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Einbindung externer Datenquellen und Komponenten in
ein On-Farm Energiemanagementsystem
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Abstract: In der landwirtschaftlichen Milchviehhaltung werden durch Automatisierung Flexibili-
tatspotentiale im Energieverbrauch geschaffen. In diesem Zusammenhang soll ein integriertes Ener-
giemanagementsystem eine Anpassung an die schwankende Erzeugung aus erneuerbaren Energien
ermdglichen. Ansétze dazu sind bereits aus der Industrie bekannt. Die Herausforderung, ein inte-
griertes Energiemanagementsystem in der Landwirtschaft umzusetzen, liegt in der Tierhaltung und
den Umwelteinfliissen. Entscheidend ist dabei die Energieplanung basierend auf externen Daten und
Prozessabldufen. Die daraus entstehende Flexibilitét konnten Landwirte zukiinftig zur energetischen
Selbstversorgung nutzen oder am Strommarkt anbieten.
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1 Einleitung

Die dezentrale Stromversorgung mit erneuerbaren Energien stellt einen immer wichtige-
ren Bestandteil in der Energieversorgung Deutschlands dar [Wil1]. Da bei diesen Ener-
giequellen Variationen der Energieproduktion mdglich sind [Ha08], sollen s.g. ,,Smart
Grids* eine kurzfristige Anpassung des Energieverbrauchs ermdglichen [Will]. Im in-
dustriellen Bereich, werden dazu bereits heute Flexibilititspotenziale genutzt, um die
Nachfrageflexibilisierung zu steigern [Sc15]. Die Automatisierung betrieblicher Prozesse
in der Milchviehhaltung schafft ebenfalls Flexibilisierungspotential im betrieblichen Ener-
gieverbrauch [Bel7]. Gleichzeitig ermdglichen Photovoltaik (PV)-, Windkraftwerke und
Biogasanlagen diesen Betrieben die dezentrale Produktion von Strom. Der landwirtschaft-
liche Betrieb konnte damit zum Ausgleich von Netzschwankungen beitragen, indem er als
Energiequelle und -senke fungiert. Ziel dieser Arbeit ist es, Ansdtze zum grundsétzlichen
Aufbau eines integrierten Produktions- und Energiemanagementsystems fiir landwirt-
schaftliche Betriebe nach industriellem Vorbild herauszuarbeiten. Des Weiteren soll ein
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Beispiel zeigen, dass in der Milchviehhaltung Energiemanagement und Tierkomfort kom-
binierbar sind und, wie sich landwirtschaftliche Betriebe durch Schaffung von Flexibilitat
zukiinftig am Strommarkt beteiligen konnten.

2 Energiemanagementsysteme

Ein Energiemanagementsystem enthdlt Organisations- und Informationsstrukturen und
dient der systematischen Erfassung von Energiestromen [Kal2]. Bei der Eingliederung in
die betrieblichen Produktionsprozesse spielt die Verarbeitung relevanter Daten eine wich-
tige Rolle [Kal2]. Dabei sind laut Scheven [Sc15] die drei Flexibilititsoptionen Erzeu-
gungs-, Speicher- und Lastmanagement entlang der Wertschopfungskette von Bedeutung.
Beispiel fiir ein solches System ist das von Scheven [Sc15] entwickelte Renewable Energy
For Industry (REFI)-Modell zur industriellen Anwendung. Im REFI-Modell unterscheidet
Scheven [Sc15] interne und externe Daten, die jeweils in drei Bereiche gliederbar sind
(Tab. 1). Vorteil dieses Modells ist die Anpassungsfahigkeit an individuelle Strukturen
verschiedener Milchviehbetriebe, weshalb es als Grundlage fiir ein landwirtschaftliches
Modell dienen konnte.

Bereich Beispiel
& Prozessstrukturdaten Prozessaufbau, Abhédngigkeiten, Prozessschritte,
A Energieblocke
g E) Energie/Leistungsdaten  Verbrauchsdaten jedes Prozessschritts
ﬂa’ Produktionsdaten Auslastung, Restriktionen
=
° Energieprognose Energieproduktion aus erneuerbaren Energien,
g 5 Leistungsdaten
5 8 Strompreise Preise am Intraday-Markt
Borsenregularien Handelsregularien, Handelszeitrdume

Tab. 1: Systematisierung unternechmensinterner und —externer Daten nach Scheven [Sc15]

3 Energiemanagement im Milchviehbetrieb

Das Energiemanagement in Milchviehbetrieben muss sich mit verschiedenen Herausfor-
derungen auseinandersetzen. In diesem Zusammenhang sind vor allem Wettereinfliisse
und Tierwohlvorgaben von Bedeutung, was am Beispiel der Stallklimatisierung und der
Beliiftungssteuerung deutlich wird. Steigen im Sommer die Temperaturen iiber das phy-
siologische Optimum der Kiihe (Abb. 1) sind MaBnahmen zur Vermeidung von Hitze-
stress notwendig. Gleichzeitig ist in diesen Zeiten meist auch die Produktion von PV-
Strom relativ hoch [Hul5]. Ein automatisches Energie- und Produktionsmanagementsys-
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tem muss iiber geeignete Prognosemodelle verfiigen, um die Steuerung von Liiftungsoff-
nungen und den Betrieb von Ventilatoren so zu planen und zu iiberwachen. Das Stallklima
wiirde so, unter Anpassung an die Energieproduktion, im vorgegebenen Bereich gehalten.
Lastspitzen und Hitzestress konnten dadurch vorgebeugt und die energetische Optimie-
rung mit Tierwohlaspekten kombiniert werden.
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Abb. 1: Stiindliche Lufttemperatur in Freising [Bal5] im Zusammenhang mit physiologischem op-
timalen Temperatur Bereich von Milchkiihe [De05]

4 Ausblick

Zukiinftiges Ziel ist die Entwicklung eines autonomen Energie- und Produktionsmanage-
mentsystems, das unter Beriicksichtigung der automatisierten Teilsysteme und Besonder-
heiten eines Milchviehbetriebs selbststindig eine energetische und 6konomische Optimie-
rung der Energieversorgung durchfiihrt. Dafiir miissen die Produktionsprozesse genau
analysiert, die entstehenden Daten-und Energiefliisse aufgezeigt und Flexibilititspotenti-
ale durch Erzeugungs-, Speicher- und Lastmanagement geschaffen werden. Beispiels-
weise wiirde die Kombination von PV- oder Windenergie mit einer Biogasanlage die
Maoglichkeit bieten, das Gas in Perioden mit hoher Stromproduktion zu speichern und nur
im Bedarfsfall in Strom umzuwandeln. Dies ermdglicht die Uberbriickung von Perioden
ohne oder geringer Energieproduktion aus PV- und Windenergie. Voraussetzung ist neben
der entsprechenden Dimensionierung des Block-Heizkraftwerks auch die Prognose und
die Planung der Energieversorgung. Dadurch kénnte die Unabhéngigkeit vom Energie-
markt mdglich werden. Des Weiteren konnte der Landwirt durch die Vermarktung von
Flexibilitdtspotentialen an Netzbetreiber ein zusitzliches Einkommen generieren, was be-
sonders in Zeiten niedriger Milchpreise interessant ist. Welche weiteren Moglichkeiten
dieses System zukiinftig fiir Landwirte am Energiemarkt schafft hidngt auch von gesetzli-
chen Vorgaben ab. Fiir die Umsetzung werden in weiteren Arbeiten geeignete Prognose-
modelle entwickelt, die detaillierte Informationen iiber die lokale Energieproduktion be-
reitstellen und unter Beriicksichtigung von Verbrauchsdaten eine Energieplanung und
Echtzeitoptimierung ermdglichen. Dabei miissen externe Faktoren beriicksichtigt und
Maglichkeiten zum Umgang mit diesen geschaffen werden, da diese meist nicht oder nur
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kaum beeinflusst werden konnen. Derzeitige Untersuchungen beschiftigen sich mit der
Integration von externen Wetterdaten in ein derartiges Energiemanagementsystem. Sowie
mit der Abbildung und Analyse der Produktionsprozesse landwirtschaftlicher Milchvieh-
betriebe.
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