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Solare Trankwasserversorgung

auf der Weide

Photovoltaisch betriebene Pum-
pensysteme konnen die Wasserver-
sorgung von Vieh auf netzfernen
Weiden zuverldssig und wirtschaft-
lich sichern. Das setzt jedoch vor-
aus, dass die Leistungsparameter
der Pumpe und der Wasserver-
brauch der Tiere bekannt und auf-
einander abgestimmt sind. Im fol-
genden Beitrag werden mehrjdihri-
ge Ergebnisse von Pumpentests
und Wasserverbrauchsmessungen
vorgestellt und Schlussfolgerungen
hinsichtlich der Auslegung von
Photovoltaik-Weidetrinken gezo-
gen. Auflerdem wird iiber Be-
triebserfahrungen und Kosten der
in der Praxis eingesetzten PV-Trdn-
ken fiir Rinder berichtet.
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hotovoltaik-Anlagen, wie sie zunech-

mend an Autobahnen, auf Parkplitzen
oder auf Dichern zu finden sind, werden
mittelfristig sicher auch in der Landwirt-
schaft zum Einsatz kommen. Auf netzfernen
Standorten mit geringem Leistungsbedarf
kann eine derartige Stromversorgung eine
technisch sinnvolle und durchaus wirtschaft-
liche Alternative zu einem Netzanschluss
oder Dieselgenerator sein [1 bis 5]. Das gilt
vor allem fiir hofferne Viehtrdnken, deren
Wasser aus der Tiefe zu fordern ist.

Bisher liegen nur wenige praktische Erfah-
rungen mit solchen Photovoltaik-Trinken
vor. Auch fehlen ingenieurtechnisch nutzba-
re Leistungsdaten und Empfehlungen, wie
solche PV-Trinken auszulegen sind.

Pumpenleistung

Da die Hersteller von PV-Pumpen meist nur
die Forderkennlinien angeben, diese aber fiir
die Dimensionierung von PV-Pumpensyste-
men nicht ausreichend sind, wurde im ATB
ein Messstand errichtet, der unter realen
Strahlungsbedingungen die Messung von
drei Pumpen im Non-Stop-Betrieb ermog-
licht (Nennleistung P, = 230 W,,, Forder-
héhen h von 5 bis 10 m).

Zur Ermittlung der Pumpendauerleistung
wurden drei dem Generator angepasste han-

delsiibliche Kreiselpumpen (Testpumpen)
mit maximalen Forderhéhen zwischen 7 und
25 m und Preisen zwischen 400,— und
2400,— DM drei Jahre lang auf dem Test-
stand untersucht. AuBlerdem wurden die
Leistungsdaten einer in der Praxis eingesetz-
ten Kreiselpumpe (Teichpumpe) ausgewer-
tet, die - sofern die Strahlung ausreichend
war - ununterbrochen betrieben wurde.

Jedes PV-Pumpensystem ist durch einen
individuellen Verlauf des Fordervolumen-
stroms Qp in Abhdngigkeit von der Strah-
lungsenergiedichte H gekennzeichnet. Diese
Globalstrahlungssumme ist von meteorolo-
gischen Stationen relativ leicht zu beschaf-
fen und hinsichtlich der zeitlichen Auflo-
sung meist vollig ausreichend fir die
Auslegung von Pumpensystemen. Zur
Kennzeichnung der Pumpenleistung wird
die spezifische Forderleistung Pp;spe, = Qp ©
h /P, in lemsWp'ed! verwendet, die den
Vergleich unterschiedlicher Pumpensysteme
erlaubt. Unter idealen Strahlungsbedingun-
gen (1000 W/m?; 25°C) ist diese GroBe di-
rekt proportional dem Wirkungsgrad des
Gesamtsystems (Bild 1).

Dimensionierungsgrundlagen

Um PV-Weidetrdnken optimal auszulegen,
also die Generatornennleistung festlegen zu
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Bild 1: Jahresverldufe der spezifischen Férderleistung unterschiedlicher PV-Pumpen im Monatsmittel

Fig. 1: Yearly courses of the specific pump capacity of different pv-pumps in a monthly average
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Bild 2: Trankwasserverbrauch von nichtlaktierenden Kiihen und spezifische Férderleistung von PV-
Pumpen in Abhéngigkeit von der Strahlungsenergiedichte

Fig. 2: Drinking water consumption of non-lactating cows and specific capacity of pv-pumps versus

global solar radiation intensity

konnen, muss der Trinkwasserbedarf der
Tiere bekannt sein. Neben Rasse, Alter, Tier-
leistung und Futter ist er von den jeweiligen
Haltungsbedingungen, dem Tranketyp und
dem Wetter abhingig und kann bis zu 200 %
tiber den Richtwerten liegen [6]. Ein statis-
tisch gesicherter Zusammenhang zu einzel-
nen meteorologischen Grofen ist kaum her-
zustellen. Allerdings gibt es einen Zusam-
menhang zwischen der Globalstrahlung und
dem jeweils maximal gemessenen Wasser-
verbrauch von Rindern. Da die Forderleis-
tung der Pumpen ebenfalls mit der Global-
strahlung korreliert, kann durch Auswahl ge-
eigneter Pumpensysteme die Forderleistung
dem maximalen Wasserbedarf angepasst
werden (Bild 2).

Von den untersuchten PV-Pumpsystemen
wiirde die leistungsfihige Teichpumpe mit
einer installierten Nennleistung von 1 W,
pro Forderhohenmeter den Wasserbedarf ei-

ner nichtlaktierenden Kuh an Tagen mit
Strahlungsenergiedichten H = 1,0 kWh/m?
sicher decken (bezogen auf hiesige lang-
jéhrige Monatsmittel von Februar bis Okto-
ber). Wihrend die leistungsschwache
Testpumpe 3 unter gleichen Bedingungen
lediglich von Mai bis Juli ausreichend
Triankwasser liefern konnte oder eine hohere
Nennleistung erfordern wiirde.

Betriebserfahrungen

Im Rahmen eines vom BMBF geforderten
Demonstrationsvorhabens wurden fiinf pho-
tovoltaisch betriebene Weidetrdnken in ver-
schiedenen Landwirtschaftsbetrieben der
neuen Bundesldnder installiert und unter-
sucht (7ab. 1).

Einige PV-Systeme versorgen aufler der
Wasserpumpe noch zusitzliche Stromver-
braucher wie Lampen, Weidezaungerite und

Tab. 1: Techni-

Betrieb Stadtgut- AG Florahof  Gut
Hennig" Berlin"?  Buckau Schiiler® Templin sche Daten und
Kosten der
Generatorleistung W, 200 672 288 275 1113 untersuchten
Nennspannung V 24 12 24 12 134 PV-Weidetrin-
Batteriekapazitdt Ah 0 350 140 75 0 ken
Wasserspeichervolumen | 3000 0 4000 0 50000
Forderhéhe m 3 4 3 5 45
Anzahl der Rinder 45 110 100 20 GV 50  Table 1: Specifi-
cations and

Investitionen, gesamt DM 6789 22529 21313 15604 51554 (costs of exami-
davon PV-Generator DM 1660 12143 5203 3251 18154
davon Batterie DM - 2257 486 448 - ne.d pv pasture
davon Pumpensystem DM 1249 388 2458 1200 sagp  drinkers
davon Sonstiges DM 3889 gl 13166 10705 28000
Betriebskosten DM/a 68 225 213 156 515
Gesamtannuitit ¥ DM/a 1114 2516 3028 2196 6778
Wasserverbrauch m¥/a 306 185 172 48 110
Saisonale Wasserbereit-
stellungskosten DM/m?® 3,65 13,60 17,60 45,75 61,60

1) In Zusammenarbeit mit der Landtechnik Weihenstephan betreute Tranke

2) Aufgrund organisatorischer MaRRnahmen zurzeit auBer Betrieb

3) Ganzjahrestranke fiir ~ 10 Rinder, 5 Pferde und 50 Schafe

4) Kalkulierte Nutzungsdauer: 25 a fiir PV-Generator, 15 a fiir Sonstiges und 5 a fiir Pumpen und Batterien;
Kalkulationszins 7 %; allg. Kostensteigerung 4 %; Betrachtungszeitraum 10 a
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Alarmanlagen. Drei der finf PV-Trinken
sind mobil auf einem Wasserwagen mon-
tiert. Die PV-Ganzjahrestrinke des “Flora-
hofes” ist mit einer elektronischen Frost-
schutzsicherung ausgestattet, die iiber in den
Trankschalen angeordnete Temperaturfiihler
die Pumpe in Betrieb setzt, sobald dort die
Temperatur unter +1 °C sinkt.

In dem bisherigen Untersuchungszeit-
raum von vier bis sieben Jahren wurden ge-
nerell gute Erfahrungen mit den fiinf instal-
lierten PV-Weidetrianken gemacht. Die Was-
serversorgung der Tiere konnte durchgéingig
gewdhrleistet werden. An zwei Anlagen
mussten lediglich Schwimmerschalter und
Pumpe gewechselt werden.

Wirtschaftlichkeit

Je nach Leistung und Ausfiihrung liegen die
Investitionen fiir die untersuchten PV- Wei-
detrdnken zwischen 7000 und 52000 DM,
was einem spezifischen Investitionsaufwand
von 23 bis 156 DM pro GroBvieheinheit
(GV) und Forderhohenmeter entspricht. Da-
von wird knapp die Hélfte fiir den PV-Gene-
rator (Module und Wandler) benétigt.

Fir die PV-Triankwasserversorgung sind
die Kosten pro m> verbrauchten Wassers
mafgebend. Je nach Ausfiihrung und Aus-
lastung der Anlage betragen diese etwa 4 bis
18 DM. Winterbetrieb (Florahof) und extre-
me Forderhdhen (Gut Templin) verursachen
allerdings eine erhebliche Kostensteigerung
(Tab. 1). Bei der Trankwasserversorgung mit
Traktor und Wasserwagen betragen die spe-
zifischen Kosten im Mittel etwa 15 DM/m’>.
Wenn hierzu noch der Wasserpreis bei Ent-
nahme aus dem Netz addiert wird, erhilt
man Kosten, die um den Faktor 4 iiber den
Kosten der giinstigsten PV-Trianke (Betrieb
Hennig) liegen.

Schlussfolgerungen

Photovoltaisch betriecbene Pumpensysteme
sind fiir den Einsatz in der Landwirtschaft
gut geeignet und mit Ausnahme einzelner
Komponenten wartungsarm und funktions-
sicher. Leistungsfdhige Pumpensysteme er-
reichen unter mitteleuropdischen Klimabe-
dingungen in den Sommermonaten mittlere
spezifische Tages-Forderleistungen von
iiber 150 Liter » Hohenmeter pro 1 Watt in-
stallierter Leistung.

Optimierte PV-Weidetrdnken konnen das
Trankwasser zu weniger als einem Viertel
der Kosten konventioneller Trainkwasserver-
sorgungstechnologien bereitstellen. Sofern
der Einsatz auf die Sommerweidesaison be-
schrinkt bleibt, werden fiir nicht gemolkene
Rinder lediglich etwa 1 bis 2 Watt installier-
te Leistung pro Rind und Férderhdhenmeter
benotigt.
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