeitig mit wichtigen Stromver-
brauchern wie dem Melkroboter betrie-
ben werden, wenn wenig Energie vor-
handen ist.

e Roboter zur Spaltenreinigung oder
zum Futteranschieben sowie Kuhbiirs-
ten und andere Gerite sind zwar flexi-
bel, sollten aber dennoch ausreichend
berucksichtigt werden.

AB 2022 AUF DEM MARKT?

Noch gibt es diese Steuerung nicht.
Daher arbeiten die Wissenschaftler an
einer entsprechenden Losung. ,,Sie
konnte Ende 2022 auf den Markt kom-
men“, erklirt Prof. Heinz Bernhardt
vom Lehrstuhl fiir Agrarsystemtechnik
der TU Miinchen, der ebenfalls an dem
Forschungsprojekt beteiligt ist.

Ein Ansatzpunkt dafiir wire die Ver-
netzung der unterschiedlichen Gerite
wie Batterie, Melkroboter, Eiswasser-
speicher und andere Verbraucher wie
Pumpen usw. Da diese aber von ver-
schiedenen Herstellern stammen, gibt
es hierfir noch keine gemeinsame
Schnittstelle. ,Darum arbeiten wir an
einer Steuerung, die wir iiber alle ande-
ren Teilsteuerungen der Gerite legen
konnen, beschreibt Bernhardt.

Der Betrieb Posch nutzt heute schon
das Energiemanagementsystem Full-
Energy von Lemmer-Fullwood. Dieses
hat die Baumgartner GmbH aus Ram-
sau entwickelt. Es steuert bei Sonnen-
schein vorrangig den Eiswasserspeicher
an sowie einen Vorratstank, in dem das
Wasser fur die Melktechnikreinigung
erwirmt wird. Der nicht genutzte
Strom flieft in den Akku.

v e

5
[
i
¥

Die Kombination von Solarstrom,
Batterie und Eiswasserkiihlung hat sich
fir Michael Posch bewihrt, um mog-
lichst viel Solarstrom selbst nutzen zu
konnen.

Zwar war der Stromspeicher mit
27000 € (netto) sehr teuer. ,,Aber ich
wiirde auf keinen Fall mehr darauf ver-
zichten, da ich mit ihm vor allem den
Melkroboter auch nachts betreiben
kann®, sagt er. Dessen Grofse ist mit
42 kWh fiir den Betrieb sehr knapp be-
messen. ,,Fiir uns wire ein Speicher mit
80 kWh optimal, um Zeiten ohne Son-
nenschein linger tiberbriicken zu kon-
nen®, sagt Posch.

E-FAHRZEUGE UND SOLARSTROM
Ein weiterer Projektteilnehmer ist
Milchviehhalter Franz Xaver Demmel
aus Konigsdorf-Schonrain (Bayern). Er
hat auf dem Dach des 2019 neu ge-
bauten Kuhstalls fir 75 Kithe auf der
Stidseite eine 140 kW-Solarstromanlage
und auf einer Halle mit Ost-West-Dach
eine weitere Anlage mit 75 kW instal-
liert. Wie der Betrieb Posch nutzt er den
Strom fir Melkroboter, Milchkiihlung
und andere Gerite und Maschinen im
Stall. Bei ihm kommt noch eine weitere
Variante dazu: Die Ladung von elekt-
risch angetriebenen Maschinen. Heute
gibt es auf dem Betrieb einen elektrisch
angetriebenen Futtermischwagen von
Siloking, einen E-Hoftrac von Weide-
mann, einen E-Radlader von Kramer
sowie drei Elektroautos. ,,Wir hoffen,
jetzt auch noch einen Elektrotraktor
von Fendt zum Testen zu bekommen*,
sagt Demmel. Mit dieser Maschine, die
110 kW hat, will er einfache Feldarbei-
ten wie Wenden oder Schwaden bei der
Grasernte erledigen.

4 < Der E-Hoftrac
ist eine der
Maschinen auf
dem Betrieb
Demmel, die mit
"~ Solarstrom

+* geladen wird.



Demmel legt groffen Wert auf Strom-
speicher-Systeme. Neben einem Eiswas-
serspeicher, der ebenfalls mit Solar-
strom betrieben wird, besitzt er eine
Batterie mit 138 kWh Kapazitit, die
wegen der Grofle in einer Fertiggarage
untergebracht ist. Er nutzt den Solar-
strom heute so:

e Nach Sonnenaufgang werden zu-
ndchst alle Maschinen und Gerite di-
rekt geladen bzw. angetrieben.

e Uberschiisse flieflen in den Strom-
speicher.

¢ Die Produktionsspitze in der Mit-
tagszeit nutzt er, um den Eiswasserspei-
cher zu laden.

¢ Hohe Prioritdt hat der Futtermisch-
wagen, da er abends zum Futtern wie-
der geladen sein muss.

¢ Abends nutzt Demmel den Strom aus
der Batterie vor allem fiir das Lichtpro-
gramm, den Melkroboter (zwei Boxen),
Futteranschiebe- und Spaltenroboter.
Morgens sind noch etwa 40% der
Energieladung enthalten. ,,Wir konnen
mit dem Speicher heute 24 Stunden mit
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A Der elektrische Futtermischwagen wird tagstber mit Solarstrom geladen.

schlechtem Wetter ohne Solarstrompro-
duktion uberbriicken®, sagt er.

Er hofft, dass er den Stromspeicher
der Fahrzeuge kiinftig zum Laden und
Entladen mitnutzen kann. ,Allein auf
unserem Betrieb haben sie zusammen
rund 300 kWh, womit sich Schlecht-
wetterperioden noch lianger tberbri-
cken lassen®, rechnet er vor.

ABWARME ZUR HEUTROCKNUNG

Einen anderen Nutzen zieht Johann
Falter aus Pleiskirchen (Bayern) aus der
Solaranlage: Er nutzt die angewdrmte

Luft unter den Modulen zur Heutrock-
nung. Zwar hatte der Naturlandbetrieb
selbst die Milchviehhaltung schon im
Jahr 2004 aufgegeben. Aber sein Mo-
dell ist dennoch eine Losung fur andere
Kuhbetriebe.

Um die Warmluft nutzen zu kénnen,
hat Falter auf einer Maschinenhalle
ebenfalls von Firma Hoérmann eine In-
dach-Solaranlage installieren lassen.
Die monokristallinen Module haben
insgesamt eine Leistung von 213 kW.

Die Anlage ist auf einer Vollholzde-
cke mit daraufliegender, diffusionsoffe-
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Rind — Stallbau

A Die Trocknungsbo-
xen sind befahrbar und
mit mobilen Betonstei-
nen abgetrennt.

> Hier ist der
Abstand zwischen
den Modulen und
den Dachsparren
zu erkennen.

ner Dachbahn installiert. Zwischen der
Unterkonstruktion und den Modulen
gibt es 30 cm Abstand. Hier erwarmt
sich die Luft unter den Modulen auf bis
zu 55°C. Diese Luft saugt Falter ab.
,Damit haben wir nicht nur kostenlose
Wirme, sondern erhohen auch die Effi-
zienz der Solarmodule®, sagt er. Selbst
hat er die Mehrleistung nicht gemessen,
da er keine Vergleichswerte hat. Aller-
dings gibt die Literatur bei ausreichen-
der Hinterliftung einen Mehrertrag
von 5 bis 10 % an. ,,5 % mehr Strom
bei unseren 213 kW wiren im Jahr
etwa 10000 kWh, das ist schon eine
Hausnummer®, sagt er.

Die warme Luft wird erst in einem
Kondensat-Entfeuchter getrocknet und
gelangt dann mit maximal 40 °C zu den
Trocknungsboxen.

VIELSEITIG NUTZBARE BOXEN
Fir die Heutrocknung hat Falter zwei
Buchten mit je 80 m? Fliche gebaut. Sie

sind mit Schlitzblechen ausgelegt.
Durch diese stromt die warme Luft von
unten.

Falter baut Luzerne an. ,, Wir mihen
in Etappen immer nur so viel davon auf
einmal, dass wir es gleich trocknen
konnen“, beschreibt der Landwirt. Das
Mihen tbernimmt der Betrieb selbst.
Anschliefend fihrt ein Lohnunterneh-
mer das Heu innerhalb weniger Stun-
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den per Ladewagen ab. Das feuchte
Material fiille der Lohnunternehmer
gleich in die Trocknungsboxen. Dann
werden sie abwechselnd jeweils eine
Stunde lang beluftet.

Das Luzerneheu hat einen hohen Ei-
weif§gehalt von rund 24 % Rohprotein.
»Das Heu vermarkten wir in verschie-
denen Packungen an Kleintierhalter, es
wire aber auch interessant z.B. fiir an-
dere Milchproduzenten, die Heu fiit-
tern wollen®, erklart Falter.

MOBILE ABTRENNUNG

Mit stapelbaren Betonblocken kann er
die Boxen in unterschiedliche Abteilun-
gen fuir verschiedene Schuttgiiter ab-
trennen. Im Winter dienen die Boxen,
die selbst mit Lkw mit bis zu 40 t be-
fahrbar sind, als Abstellfliche. Fiir das
System hat er insgesamt investiert:

¢ Technik fur Heutrocknung (Entfeuch-
ter, Liifter, Steuerung): ca. 100000 €,

¢ Trocknungsboxen mit befahrbaren
Boden: ca. 30000 €,

e Mehraufwand Photovoltaikanlage
(Unterkonstruktion, Luftkanile): ca.
50000 €.

Sein Fazit lautet: ,,Mit diesem System
sind wir sehr flexibel, wir haben eine
giinstige Wirmequelle und gleichzeitig
viel Solarstrom, den wir im Betrieb nut-
zen konnen“.

@ hinrich.neumann@topagrar.com
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<I Mit einem groBen
Geblase wird die
warme Luft zu den
Trocknungsboxen
geblasen.

SOLARDACH

Was Sie bei Indachan-
lagen beachten sollten

Mit einer Solaranlage statt einem Stahl-
trapezblech lassen sich Baukosten spa-
ren, konnte man meinen. Verwendet
man zudem durchscheinende Glas-
Glas-Module ohne Riickenfolie, gibt es
mehr Licht im Stall. Aber ganz so ein-
fach ist es nicht. Die Firma Hoérmann
aus Buchloe (Bayern) beispielsweise hat
seit dem Jahr 2003 verschiedene Sys-
teme auf dem Firmengelinde getestet
und ist heute zu folgendem Fazit ge-
kommen: Indachsysteme sind trotz ein-
gesparter konventioneller Dachhaut
immer rund 20 bis 30 % teurer als die
gunstigste Kombination von Trapez-
dach mit Aufdachmontage der Solaran-
lage. ,,Denn fiir ein Indachsystem beno-
tigt man eine wasserdichte Konstruk-
tion von Rahmen und Montagesystem*,
sagt Geschiftsfihrer Rolf Hormann.

Der Grund sind Temperaturschwan-
kungen auf dem Dach, die zu Liicken
zwischen den Modulen fithren kénnen.
Durch diese kann Wasser hindurchsi-
ckern. Darum ist eine wasserabfiih-
rende Unterkonstruktion z.B. mit Holz-
decke und diffusionsoffener Dachbahn
notig. Hormann hat jetzt ein neues
Montagesystem mit Aluprofilschienen
mit Rinnen entwickelt, in denen Wasser,
das zwischen den Modulen durchsi-
ckert, abfliefSen kann.

Aber es gibt noch weiteres bei In-
dachsystemen zu beachten: Glas-Glas-
Module missen aus teurerem Isolier-
glas bestehen, damit sich auf der Un-
terseite kein Kondenswasser bildet.
Auflerdem benétigen sie eine ,,Uber-
kopfzulassung“ vom Deutschen Institut
fiir Bautechnik. -neu-
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