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Hartwig Irps und Hans Sonnenberg, Braunschweig

Erneuerbare Energien im Milchviehstall

Forschung und Entwicklung sollten ver-
starkt mit dazu beitragen, den Anteil der
erneuerbaren Energien am betrieblichen
Energieeinsatz zu erhéhen. Dies schon
deshalb, weil sich die fossilen und kern-
technischen Energiequellen mittelfristig
verknappen werden. Nicht nur die Techni-
ken zur Energiebereitstellung aus dem
Potential der erneuerbaren Energietréger,
sondern auch die landwirtschaftlichen
Produktionstechniken sind weiter zu
optimieren oder neu zu entwickeln.

andwirtschaftliche Betriebe sind gera-

dezu pradestiniert fur die Energiege-
winnung aus erneuerbaren Quellen, denn
sie verfligen in der Regel Uber die erfor-
derlichen Flachen flUr solarelektrische
(und solarthermische) Anlagen, Uber
Flachen fur Windkraftanlagen und in we-
nigen Fallen Uber Gewasser, die fur die
Wasserkraftnutzung in

tiale ermoglichen und bei Bedarf ein
energetisches Zusammenspiel mit her-
kommlichen Techniken zulassen. Erneu-
erbare Energien stehen allen Landern auf
der Erde zur Verfugung. Einfache Kon-
struktion und Wartung sind wichtige
Randbedingungen flr den erfolgreichen
globalen Einsatz.

Bauen im AuBenbereich

Bauen im AuBenbereich wird nach der
Baugesetzbuch-Novellierung  entspre-
chend dem Regierungsentwurf vom Au-
gust 1996 ab dem Jahr 1997 beziglich
erneuerbarer Energietechniken erleich-
tert. Zitat aus § 35 (1): ,,Im AuBenbereich
ist ein Vorhaben zulédssig, wenn o6ffentli-
che Belange nicht entgegenstehen, die
ausreichende ErschlieBung gesichert ist
und wenn es ... 7. der Erforschung, Ent-
wicklung oder Nutzung der Wind- oder

Nutzung landwirtschaftlicher Gebaude
fiir die elektrische Energieerzeugung
mit Solarelektrik und Windkraft

Landwirtschaftliche Wirtschaftsgebdude
dienen der landwirtschaftlichen Produk-
tion. Eine gleichzeitige Nutzung der Ge-
baude flr erneuerbare Energien ist bisher
nicht gefordert worden; doch kénnen die
Gebaude auf den Hofstellen als tragende
Elemente flr Solarelektrik und kleinen
Windkraftanlagen dienen (Solarthermik
wird in diesem Beitrag nicht behandelt).
Da Wirtschaftsgebdude eine mittel- bis
langfristige Abschreibungsrate haben,
sollten schon heutetragbare Konzepte fur
die Doppelnutzung entwickelt werden.
Moglichst optimal sind darin die Anforde-
rungen an die Gebaude sowohl aus pro-
duktionstechnischer Sicht als auch aus
der Sicht der Energiebereitstellung zu
quantifizieren.

Frage kommen konnen.
Die Biogasgewinnung und
Energle aus Biomasse
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Bild 1: Kombi-Liegeboxen-
Laufstall fir Milchkihe mit
Energiegewinnung

Fig. 1. Combi-cubicle-house
for dairy cows with energy
production

Solarsttom-Energliezaun 1)

1) solarelectric energy fence
2) solarelectric roof

3) windenergy converter

4) self-propelled dungscraper

5) dung handling: - separation dung/urine - biogas fermentation

Autodungschbber(?ﬁ() -350W) Safe cleaner(165Watt) 4)
Dungbehandlung: Kot-Harn-Separierung im Stall 5)
Vergdrung in Biogasanlagen

Windenergiekonverter 3)

Biodiesel-Traktor

(VDI-Bericht 1297) sind ebenfalls zu er-
wahnen, doch sie sollen in diesem Bei-
trag nicht behandelt werden. For-
schungs- und Entwicklungsbedarf be-
steht besonders fur technische Anlagen
kleiner Leistungen, die produktions-
technische Verfahrensablaufe unter be-
vorzugter Nutzung erneuerbarer Poten-
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Wasserenergie dient”. Allerdings ist diese
Bestimmung im Baugesetzbuch durch
den § 35, Abs. 3, erganzt worden. Darin
heiBt es, daB offentliche Belange in der
Regel auch dann einem priviligierten Vor-
haben entgegenstehen, wenn durch die
Darstellung im  Flachennutzungsplan
oder als Ziele der Bauordnung und Lan-
desplanung eine Ausweisung an anderer
Stelle erfolgt ist. Somit ergibt sich flur die
Gemeinde die Méglichkeit, den Bau von
Windkraft- oder Wasserkraftanlagen tber
den Flachennutzungsplan zu koordinie-
ren oder — falls kein Planungsbedarf be-
steht — eine Genehmigung nach § 35,
Abs. 1, Baugesetzbuch zu erteilen.

Far die Installation von solarelektri-
schen Modulen (Photovoltaik) bieten sich
die Dachflachen und fur die Installation
von kleinen Windenergiekonvertern der
First der Gebdude an.

Beispielhaft soll deshalb das Konzept
eines Rinderstalles nach Bild 1 vorgestellt
werden. Auch die Freiflachen der Hofan-
lage sollen mit einbezogen werden.

Zunachst muB die Stallanlage artgemaR
und umweltgerecht entsprechend heuti-
gen Erkenntnissen sein. Aus diesem
Grunde erfolgte die Minimierung der
standig zu reinigenden Lauffliche der
Kihe (Ammoniakemission), die optimal
zu steuernde Be- und Entliftung der
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Stallanlage durch Vorhdnge an den
Langsseiten des Gebaudes (ungeddmm-
ter Stall) und die Ausrichtung einer offe-
nen Langsseite des Stalles zur Sonnen-
seite (Suden). Das Grundfutter wird mit
dem Futterverteilwagen vorgelegt. Die
Uberdachung des Fahrweges von Traktor
und Futterverteilwagen ist heute nicht
mehr erforderlich (Reduzierung der tUber-
bauten Flache; niedrige Gebdude sind
moglich; Baukosteneinsparung). Im Win-
ter kénnen nach der Fltterung je nach
Witterung die offenen Stallseiten mit Vor-
héngen (auch transparent; bekannt sind
turkey curtains aus den USA) oder mit
Schiebetoren teilweise oder vollstandig
geschlossen werden. Geb&udestander
und Liegeboxenabtrennungen sind so
plaziert, daB ein Laufgang zwischen den
Liegeboxen moglich ist. Weitere Kennzei-
chen des Kuhstalles sind: Liegeboxenlan-
ge 2,60 m (inclusive 0,40 m fur den
Gang) mit entsprechend angepaBten Lie-
geboxenabtrennungen; FreBstandldnge
1,60 m; Laufgangbreite 2,50 m; Lauf-
gangreinigung mit dem energiesparen-
den Autodungschieber (250 bis 350 W)
oder mit dem Safe Cleaner (165 W); Lauf-
gangtore fur Traktoreinfahrt (Laufgangrei-
nigung mit dem Frontlader wahrend lan-
ger Frostperioden moglich, wenn die
Kuhe auf den FreBstanden im Fanggitter
stehen); beheizbare Tranken; Traufen-
hohe 2,20 m; angehobene Dachplatten
auBerhalb der Solarelektrik; Solarelektrik
auf der Sudflache des Daches mit
Dachneigungen von 30 Grad (Abrut-
schen von Schnee) bis maximal 52 Grad
(Breitengrad des Standortes); Windener-
giekonverter auf dem First; Solarstrom-
zaun auf der Sudseite der Hofanlage zur
VergréBerung der Modulflache. Dem Ge-
baude (Bild 1) besser angepafBte Rotoren
von WEK sind neu zu entwickeln bei Be-
schreibung der Verdnderungen im Lei-
stungsbeiwert Cp, womit die energetische
Ausbeute der Rotorflache beschrieben
waére.

Die optimalen Konzepte fur die verlust-
arme und anwendungsfreundliche Nut-
zung der elektrischen Energie sind noch
zu entwickeln und auf Praxistauglichkeit
zu prufen. Im Inselbetrieb ist beispiels-
weise ein Batteriespeicher erforderlich.
Oder Uberschussige Energie wird in das
Niederspannungsnetz eingespeist. Lade-
regler und/oder Wechselrichter sind hier
wichtige Bauelemente fur die Nutzung
der erneuerbaren Energien Globalstrah-
lung und Windkraft. Wird die elektrische
Energie von Solarelektrik und Windener-
giekonverter  zusammengefuhrt,  so
spricht man von einem bivalenten System
oder von einem Hybridsystem. Sind mehr
als zwei Energiequellen am Gesamtsy-
stem beteiligt, so spricht man von multi-
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valenten Systemen. Sie werden moglich,
wenn etwa das offentliche Netz zum Aus-
fullen naturlicher Energiesenken benutzt
wird oder wenn Energie aus Wasserkraft
oder aus der Vergdrung von Biomasse
(Biogas) mit im Gesamtkonzept integriert
sind. Auch die Kompensation mit Biodie-
sel-Aggregaten — etwa Uber den Traktor —
ist bei Vorhandensein von unuberbriick-
baren natlrlichen Energiesenken eine
Systemkomponente. Bild 1 sind auch die
Sonnenstande fur den 52. Breitengrad
(etwa auf der Hohe von Hannover) zu
entnehmen.

Entsprechend sind die landwirtschaftli-
chen Wirtschaftsgebaude fir die energe-
tische Nutzung zu planen. Zu nennen
sind: die statischen Gebaudeanforderun-
gen; die optimale Wah!| der Befestigungs-
punkte der Energieaufnehmer; die opti-
male Dachneigung; die Firstausbildung
mit angepaBten Windenergiekonvertern
(WEK) und die Stallentltftung; die Schad-
gasbestandigkeit von Solarelektrik und
WEK; die Eignung fur ungedammte Rin-
derstélle; die Auswirkungen moglicher
Kondensatbildungen; die Modifizierung
der Gebaudeform zur besseren Nutzung
von Solarelektrik und Windkraft; die In-
stallation von energiearmen Verbrau-
chern fur Ver- und Entsorgung der Kihe;
die Wartungsfreundlichkeit der Anlagen;
die Einspeisung in das Niederspannungs-
oder Hochspannungsnetz; die sicher-
heitstechnischen Aspekte; die Plazierung
von Schaltkasten.

Bild 2 zeigt die Ausrichtung des Kombi-
Liegeboxen-Laufstalles nach Bild 1 mit
Solarstrom-Energiezaun zur Himmels-
richtung und die Sonnenauf- und -unter-
génge fur den Standort Kassel.

Die Projektdurchfihrung wird
tutstibergreifend erfolgen.

Mit den Bildern 1 und 2 wird beispiel-
haft ein Kombi-Liegeboxen-Laufstall flr
60 Kuhe beschrieben. Der Stall ist 30,10
m und das Melkhaus 18 m lang. Ange-
nommen, die Modulhéhe auf dem linken
Dach betragt 3,75 m und auf dem rech-
ten Dach 2,75 m. Die Modullange auf
dem Stall sei 28 m. Auf dem Melkhaus

insti-

wird eine Modulldange von 15 m « 3 m an-
genommen. Die Solarstromzaunmodule
seien48 m lang und 3,5 m hoch. Das er-
gibt eine gesamte Modulflache von 395
m?. Wird je Quadratmeter ein spezifischer
Energieertrag von 80 kWh/(m2ea) ange-
nommen, so ergbt das fur die gesamte
Solarstromanlage einen Energieertrag von
31600 kWh/a.

Addiert man dazu noch den Energieer-
trag von kleinen Windkraftanlagen etwa in
Hohe von 3400 kWh/a (um eine aufge-
rundete Zahl zu bekommen), so ergibt
das in der Summe fur die Stallanlage
nach Bild 1 je Jahr theoretisch 35000 Ki-
lowattstunden.

Das entspricht dem Verbrauch von sie-
ben bis 17 Haushalten mit vier Personen
(je nach ,Energieverhalten* und Ge-
wohnheiten). Dieses ergibt rechnerisch
eine installierte Solarstromanlage von:

35000 kWh / 800 kWh/(1 kWp) = 43,75 kWp
Die gesamte Sud-Dachflache 1&Bt sich
nutzen, wenn Solardachziegel (neu auf
dem Markt) eingesetzt werden. Mit ihnen
kann die energieaufnehmende Flache
vergroBert werden. Entsprechende Kor-
rekturen wéren in dem Rechenbeispiel
vorzunehmen.

Die multivalente Energietransformation
erneuerbarer Quellen kénnte mittelfristig
viele landwirtschaftliche Betriebe zu
Energielieferanten werden lassen. Dieses
Ziel soll in den weiterfihrenden Arbeiten
verfolgt werden.
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