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Problemstellung

PV-Anlagen sind auf einem Grofteil der Milchviehbetriebe vorhanden. Die Speicherung und bedarfsbezogene Nutzung des auf dem
Stalldach erzeugten Stroms ist aufgrund bisher noch fehlender Wirtschaftlichkeit von Batteriespeicherldsungen (Blei-Séure, Lithium-
lonen-Batterien) hochst selten. Die Eiswasserproduktion kann eine praktikable Lésung fiir die Speicherung von Solarstrom darstellen.

Material und Methode
Im Rahmen des Projekts wurde die Milchkiihlung des Melkstandbereichs der Versuchsstation Grub komplett erneuert. Es wurde ein

Vorkiihler, ein Milchtank sowie eine separate Eiswasserbank mit einem Speichervolumen fir die Milch von vier Gemelken eingebaut.
Das Kihlaggregat wurde an die AuRenwand des Gebéaudes angebracht, um dessen Effizienz zu steigern. Zuvor wurde die Milch eben-
falls in einem Eiswassertank gekiihlt. Die Eiswasserbank war nicht separat, sondern unterhalb der Milch im Milchtank integriert. ES
wurde grundsatzlich Eiswasser produziert, Uber dieses die Milch im Tank (1-stufiges System) heruntergekihlt wurde.

Technologie
Die Milch wird im dreistufigen System zuerst mit Brunnenwasser (Stufe 1) und anschlieRend mit Eiswasser (Stufe 2) iiber einen Plat-

tenkiihler auf Lagertemperatur heruntergekiihlt. Das angewarmte Brunnenwasser steht den Milchkiihen als Trankwasser zur Verf-
gung. Sofern die auf dem Dach des Milchviehstalles installierte PV-Anlage (44 KW) ausreichend Strom erzeugt, wird Eiswasser produ-
ziert. Wenn kein Eiswasser zur Verfiigung steht, wird die Milch im Direktklhlverfahren (Stufe 3) im Tank auf Lagertemperatur herunter-
gekuhlt. Zur Bereitung von Eiswasser (mit PV-Strom) und zur Direktkiihlung ist ein einziges Aggregat vorhanden. Dieses kihlt Kihl-
fliissigkeit zur Eiswasserbereitung oder/und zur Direktkiihlung herunter. Die dabei entstehende ,W&rme* wird tiber einen Wérmetau-
scher dem vorhandenen Puffer zugefiihrt und steht der Spiilung des Milchtanks und der Melkanlage sowie fiir die Euterbrausen zur
Verfligung. Wenn der Vorrat an Warmwasser im Puffer nicht ausreicht, erfolgt die Bereitstellung von Warmwasser derzeit iber ein
elektrisches Heizschwert. Zukiinftig kann dies iber die Abwéarme der Biogasanlage erfolgen.
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Stromverbrauch der Milchkihlung an der VS Grub

AMS (Automatisches Melksystem): 65 Milchkiihe; Melkstand (Fischgratenmelkstand): 55 Milchkiihe

Fir die Abkiihlung der gemolkenen Milch am AMS wurde jeweils in der Woche vom 07.07. bis 13.07. im Jahr 2013 durchschnittlich
21,1 kWh pro Tag und im Jahr 2014 durchschnittlich 21,8 kWh pro Tag verbraucht.

Zur AbkUhlung der Milch vom Melkstand im gleichen Zeitabschnitt, wurden in 2013 noch mit der alten Kiihl- und Tanktechnik

42,5 kWh/Tag und im Jahr 2014 mit der Umstellung auf die Kombination Eiswasser-, Vor-, Direktkiihlung im Durchschnitt lediglich
16,7 kWh/Tag bendtigt.

Griinde fiir die Energieeinsparung liegen sowohl im technischen Bereich durch eine energieeffiziente Kiihl- und Tankanlage mit
Vorkihlung der Milch als auch im baulichen Bereich durch eine bessere Dammung des Milchtanks und dem giinstigeren Aufstellort
des Kiihlaggregats an der Nord-Ostseite auRerhalb des Gebaudes.

= Direktkihlung AMS w Eiswasserkihlung FG @ Stromverbrauch: 21,1 kWh/Tag i Direktkiihlung AMS
@ Stromverbrauch: 42,5 kWh/Tag = Kombination Eiswasser-, Vor-, Direktkihlung FG
— AuRentemperatur *C

@ Stromverbrauch: 21,8 kWh/Tag
@ Stromverbrauch: 16,7 kWh/Tag

—AuRentemperatur °C

07.07.-13.07.2013: Milchkiihlung AMS +FG 07.07.-13.07.2014: Milchkuhlung AMS +FG

Solarstromerzeugung und Eigenstromnutzung

Optimierung der Nutzung und Speicherung am Betrieb eigen erzeugter regenerativer Energie mit der Eiswasserbereitung tiber PV-
Strom.

In den Grafiken ist der Verbrauch der Kiihlanlagen in den Bereichen AMS (2013 + 2014 Direktkiihlung) und Melkstand (im Jahr 2013
Eiswasserkiihlung; 2014 Kombination aus Eiswasser-, Vor-, Direktkiihlung) und wegen Datenverfiigbarkeit aber auch der Vergleich-
barkeit die Solarstromproduktion der Gruber PV-Anlage (44 kWp) aus dem Jahr 2014 dargestellt.

Die geringere Eigenstromnutzung im Jahr 2014 ist durch den geringeren Stromverbrauch der Kilhlanlage begriindet. Der Autarkiegrad
hingegen (Deckungsgrad mit PV-Strom) liegt im Gegensatz zum Jahr 2013 (60 %) in 2014 bei 77 %.

mm Direktkilhlung AMS ~ ®m Eiswasserkiihlung FG @ Stromverbrauch: 21,1 kWhTag = Direktkiihlung AMS
PV 44 kWp 2014 @ Stromverbrauch: 42,5 kWh/Tag - 1

for Vor-, Direktkiihlung FG @ Stromverbrauch: 21,8 kWh/Tag
PV 44 kwp 2014 @ Stromverbrauch: 16,7 kWh/Tag

berechnete Eigenstromnutzung:ca. 30 %
berechneter Autarkiegrad: ca. 60 %

berechnete Eigenstromnutzung: ca, 23 %
berechneter Autarkiegrad: ca. 77 %
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