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ENERGIE VOM HOF

Strom von der Zaptwelle

Derzeit wird viel liber eine mégliche Strommangellage spekuliert und diskutiert. Die
«Schweizer Landtechnik» nimmt sich dieses Themas an und hat an einem Praxisbeispiel
von der Bedarfsabklarung bis zur Inbetriebnahme eines Zapfwellengenerators ein

Szenario durchgespielt.

Martin Abderhalden*

Ziel bei diesem Praxisversuch war, einen
Milchwirtschaftsbetrieb  mit Munimast
inklusive Zweifamilienhaus bei einem
Stromausfall innert nutzlicher Frist mog-
lichst einfach mit ausreichend Energie zu
versorgen. Der Versuch wurde in Zusam-
menarbeit mit der Firma Kilowatt24, die
auf Notstromversorgungen spezialisiert
ist, und einem lokalen Elektro-Installateur
(Egli und Hug Elektro) durchgefihrt.

Wie viel Strom fiir die
Unabhaéngigkeit?

Zu dieser Frage kdnnen Anbieter von Ge-
neratoren genau Auskunft geben, denn
jeder Betrieb ist unterschiedlich. Fur die
Bedarfsanalyse bertcksichtigt man samt-
liche Stromverbraucher. Hat man eine ak-
tuelle Stromabrechnung zur Hand, kann
der Bedarf gemass dieser abgeschatzt
werden. Weiter ist es wichtig, zu wissen,
wann diese Verbraucher Strom bendéti-
gen, damit die Spitzenbelastungen sicht-
bar werden. Nun geht man die Liste
durch und hebt die grossen Verbraucher
mit hohem Anlaufstrom hervor.

Dies waren im Praxisbeispiel die statio-
nare Mischanlage mit 22-kW-Motor, die
Heubeltftung, der Luftentfeuchter und
das Gullerthrwerk. die Melkmaschine,
der Spulautomat mit Rucklauferhitzer
und auch der Milchkuhltank fielen etwas
weniger ins Gewicht.

Danach ging es im Wohnhaus weiter, wo-
bei dort vor allem die Warmepumpe zu
Buche schlug und die anderen Verbrau-
cher eher weniger relevant waren. Dann
hielt man fest, wo und zu welcher Zeit am
meisten Strom bendtigt wird, und setzte
Prioritaten: Melken, Kihlen, Waschen und
Misten werden der Fltterung vorgezogen.
Lauft beispielsweise der Futtermischer und

* Martin Abderhalden ist Landwirt und testet
fur die «Schweizer Landtechnik» regelmassig
Maschinen und Gerate.
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Mit einem Zapfwellengenerator ist es méglich, einen Betrieb mit Stall- und Wohngebaude
bei Stromausfall mit gentigend Elektrizitat zu versorgen. Bilder: M. Abderhalden und R. Engeler

wird gleichzeitig mit dem Heukran befullt,
wahrend die Warmepumpe weiter aktiv
ist, so ist der theoretische Strombedarf
entsprechend hoher. Die hochste Belas-
tung war im Praxisfall um die 24 kW.

Wie viel Einspeisung ist moglich?
Nun gilt es abzukldren, welche Absiche-
rung der Hausanschluss respektive die
Hauptsicherung im Haus aufweist und
wie hoch die Einspeisung sein darf. Da
liegt der Ball dann klar beim Fachmann,
dem Elektriker. Er kann genau sagen, mit
wie viel Einspeisung der Hausanschluss
versorgt werden darf, und ist auch der
Einzige, der Arbeiten an der Installation
vornehmen darf.

Netzabschaltung ist absolutes Muss
Egal, ob die Notstromeinspeisung mit ei-
nem Zapfwellengenerator oder einem
Notstromaggregat mit eigenem Motor

erfolgt, eine Netzabschaltung, durch ei-
nen Fachmann montiert, ist ein absolutes
Muss! Alles andere ist verboten und le-
bensgefahrlich.

Eine Netztrennschaltung macht nichts an-
deres, als die Netzeinspeisung in den
Hausanschluss komplett und sicher abzu-
schalten. Das ermdoglicht dann eine Um-
schaltung auf eine Einspeisesteckdose,
mit welcher der Generator gekoppelt
wird. Ist eine Photovoltaikanlage auf dem
Betrieb montiert, so muss auch diese sau-
ber vom Netz getrennt werden koénnen,
ansonsten besteht die Gefahr eines Total-
schadens.

Die Installation fur die Schaltung erfor-
dert etwas Platz, denn die Kabel der Ein-
speisung sind gross dimensioniert. Auch
das Schaltmodul braucht seinen Raum.
Bei einem voll belegten Stromtableau
kann es durch die vielen Kabel knapp
werden. Oft ist ein zusatzlicher Steue-



Im Feldbetrieb wird der Erdungsspiess so tief wie moglich in den feuchten Boden gerammt
und mit dem Erdungskabel fest verbunden.

rungskasten notig. Bei der Montage wird
die Einspeisedose so positioniert, dass sie
geschitzt, aber gut zuganglich und mit
dem Traktor so nahe wie moglich erreich-
bar ist. Die Kosten fir eine Netztrenn-
schaltung mit Steckdose, Montage und
Anschlussarbeiten belaufen sich auf rund
CHF 1000.-. Ist ein zusatzlicher Schalt-
kasten noétig, kommen nochmals etwa
CHF 500.- dazu.

«Sauberer» Strom

Bei der Wahl des Generators stellt sich die
Frage nach dem Budget und den Anfor-
derungen. Am kostengunstigsten ist der
Zapfwellengenerator, der am Dreipunkt
angebaut wird. Solche Generatoren gibt
es mit Leistungen von 20 bis 85 kVA. Zu
beachten gilt es, dass der Traktor etwa ei-
ne doppelt so hohe Leistung haben sollte,
wie der Generator in Dauerleistung er-
zeugen kann. Zudem ist eine elektronisch
geregelte Motorsteuerung von grossem
Vorteil, denn so kann mit der Motordri-
ckung bei Lastveranderungen die Dreh-
zahl automatisch gehalten werden. Ent-
stehen Drehzahlschwankungen, so Uber-
tragt sich das auf die Frequenz des
Stroms. Solche Schwankungen kénnen
nicht ausgeglichen werden, problema-
tisch bei sensiblen Steuerungen.

Deshalb gilt: Je besser der Traktor, umso
«sauberer» ist auch der Strom. Ein saube-
rer Antrieb funktioniert nur mit spielfreier
Gelenkwelle ohne Uberlastkupplung oder
Freilauf. Die Verbindung muss starr und
somit spielfrei wie moglich sein. Je leis-
tungsfahiger der Traktor, umso kraftstoff-
sparender lasst sich auch der Generator
Uber die Zapfwelle niedertourig antreiben.
Hinsichtlich Ausstattung, Qualitat und
Leistung ist das Marktangebot vielseitig.

Massgebend fur einen sicheren, effizien-
ten Betrieb sind Dauerleistung in kW, gute
Komponenten und prazise Steuerungen.

Gleiches mit Gleichem vergleichen
Der Uber-Unterspannungsschutz sollte
programmierbar und auf den jeweiligen
Einsatzzweck anpassbar sein. Ein guter
Zapfwellengenerator verfligt Uber zwei
getrennte Systeme fur den Feld- und Ein-
speisebetrieb. Diese unterscheiden sich im
Erdungskonzept (Personenschitze). Im
Feldbetrieb gehoren Steckdosen vom Typ
«T23/230V» und je «T25 CEE16» und
«CEE32» fur 400-V-Speisung dazu. Ein
Stundenzéhler bietet einen Uberblick. Da
bei Volllast doch recht grosse Krafte wir-
ken, sollten auch der Dreipunktanbau und
die Gelenkwelle robust ausgefiihrt sein.
Grosse Preisunterschiede lassen sich meist
durch die Auswahl und Qualitat der Kom-
ponenten erkldren. Ein guter Anbieter be-
rat bei der Bedarfsanalyse und macht ei-
nen Probelauf vor Ort.

Testausstattung

Fur diesen Test wurde ein Zapfwellenge-
nerator «Genno A42» von Kilowatt24
eingesetzt. Dieser ist mit einem langsam
laufenden Industrie-Aggregat von Linz
ausgerlstet. Moglich ist eine Dauerleis-
tung von 42 kVA /33,6 kW bei 50 Hz und
die Maximalleistung 46 kVA / 37 kW. Die
elektronische Spannungsregelung (AVR)
und eine Frequenziberwachung sorgen
flr eine zuverlassige Regelung. Die Spezi-
alitat von Kilowatt24 AG ist, dass der
Landwirt bei der Ablieferung vom Gene-
rator vor Ort kompetent instruiert wird
und auch ein korrekter Probelauf stattfin-
det. Das bietet Sicherheit in der Bedie-
nung. Allfallige Fragen kénnen direkt er-
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Mit diesem Kabel wird im Einspeisebetrieb
iber einen Blitzableiter abgesichert.

Die analogen Anzeigen beim Generator
informieren iiber Betriebszustande und
-stunden.

ldutert werden. Notfalls lassen sich noch
Feineinstellungen vornehmen.

Einspeisung wird Routine

Als Erstes wird der Generator am Traktor
angebaut und zum Einspeiseort gebracht.
Alle Sicherungen am Gerat missen ausge-
schaltet sein. Dann wird der Generator auf
den Boden abgesenkt und das Erdungs-
kabel am Blitzableiter oder der Hauser-
dung angeklemmt. Anschliessend verbin-
det man das spezielle Einspeisekabel mit
dem Gerat und der Steckdose. Nun startet
man den Traktor und bringt die Zapfwel-
lendrehzahl etwa auf 430 U/min. Die
Drehzahl wird so eingestellt, dass beim
Generator eine Frequenz zwischen 50 und
51 Hertz resultiert.

Ist beim Traktor eine Motordriickung vor-
handen, so wird diese aktiviert. So regelt
der Traktor automatisch bei einer Lastver-
anderung nach. Alle grossen Verbraucher
werden ausgeschaltet. Dann wird die
Netztrennschaltung auf 0 gestellt und so-
mit der Betrieb komplett vom Netz ge-
trennt. Bevor man nun auf die Notstrom-
einspeisung umschaltet, sollte man min-
destens 5 Sekunden warten, damit der
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Reststrom, der sich noch in den Leitun-
gen befindet, sauber abfliessen kann.

Ist eine Photovoltaikanlage auf dem Be-
trieb installiert, muss diese spatestens jetzt
unbedingt ausgeschaltet werden. Nun
schaltet man das Generator-Terminal auf
Hausbetrieb und aktiviert die Sicherungen.
Jetzt fliesst der Strom zur Hausversorgung,
nach und nach werden die ausgeschalte-
ten Verbraucher zugeschaltet. Auf der
Digitalanzeige beim Generator werden
Spannung auf allen drei Phasen separat
und Stromfrequenz angezeigt. So hat man
die Sicherheit, dass alles stérungsfrei lauft.
Ist der Einsatz beendet, lauft die eben
beschriebene Vorgehensweise riickwarts
ab. Am Testgenerator war ein Schema an-
gebracht, auf dem dieser Ablauf leicht
verstandlich und Ubersichtlich dargestellt
ist. Die integrierte Uberwachung reagiert
bei Uber-/Unterfrequenz, Uber-/Unter-
spannung aller drei Phasen sowie bei
Asymmetrie und Ausfall. Spricht eine der
Uberwachungen an, schaltet der Genera-
tor automatisch ab.

Haus und Hof mit geringem
Aufwand versorgen

Die Leistung des Zapfwellengenerators
verfligte im Versuch Uber grosse Reser-

A

Fiir die Netztrennschaltung bendétigt es eine von einem Fachmann
ausgefiihrte Installation mit Trennschalter (oben) und passender
Steckdose fiir den Generator-Anschluss (unten).
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ven. Im Wohnhaus konnten problemlos
Heizung, Waschmaschine, Licht und Ge-
frieraggregate laufen, wahrend im Stall
die Beleuchtung und die Melkmaschine in
Betrieb waren. Dazu liess sich sogar noch
der 22-kW-Futtermischer mit 3200 kg
Futterkomponenten und ganzen Silobal-
len via Heukran befullen. Die Leistungs-
aufnahme ab Generator lag bei rund
13 kW bei einem Dieselverbrauch von
rund 8 I/h. Das ist schon fast ein bilder-
buchmaéssiges Beispiel. Dazu dirfte auch
der Futtermischer beitragen, der mit ei-
nem hochwertigen Frequenzumrichter
ausgestattet ist und so die optimale Be-
triebsart ermoglicht. Selbst das Hochfah-
ren eines stillstehenden Mischers stellte
kein Problem dar.

Universell einsetzbar

Ein Zapfwellengenerator kann auch im
Feldeinsatz gute Dienste leisten und ent-
sprechend «Dampf liefern» (Brennholz-
aufbereitung im Wald mit Spalter und
Frase, fur Bauarbeiten oder auf Alpwei-
den, wo es vielleicht keine Stromversor-
gung gibt). Der Betrieb erfolgt mit weni-
gen Unterschieden gleich wie bei der Ein-
speisung in die Stromversorgung auf dem
Hof. Anstelle eines Blitzableiters kommt
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sind doch sehr dick.

ein Erdungsspiess zum Einsatz. Dieser
wird so tief wie méglich in den Boden ge-
rammt. Anschliessend wird das Erdreich
mit ausreichend Wasser durchnasst. Die
Inbetriebnahme lduft dann gleich ab, le-
diglich der Wahlischalter wird auf Feldbe-
trieb gestellt, so dass automatisch die Iso-
lationstiberwachung aktiviert ist.

Geringer Unterhalt

Gelenkwelle schmieren, Getriebeolstand
kontrollieren und jedes Jahr mindestens
einmal das Einspeise-Prozedere durchar-
beiten, das sind in etwa die Unterhaltsar-
beiten bei einem Zapfwellengenerator.
Fur die Lagerung ist unbedingt ein trocke-
ner Platz vorzusehen, auf dem kein Am-
moniak vorhanden ist. Denn solches
greift die empfindlichen Komponenten
im Gerat an.

Die Notstromeinspeisung mit einem
Zapfwellengenerator in der 35-bis-
40-kW-Leistungsklasse mit den erfor-
derlichen Komponenten kostet zwischen
CHF 9000.— und CHF 14000.-. Das ist
keine unbedeutende Investition, aber sie
bietet Sicherheit und Unabhangigkeit
mit der Moglichkeit, auch bei Feldeinsat-
zen Uber eine zuverlassige und leistungs-
féahige Stromversorgung zu verfigen. M

Was bedeuten kVA und kW?

Die Begriffe kVA und kW sind Angaben, die oft verwirren. Am
einfachsten kann dies mit einem Glas Bier mit Schaumkrone er-
klart werden. Das volle Glas mit der Schaumkrone zusammen
kann als Scheinleistung (kVA, Kilovolt-Ampere) betrachtet
werden. Der trinkbare Teil, also ohne Schaumkrone, bedeutet
Wirkleistung (kW, Kilowatt). Die Schaumkrone entspricht der
Blindleistung, also Energie, die nicht verwertet oder umgesetzt
werden kann und keinen Gehalt hat. Bei Gerdteangaben ist also
kVA die theoretische Leistung und kW die effektive mégliche
Leistung. Dies sollte bei Vergleichen bertcksichtigt werden.

——

Ist der Platz im Tableau ausgeschopft, braucht es fiir die Umschal-
tung einen separaten Schaltschrank, denn die notwendigen Kabel
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