
Zur Energiesituation der Landwirtschaft 
- Probleme und Folgerungen -

Vo? Pr?~: Dr:. Heinz-~otha: . Wenn er, Institut für Landtechnik der Technischen 
Uruversltat Munchen 1n Fre1smg-Weihenstephan1) , 

Seit geraumer Zeit vergeht kaum ein Tag, 
an dem nicht im Rundfunk, im Fernsehen 
oder in Zeitungen über aktuelle Energie­
probleme berichtet wird. Hat uns doch alle 
die Sorge erfaßt, daß in Zukunft mit 
weiterhin erheblicher Preissteigerung auf 
dem Energiesektor zu rechnen ist, insbe­
sondere aber, daß die Bereitstellung aus­
reichender Energiemengen auf zuneh­
mende Schwierigkeiten stößt bzw. unter­
bleibt. Nicht umsonst werden daher von 
staatlicher Seite in allen hochindustriali­
sierten Ländern seit einiger Zeit beträcht­
liche Mittel für die Energieforschung und 
für Maßnahmen zur Energieeinsparung 
sowie zur Erschließung alternativer Ener­
giequellen bereitgestsllt. Und alle Wirt­
schaftszweige sowie alle Bereiche des 
Privatkonsums werden inzwischen inten­
siv analysiert auf die Fragen der Energie­
einsparmöglichkeiten und der Chancen,~ 
auf zukunftssichere, andere Energieträger 
umzusteigen. 
Auch im Sektor der Agrarproduktion der 
Bundesrepublik Deutschland wurden in 
den letzten Jahren große Anstrengungen 
von Forschung, Industrie und Praxis 
unternommen, um Ausweichmöglichkei­
ten aus der sich verschärfenden Energie­
situation zu erreichen. Aus der Fülle neuer 
Erkenntnisse soll daher in komprimierter 
Form eine 'Übersicht über die wichtigsten 
Zusammenhänge des Energieeinsatzes in 
der Landwirtschaft gegeben werden. Da­
bei sei Ausgangspunkt die Entwicklung 
des Energieverbrauches tur die Agrarpro­
duktion und die augenblicklich benötig­
ten Mengen an Fremdenergie, um an­
schließend die wesentlichen Energieein-
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In11. a11r. Sci·IÄPBR und Obering. Dr. KnoMnR behilflich, 
denen hierfilr l(edanltt aei. 

sparmöglichkeiten zu behandeln; danach 
soll auf den Entwicklungsstand zur Nut­
zung alternativer Energiequellen sowie 
deren Chancen zur Realisierung eingegan­
gen werden; ein Resümee soll abschlie­
ßend Auskunft geben über alle realisti­
schen Möglichkeiten zur Verbesserung 
der Energiesituation für die westdeutsche 
Agrarproduktion. 
Ähnlich wie die anderen Produktionsbe­
reiche der Volkswirtschaft zeigt auch die 
Landwirtschaft einen typischen Verlauf 

. der Entwicklung des Energieverbrauches 
(Abb. 1). So stieg in den letzten 100 Jahren 
der Energieeinsatz je ha LF von unter 10 
GJ aufheute nahezu 40 GJ; es handelt sich 
bei dieser Berechnung von WEBER um den 
Verbrauch aller Energieformen, also der 
direkten und der indirekten Energieträger, 
wie Kraftstoffe, Düngemittel, Gebäude 
usw. Besonders nach dem Zweiten Welt­
krieg vollzog sich ein steil ansteigender 
Energieeinsatz für die Agrarproduktion. 
Nahezu parallel verlief die Zunahme der 
Arbeitsproduktivität, aber auch der Bo­
denproduktivität. Wird nun diesem Ener­
gieverbrauch der Energiegewinn in Form 
der produzierten Nahrungsgüter gegen­
übergestellt, erhält man Bilanzwerte für 
das Input-Output-Verhältnis. So lag noch 
vor dem Ersten Weltkrieg die Energiebi­
lanz bei 1:3 bis 1:4, während sichnach dem 
Zweiten Weltkrieg infolge des überpropor­
tional steigenden Energieeinsatzes eine 
Verschlechterung der Energiebilanz auf 
unter 1:2 vollzog. Heute weist die west­
deutsche Agrarproduktion ein Input­
Output-Verhältnis von etwa 1:1,8 auf(Abb. 
2). Diese nach wie vor positive Energiebi­
lanz sollte in nicht wünschenswerten, 
aber zukünftig eventuell auftretenden 
Zeiten der Energieverknappung Anlaß 
dazu sein, der Landwirtschaft stets erste 
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Energieeinsatz in der 
. ß.grgmroduktion der BRD 

Verbrauch für Dieselkraftstoff, Elektrizitätund Heizöl 
(Schätzung 1979/80) 

Abb.3 
Wenn.r/Pö 802248 

Priorität bei der Energieversorgung einzu­
räumen und sie auch in Notsituationen 
ausreichend mit Fremdenergie zu belie­
fern. 
Bei allen heutigen Überlegungen zur 
Verbesserung der Energiesituation stehen 
insbesondere die Energieträger Kraft­
stoffe, Elektrizität und Heizöl im Vorder­
grund. Nach Berechnungen für das Wi:r:t­
schaftsjahr 1979/80 verbraucht die west­
deutsche Landwirtschaft etwa 1,55 Mrd. l 
Dieselkraftstoff, etwa 6,65 Mrd. kWh 
Strom und etwa 2 Mrd. l Heizöl je Jahr 
(Ab b. 3). Zieht man hiervon den Privatkon­
sum ab - insbesondere bei Heizöl die 
Wohnhausbeheizung sowie beim elektri­
schen Strom den Wohnhausbedarf-, dann 
verbleiben für die reine landwirtschaftli­
che Produktion etwa 1,4 Mrd.l Dieselöl, 3,8 
Mrd. kWh Elektrizität und etwa 0,3 Mrd. 1 
Heizöl. Unter Zugrundelegung der jewei­
ligen Heizwerte ·nimmt Dieselkraftstoff 
mit etwa 50 Mio. GJ pro Jahr, also mit 67% 
der gesamten verbrauchten Energiemen­
gen, den Hauptanteil ein; Heizöl und 

Strom benötigen demgegenüber nur 15% 
bzw. 18% des Gesamtenergieeinsatzes. 
Beträchtliche Energiemengen in Form 
von Heizöl werden im Gartenbau für die 
Gewächshausheizung verbraucht, so daß 
sich in diesem Sektor in Verbindung mit 
der letzijährigen Preissteigerung enorme 
Probleme ergeben; als Folge davon sinkt 
augenblicklich der Heizöleinsatz für den 
Gartenbau, man versucht auf kostengün­
stigere Energieträger - wie z. B. Erdgas -
umzusteigen. 
Gegenüber dem Verbrauch der einzelnen 
Energieträger für die Agrarproduktion 
zeigen die Ausgaben ein anderes Bild 
(Abb. 4); infolge der Dieselkraftstoffverbil­
ligung entfällt auf diesen Energieträger 
etwa· die Hälfte der Gesamtausgaben für 
Fremdenergie, während für den Strombe­
zug etwa 38% bezahlt werden müssen. 
Beim Strom handelt es sich also um eine 
relativ teure Energieform. Die Ausgaben 
für landwirtschaftlich benötigtes Heizöl, 
selbst wenn ein heutiger Preis von 0,65 
DM/l angenommen wird, bewegen sich 
insgesamt auf niedrigem Niveau; jedoch 

Energieeinsatz in der 
Agraq;1roduktion der BRD 

Ausgaben für Dieselkraftstoff, Elektrizität und Heizöl 
(Schätzung 1979/80) 
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Preisvergleich verschiedener Energieträggr 
Nutzung~Yr1Y.C!.r.lll!t!tt~~\!gung ------- ~-- -

Energieträger Heizöl Kohle Strohu. elektr.Strom .l::l.ok 
Heizwert 36 MJ/1 29MJ/kg 14MJ/kg 3,6 MJ/kWh 

Wirkungsgrad 0,8 0,7 0,7 0,98 .-.---
Brennstoffpreis 0,61 1,2DM/I 50DM/dt 1001·1/dt 7,5!20 l40Pf/kWh 

Nutz-Energie-
2.1! 4.2 2,5 1,0 2,1!5,71 11,3 preisPf/MJ I I I 

Energie-Preis- I I l 
I I 

verhältnisbei I I 

Heizöl 0,6 DM/I 1: i 1,2 0,5 112,7! 5,4 

Heizöl1,2 DM/I I 
1: 0,6 0,25 0,511,41 2,7 I 

Energieträger Dieselöl elektr. Strom 
Energieinhalt 36 MJ/l 3,6MJ/kWh 

Wirkungsgrad 0,3 0,85 

Brennstoffpreis 0,7 1 1,1 DM/I 20 140 Pf/kWh 
Nutz- Energie-
preis Pf/kWh 23,11 36,4 23,31 46,6 

Energie- Preis- I I 
Verhältnis bei I I 

Dieselöl 017 DM/I 1, I 1 I 2 • I 

Dieselöl1,1 DM/I i 1: 0,6j 1,3 

Abb. 5 

können sie in einzelnen Betrieben mit 
höherem Heizölverbrauch außerordent­
lich zu Buche schlagen. Insbesondere sind 
es die Wohnhausheizungen auf Ölbasis, 
die über 1 Mrd. DM an Unkosten verursa­
chen. Einschließlich der Schmierstoffe 
wird die westdeutsche Landwirtschaft für 
den Fremdenergiebezug etwa 4,5 Mrd. DM 
im Wirtschaftsjahr 1979/80 ausgeben. 
Bei solchen Vergleichen verschiedener 
Energieträger muß insbesondere deren 
jeweiliger Nutzwert Berücksichtigung fin­
den, und zwar in Abhängigkeit des 
jeweiligen Energiepreises und der Ver­
wendungsrichtung (Abb. 5). Werden z. B. 
verschiedene Energiearten zur Wärmeer­
zeugung eingesetzt, dann ergibt sich bei 
Zugrundelegung der unterschiedlichen 
Heizwerte, der verschiedenen Brennstoff­
preise sowie der Wirkungsgrade der Ener­
gienutzung folgende Energiepreisrelation: 
Bei den heutigen Preisen für Heizöl mit 0,6 
DM/lliegt Kohle etwa 20% höher, Holz und 
Stroh bei relativ hohem Brennstoffpreis 
jedoch 50% niedriger, während der Einsatz 
von elektrischem Strom zur Wärmeerzeu­
gung lediglich bei 7,5 Pf/kWh dem Heizöl-

preis entspricht, im Durchschnitt jedoch 
mehr als den 2,5fachen Wert erreicht. 
Selbst bei Verdoppelung des Heizölprei­
ses wäre elektrischer Strom zur Wärmeer­
zeugung bei 20 PflkWh immer noch zu 
teuer. Ohne Berücksichtigung der Kapital­
kosten kann man allein aus diesem 
Energiepreisverhältnis bereits die Folge­
rung ziehen, daß eine Wärmepumpe mit 
Elektroantrieb mindestens eine Lei­
stungsziffer von 3 erreichen muß, wenn 
zur Wärmeerzeugung gegenüber Heizöl 
bei augenblicklichen Preisen ein Gleich­
gewicht vorliegen soll. Ebenfalls wird 
deutlich, daß Abfallstroh und -holz als 
Energieträger gegenüber den anderen 
Energiearten zumindest bezüglich des 
Energiepreises außerordentlich günstig 
abschneiden. 
Völlig andere Verhältnisse ergeben sich 
jedoch beim Energieeinsatz für mechani­
sche Arbeit. Bei verbilligtem Bezug von 
Dieselöl für die Landwirtschaft errechnet 
sich ein Energiepreisverhältnis von 1:1 
gegenüber dem Einsatz von elektrischem 
Strom zum N ormaltarif; bei Tankstellen­
preisen für Dieselöl erreicht die Verwen­
dung von Strom zum mechanischen An­
trieb eine beträchtliche Preisvorzüglich­
keit von 40%. Dabei ist in Zukunft zu 
erwarten, daß die Preissteigerungen beim 
elektrischen Strom wesentlich geringer 
ausfallen als beim Dieselöl, da die Kosten 
für die Primärenergie bei der Stromerzeu­
gung nur etwa 1/a bis 1

/4 des Gesamtstrom­
preises ausmachen. Das bedeutet letztlich, 
daß der Einsatz von elektrischem Strom 
für mechanische Arbeit immer effizienter 
wird gegenüber der Verwendung von 
flüssigen Kraftstoffen. 
Von besonderem Interesse ist nun jedoch 
die wichtige Frage, ob bei den einzelnen 
Energieträgern mit einer weiteren Steige­
rung des Verbrauches für die Agrarpro­
duktion zu rechnen ist, oder ob in Zukunft 
sogar berechtigte Chancen zur Energieein­
sparung bestehen. Als wichtigster Ener­
gieträger für die Agrarproduktion soll 
zunächst der Dieselkraftstoff dieser Frage­
stellung unterzogen werden (Abb. 6). Im 
Verlauf der Entwicklung zur Motorisie-



Zur Energiesituation der Landwirtschaft- Probleme und Folgerungen 27 

Dieselölverbrauch der Land u For tw'rt h ft d BRD - s I SC a er 
180 

M 
Die 
160 

o,, 
io. L 

selöi!Jahr 
0 

/ """ 
I T 150 

I öl 
LN 

L Diese 
je ha 
u.Jah r 

150 

140 

130 

120 

1100 

100 

0 

0 ~'V"' 
~ 

• b ... ... ••• 1 

130 

1 20 

10 

00 

90 

80 

70 

0 ·~"($ . . a .,.. .... ~······ ............ ... r··· 
0 ~\ .. V . 1 

~Ci ·"' ···~ ~ ••• •• ..s-
0 ~tU/ .. <> , ••.... 1 

$' i ·tU~ 
~ . ~ 

Prognose nach Weber 
~ 

/ 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 . 
0 

1950 -'· 
Abb. 6 

/ •• "& .... · ~() .. · ~ ' 
.• ,::..e •• ·'Cf 

~ ~ 

/ 
. ~ 

:" <!:J~ . • • • • • •• 
•• ... .. . 

..1' •• 

55 1960 65 

rung der Landwirtschaft stieg von 1950 an 
der Dieselölverbrauch bis zum heutigen 
Zeitpunkt auf etwa 1,5 Mrd. 1, wobei ab 
etwa 1972 keine weitere Steigerung mehr 
zu verzeichnen ist, der Verbrauch blieb in 
etwa konstant. Die durchschnittlichen 
Verbrauchsmengen, bezogen auf 1 haLF, 
liegen seit etwa 10 Jahren mit 120 1 auf 
gleichem Niveau. Je nach Entwicklung 
der Einkommen bzw. der Dieselölpreise 
werden von WEBER bis zum Jahr 2000 
Verbrauchsmengen zwischen 90 und 130 
llha LF prognostiziert. Bei nicht wesent­
lich steigenden landwirtschaftlichen Ein­
kommen und beträchtlichen zukünftigen 
Dieselölpreiserhöhungen kann demnach 
also wiederum mit einer Verminderung 
des Dieselölverbrauches je ha LF gerech­
net werden. Ein weiterer Anstieg des 
Verbrauchs ist unwahrscheinlich, auch 
wenn immer leistungsstärkere Schlepper 
eingesetzt werden; sie erledigen die Arbeit 
je ha in kürzerer Zeit, so daß hierdurch der 
Dieselölverbrauch je Flächeneinheit nicht 
zunimmt. 

I I 

(Basis q:, 1974 -76) -

a { Einkommen +3% je Jahr 
Dieselpreis +5% " " 
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Welche Ansatzpunkte ergeben sich nun, 
den Verbrauch an Dieselkraftstoff ggf. zu 
reduzieren und in welcher Höhe (Abb. 7)? 
Grundsätzlich muß man bedenken, daß 
der energetische Wirkungsgrad bei Zugar­
beiten mit nur etwa 15% sehr niedrig liegt, 
da der Dieselmotor einen Wirkungsgrad 
von nur etwa 32% aufweist und da die 
Leistungsübertragung vom Motor bis zum 
Zughaken nur 35 bis 50% nutzbaren 
Leistungsanteil besitzt. In vier Bereichen 
sind gewisse Verbesserungen denkbar. 
Beim Schleppermotor selbst bringt die 
Verwendung der Turboaufladung eine 
Reduzierung des Kraftstoffverbrauches 
um etwa 5%, und wird zusätzlich die 
Ladeluftkühlung bei sehr leistungsstar­
ken Schleppermotoren eingebaut, kann 
mit einer Dieselkraftstoffeinsparung von 
etwa 8% gerechnet werden. Durch diese 
Maßnahmen würde sich der energetische 
Wirkungsgrad des Schleppermotors auf 
über 34% erhöhen. Der wesentlich wichti­
gere Bereich ist die Leistungsübertragung. 
Bereits die Verwendung von Radialreifen 
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Möglichkeiten zur EinsP-arung von Dieselkraftstoff 
Verbrauch BRD-1201/ha LFu.Jahr 

1. Schieimermotor: 32'/. energetischer Wirkungsgrad 
Direkteinsprilzung,hohe Yerdichtung-233g/kWh;. 100% 
mit Turboaufladung = 95% -5% 
mit Turboaufladung und Ladeluftkühlung = 92% - 8% 

2. Leistungsübertragung: 35- 50'/~ nutzbarer ~eistungsanteil 
--- --- - - bet Zugarbett tm Feld 

Hinterradantrieb, Diagonalreifen 100'/o 
Hinterradantrieb, Radialreifen 97-100% -0 bis 3% 
Allradantrieb · 95% · -5% 
Allradantrieb, Zopfwellenarbeit 75 • 92% -8 bis 25% 

~g~P.assung SchleP.P.er- Gerät 
hoher Motoraustastungsgrad mit 60- 90'/o 80- 95% -5 bis 20% 

4. Arbeitsverfahren 

al Q!!!~if!'l:!!Q!lJ<Jiw~mgis_g!J!3~u_:::!Q~{ll_g_ 
15 ~3 10 19 18 = 1051/ha 

.T~'lf~~~- ~~ie:~:ft~;~t. tf,~~e~h~q. ~~~t3r. J~~~~~~~ -24% 
6 3~ 10 17 13 = 801/ha 

b) .f.u_!;~!!iiJ>Jl!l.a.!l.~IL-----_:.::.~Q!/.hCL 
15 ~9 · 18 75 ~1. 11 = 2101/ha 

Stoppet- Bodenbtarbeit. Düngung Ernte ~~:~; Blatt~ -19ol 
umbruch u. Bestellung u. Pflege BKR Fahrten ernte 0 

6 ~2 15 66 33 8 = 1701/ha 
c) Qr.il!l!.cm!l.nl!.t~u.ng __ I:!.•!!. ":.!iZ- _ §ilgg!l.:::. §.8lf!!.a_ 

8 ~~ = 521/ha 8 + 60 = 681/ha 
6~~~n~ H~~~;:,'l~ng -19% Silofuttiremte -48% 

6 36 =~21/ha 6 + 29 = 351/ha 

Abb.7 

bei Hinterradantrieb kann eine Einspa­
rung bis zu 3% bringen. Beim Allradan-. 
trieb rechnen wir im Durchschnitt mit 
etwa 5% Einsparung, weil der Laufwerk­
wirkungsgrad entsprechend steigt. Insge­
samt ist jedoch die reine Zugarbeit mit 
beträchtlichen Leistungsverlusten ver­
bunden, während die Leistungsübertra­
gung über die Zapfwelle einen beträcht­
lich höheren Wirkungsgrad besitzt. So 
reduziert die Zapfwellenarbeit bei Vor­
fahrt des Schleppers den Leistungsverlust 
um mindestens 8%, bei Zapfwellenarbeit 
im Standjedoch bis zu 25%; ein vermehr­
ter Übergang zu zapfwellengetriebenen 
Geräten erbringt über die Verbesserung 
des nutzbaren Leistungsanteiles letztlich 
eine um etwa 30% bessere Ausnutzung des 
Dieselkraftstoffes. Sehr wichtig ist weiter­
hin die optimale Leistungsanpassung zwi­
schen Schlepper und Gerät. Würde ein 
ständig hoher Geräteleistungsbedarf zu 
einem Motorauslastungsgrad von 60 bis 
90% führen, könnten 5 bis 20% an 
Dieselkraftstoff eingespart werden. Leider 
werden jedoch in der Praxis vielfach 
leistungsschwache Geräte mit starken 

Schleppern kombiniert, so daß der spezi­
fische Kraftstoffverbrauch des Schlepper­
motor~ enorm ansteigt. Insbesondere läßt 
sich aber auch im vierten Bereich, dem 
Schleppereinsatz in Verbindung mit den 
verschiedensten Arbeitsverfahren, Diesel­
kraftstoff einsparen. Beim Getreide- und 
Körnermaisanbau muß mit einem durch­
schnittlichen Verbrauch von 105 1/ha 
gerechnet werden, wobei die Bodenbear­
beitung und bestellung den Hauptanteil 
einnehmen. Werden demgegenüber Ver~ 
fahren der Minimalbodenbearbeitung an­
gewandt und auch in anderen Produk­
tionsphasen kraftstoffsparende Verfah­
renslösungen angestrebt, kann der Diesel­
kraftstoffverbrauch beim Getreidebau auf 
nahezu 80 1/ha reduziert werden. Das 
entspricht einer Einsparung um 24%. 
Auch beim Zuckerrübenanbau ergeben 
sich ähnliche Relationen, wobei hier 
allerdings die Ernte im Vordergrund steht. 
Bei der Heuwerbung und der Silofutter­
ernte lassen sich durch den Übergang zu 
kraftstoffsparenden Arbeitsverfahren 
ebenfalls Einsparungen an Dieselkraft­
stoff erreichen. 
Allerdings dürfen diese Verfahrensalter­
nativen mit dem Ziel der Einsparung von 
Dieselkraft nicht zu einer Verminderung 
der Erträge führen. Denn die Kostenbela­
stungen durch den Dieselkraftstoff sind 
nahezu unbedeutend gegenüber den Vor­
teilen bester Arbeitsqualität und hoher 
Erträge. Wenn beispielsweise 10 cm tiefer 
gepflügt wird, nimmt der Dieselkraftstoff­
verbrauch um etwa 10 1/ha zu; dadurch 
entstehen bei augenblicklichen Diesel­
kraftstoffpreisen Mehrkosten von 8 DM/ 
ha, was einem Mindest-Mehrertrag von 
etwa 20 kg Getreide/ha preismäßig ent­
spricht. Das Erreichen hoher Erträge hat 
also eindeutig Vorrang gegenüber gewis­
sen Einsparungen an Kraftstoff. 
Anders verläuftjedoch die Verbrauchsent­
wicklung beim elektrischen Strom (Abb. 
8). Der Gesamtstromverbrauch der west­
deutschen Landwirtschaft einschließlich 
ihrer Privathaushalte zeigt eine gleichmä­
ßige Steigerung, wobei mit zukünftigen 
Zuwachsraten von etwa 3-5%/anno ge-



Zur Energiesituation der Landwirtschaft- Probleme und Folgerungen 29 

Mrd.kWh 
7 

Jahres-Stromverbrauch der 
westdeutschen Landwirtschaft 

(nach VDEW) 

Gebamt- Strolverbrauch 

I ".., 
".."" 

~ "., 6 
einschließlich Haushalt 

L."~ 

:::$:7 ----I' 

5 

4 

3 
,/' ~ 

" "-" 
".. ~mt~verbrauch-".. .. 
~ ...... ohne Haushalt ~---- __..... Terrech"it) 

2 

----- ~ f- -----
0 

1950 1955 1960 
Abb. 8 

rechnet wird. Insbesondere wird diese 
Zunahme offenbar durch verstärkte Elek­
trifizierung der Haushalte verursacht. 
Aber auch der Stromverbrauch zur Mecha­
nisierung der Innenwirtschaft nimmt mä­
ßig weiter zu, da hier gegenüber der 
Außenwirtschaft noch ein beträchtlicher 
weiterer Mechanisierungsbedarf besteht. 
Denn alle modernen Verfahren der Ver­
edelungsproduktion liegen in ihrem 
Strombedarf weit höher als der Durch­
schnitt unserer Tierhaltungs betriebe. 
Auch beim Einsatz der Elektrizität zur 
Agrarproduktion eröffnen sich einige 
Möglichkeiten zur Einsparung (Abb. 9). 
Besonders wichtig sind alle diesbezügli­
chen Maßnahmen bei der Milchviehhal­
tung, denn sie beansprucht etwa 50% des 
Gesamtstromeinsatzes für die landwirt­
schaftli~he Produktion. Allerdings liegen 
enorme Spannweiten des Stromverbrau­
ches in der Praxis vor, beispielsweise bei 
der Anbindestallhaltung von 250 bis her­
aufzu 585 kWh/Kuh und Jahr. Nimmt man 
einen durchschnittlichen Verbrauch von 
380 kWh/Kuh und Jahr an, so entfällt auf 

1965 1970 1975 Jahr 1980 

den Bereich der Milchgewinnung, -küh­
lung und Heißwasserbereitung der Haupt­
anteil mit 280 kWh, es folgt der Stromauf­
wand für den Bereich Lüftung und 
Beleuchtung, während Fütterung und 
Entmistung nur eine untergeordnete Rolle 
spielen. Bei dieser Anbindestallhaltung 
besteht praktisch nur eine Möglichkeit, 
Energie einzusparen. Wenn die Milchkühl­
anlage als Wärmepumpe zur Heißwasser­
bereitung arbeitet, kann der Stromver­
brauch um etwa 130 kWh/Kuh und Jahr 
gesenkt werden, also um 34%. Diese 
Stromersparnis macht bei 20 Pf/kWh je 
Jahr 26 DM pro Kuh aus, womit allerdings 
auch die Mehraufwendungen für die 
Wärmepumpenanlage abgedeckt werden 
müssen. Bei der Laufstallhaltung ergibt 
sich die gleiche Möglichkeit der Stromer­
sparnis mit allerdings etwas reduzierten 
Werten. Hier kann jedoch eine weitere 
Energiesparmöglichkeit genutzt werden, 
indem auf die Zwangslüftung mit Geblä­
seantrieb verzichtet und zur sogenannten 
Traufen-First-Lüftung übergegangen · 
wird, so daß zusätzlich etwa 20% Einspa-
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Möglichkeiten zur Einsparun2 von Elektrizität 
Verbrauch Landw. d. BRD 3,8 Mrd. kWh;-325 kWhlha LF u . ..lahr 

I Rindviehhaltung Gesamtverbrauch 2,56Mrd. kWh•68'/, 

1. Milchviehhaltung. < 1,76 Mrct. kWh· 46'/,J 

a) Anbindestall von 250 bis 585kWh/Kuh u. Jahr 

Milchgewimung, Fuller- Entmlstung Lüftung u. 
-kühlung und elnlagerung u.Dungförd. Beleuchtung 

Heißwasser und -vorlage 

280 7 5 88 =380 ~~~~.a. 
Milchwärme zur Heißwasserbereitung -130kWh• -34% 

b) LaufstaU von 240 bis 550 kWh/Kuh u. Jahr 

Milchgewlnnung, Fuller- Entmislung Lüftung u. 
-kühlung und einlagerung u. Dungförd. Beleuchtung 
Heißwasser und -vorlage 

238 43 5 84 =370~~~~a. 
Milchwärme zur Heißwasserbereitung -90kWh• -24"/. 
Traufen- Firstlüftung -70kWh= -19"/o 

2.Bullenmast von 42 bis 200kWh/Mastplatz u.Jahr 

18 
Traufen - Firstlüftung 
(Kalttränke Kälber 

II Schweinehaltung_ 
Gl'samtvl'rbrauch 1 Mrd kWh = 26°/o 

1. Schweinemast 
von 25 bis 65 kWh/Mastplatz und Jahr 

Fu.ttl'rbe- Entmistung Lüftung Vor_ 
rl'ltung u. u. Dung- u. Bl'll'uch- mast 

Fl..ittl'rUng fördl'rung tung 

8 32 4 =45 kWh I 
Platz u.Jahr 

(Traufl'n- Firstlüftung -29 kWh =- 65 %) 

2. Zuchtsauenhai tung. 
von 290 bis 630 kWh/Zuchtsau u. Jahr 

Fu.tterbl'- Lüftung Infrarot Heiß­
rl'ltung u. u. Bl'leuch- He1zung wasser 
Fütterung tung Ferkl'lnest 

9 105 380 11 = 505 kWh I 
Zuchtsau u.Jahr 

elektr. Bodenheizung ,;..140 kWh = -28% 
Frühabsetzen d. Ferkel - 70 kWh = - 14 •t. 
(aber mehr Ölheizung für Ferkelstall) 

Abb.9 Wtnnor IBo 8(! 2 3ll 

rung an Strom möglich wird. Diese 
Lösung wirkt sich bei der Bullenmast 
wesentlich deutlicher aus, da hier der 
Hauptstromverbrauch durch die Zwangs­
lüftung verursacht wird. Aus diesem 

Grund weisen moderne Bullenmastställe 
diese Form der Schwerkraftlüftung auf. 
Das Verfahren der Kalttränke für Kälber 
könnte weitere Einsparungen bringen, 
jedoch ist diese Methode der Kälberauf­
zucht unter süddeutschen Verhältnissen 
in der Regel abzulehnen. Bei der Schwei­
nehaltung, die mit 1 Mrd. kWh etwa 1/4 des 
Stromeinsatzes beansprucht, sind Ver­
brauchsreduzierungenwesentlich schwie­
riger zu erreichen. Die Schweinemast läßt 
in der Regel keine Möglichkeit zu, wenn 
man von Sonderlösungen mit Traufen­
First-Lüftung absieht. Die Zuchtsauenhal­
tung wird in den meisten unserer Betriebe 
durch die Ferkelnestbeheizung mit Infra­
rotlampen im Stromverbrauch stark bela­
stet, so daß bei modernen Prod~ktionsver­
fahren mit einem Stromverbrauch von 
etwa 500 kWh je Zuchtsau und Jahr ge­
rechnet werden muß. Der Übergang zur 
elektrischen Bodenheizung würde 28% 
einsparen, das Frühabsetzen der Ferkel 
nocbmals 14%. Diese Alternativverfahren 
habenjedoch einige Nachteile bzw. verur­
sachen einen Energiemehrbedarf in ande­
ren Produktionsphasen. 
Alle diese aufgezeigten Einsparmöglich­
keiten an Elektroenergie .dürfen jedoch 
letztlich nicht überbewertet werden. Denn 
die Stromeinsparungen fallen kostenmä­
ßig in der Regel nur recht bescheiden aus, 
in den meisten Fällen müssen sie sogar 
durch verstärkte anderweitige Investitio­
nen erkauft werden. Bei den jetzigen 
Strompreisen und ihrem weiteren mäßi­
gen Anstieg ist es nur in einigen wenigen 
Bereichen betriebswirtschaftlich sinnvoll, 
den Elektrizitätsverbrauch zu vermindern. 
In keinem Fall darf ein übertriebener 
Wunsch des Energieeinsparens zur Ver­
schlechterung der Produktionsbedingun­
gen führen, weil Nachteile auf der Ertrags. 
seite kostenmäßig in der Regel nicht 
ausgeglichen werden können. 
Wiederum andere Bedingungen liegen bei 
dem Energieträger Heizöl vor (Abb. 10). 
Der Heizölverbrauch für die Landwirt­
schaft nahm von etwa 1960 fast gleichför­
mig mit erheblichen jährlichen Steige­
rungsraten zu, wobei dieser Energieträger 
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Verbrauchsmengen an Heizöl und Kohle in der 
Landwirtschaft der BRD 

2~0r----r-----r----,----.---~~ 

Miot/Jahr 

116-r-----r-----jr----+-~~-+----l 

114 

1 1 2-r----+-----+-----~ Verbrauch insgesamt 

_/Kohle ... _____ ,, einseht. Haushalte 

davon etwa 15% 

Verbrauch für landw. 
0~6 Produktion 

OA;-----t---_,.~-----{---. --11 Heizöl 
Y. •••• 

0 2 - ...,.... • • • • ••• 
I o e e - .... . .. . . . . ~ 

0;-~~~~~t-T-~·~·~·-·~·-·+··~·~r-T-~~~~~~r-+-~~~~~ 
1955 1960 1965 

Abb.lO 

im Zeitabschnitt von 1960 bis 1970 die 
Kohle verdrängte. Vom Gesamtverbrauch 
an Heizöl entfallen nur etwa 15% auf die 
reine landwirtschaftliche Produktion, der 
Hauptanteil auf Heizung und Warmwas­
serbereitung für die Wohnhäuser. Infolge 
der in letzter Zeit stark gestiegenen Preise 
für Heizöl wird sicherlich in Zukunft mit 
konstanten oder sogar abnehmendenjähr­
lichen Verbrauchsmengen zu rechnen 
sein. 
Obwohl der Heizölverbrauch für die 
Agrarproduktion insgesamt nicht stark ins 
Gewicht fällt, sind Einsparmaßnahmen 
auf diesem Sektor besonders wichtig, weil 
alle Betriebe mit Trocknungsanlagen auf 
Heizölbasis durch die letzten Energie­
preissteigerungen enormen Kostenbela­
stungen unterliegen (Abb. 11). Wird z. B. 
wie in vielen Grünlandbetrieben die Heu­
belüftung mit 8" C Anwärmung der Trock­
nungsluf't betrieben, dann ergibt sich bei 
einem Gesamtertrag von 100 dt TM/ha bei 
einer Erntefeuchte von 40% ein Heizölbe-

1970 1975 Jahr 1980 
Wemer/So 802 256 

darf von 610 1/ha; bei 60 Pf/1 Öl tritt eine 
Kostenbelastung von 366 DM/ha auf! Eine 
Reduzierung des Heizölverbrauches läßt 
sich nur durch stärkere Vortrocknung auf 
dem Feld erreichen. Bei 35% Erntefeuchte 
wird der Heizölbedarf um 27% vermindert, 
bei 30% Wassergehalt bei der Ernte um 
rund 50%. Insbesondere kann der Einsatz 
moderner Mähaufbereiter dazu beitragen, 
eine schnellere Trocknung auf dem Feld 
auf geringere Erntefeuchten zu erreichen. 
Auch die gleichmäßige, lockere Be­
schickung der Belüftungsanlage trägt in 
geringem Umfang zur Energieersparnis 
bei. Generell verbleibt jedoch auch die 
Möglichkeit, auf das Konservierungsver­
fahren der Anwelksilagebereitung zurück 
zugreifen, wofür kein zusätzlicher Ener­
giebedarf nötig ist. Bei der Satztrocknung 
mit 45 K Anwärmung der Trocknungsluft 
treten noch größere Unterschiede im 
Heizölverbrauch in Abhängigkeit der Ern­
tefeuchte auf. Bei 60% Wassergehalt des 
Erntegutes werden insgesamt 1860 1 Heizöl 
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Möglichkeiten zur EinsP.arung an Heizöl 

I Halmguttrocknung_ Ertrag 100 dt TM/ha 

l.Heubelüflung. At 8 K 

Ernte- Lager- l Heizöl l Heizöl 
feuchte% feuchte% je dt Heu je ha 

40 18 5 610 =100% 
35 18 3,65 445 = 73%= -27% 
30 18 2,4 292 = 48%=-52% 
gleichmäßige lockere Beschickung= 95% =- 5% 

2. Satztrocknung. At 45 K 

Ernte- Lager- l Heizöl l Heizöl 
feuchte% feuchte•k je dt Heu je ha 

60 14 16 1.860 =100% 
50 14 10 1.168 = 63%=-37% 

. 40 14 6 703 = 38%:-62% 
Beschickung mit Dosierer = 90%=-10% 

3. Heißlufttrocknung, At 800 K 

Ernte- Lager- !Heizöl !Heizöl 
feuchte% feuchte% je dt Heu je ha 

82 14 35,1 4.087 =100% 
70 14 18,6 2.170 = 53%=-47% 
Brüdenrückführung = 88% =-12% 
Rekondensation d.Abluftfeuchte = 65%=-35% 

(Kunz) 

n Körnermaistrocknung_ Ertrag 65dt/ha 

Ernte- Lager- l Heizöl l Heizöl 
feuchte% feuchte% je dt Mais je ha 

45 14 7,8 507 =100"k 
40 14 6 390 = 77"/•= -23% 
35 14 4,6 300 = 60% = -40% 

bessere Endfeuchteregelung = 97% = - 3% 
Umluftbetrieb beim Durchlauftrockner = 90% = -10% 

m Getreidetrocknung_ Ertrag 50 dt/ha . 

Ernte- Lager- l Heizöl l Heizöl 
feuchte% feuchte% je dt Getr. je ha 

25 14 2,6 130 =100"k 
20 14 1,4 70 = 54"k = -46.0fo 
20 16 mit Belüftungskühlung = 70% = -30"/o 

Umluftbetrieb beim Durchlauftrockner= 85-90%:-10bis15% 

nz: Stallheizung für FerkelaufJucht, Vormast, Kälbermast 
- Geflügelmast u. Legehennenaufzucht 

bessere Wärmedämmung des Stalles -20bis30% 

Y Wohnhausheizung_ 
Wärmedämmung, Fenster, Wirkungsgrad Heizanla!Je 
Raumtemperatur, Lüftung u.a.m. - Sbis40% 

1ZI Gewächshausheizung_ 
Hüllfläche: lsolierglas,Schattierung, Folie -15bis40% 
Heizsystem: niedere Rohrheizung u. Luftheizer -15% 
Regelung: 1°C Temperaturerniedrigung (15-20°C) -10% 

WtnnttiTn: ,_ '? "' 

Abb.ll 

pro ha benötigt, so daß eine Kostenbela­
stung von über 1000 DM je ha auftritt! Nur 
erhebliche Verminderungen der Ernte­
feuchte auf 50 bis 40% vermögen den 
Energieeinsatz und auch die Kostenbela-

stung beträchtlich zu reduzieren. Auch 
hier bringt die gleichmäßige Beschickung 
des Satztrockners mit einem Dosierer 
Einsparungen von etwa 10%. Die Grünfut­
terheißlufttrocknung ist inzwischen in 
sehr große Bedrängnis geraten, da bei der 
Frischguttrocknung rund 35 1 Heizöl je dt 
Trockengut verbraucht werden; selbst bei 
verstärktem Einsatz von billigerem 
Schweröl oder Erdgas ergibt sich eine 
enorme Verteuerung des Trockengutes. 
Schon eine geringe Vorwelkung des Fut­
ters auf dem Feld auf 70% Erntefeuchte 
würde eine Halbierung des Heizölaufwan­
des mit sich bringen; allerdings gehen 
dabei in bestimmtem Umfang hochver­
dauliche Nährstoffe verloren. An rein 
technischen Verbesserungen bringt die 
Brüdenrückführung eine Verminderung 
des Energieaufwandes um 12%, die Re­
kondensation der Abluftfeuchte sogar um 
35%. Beide Zusatzeinrichtungen erfordern 
jedoch beträchtliche Investitionen, die nur 
bei weiter steigenden Energiepreisen zu 
rechtfertigen sind. 
Auch in Betrieben mit Körnermaistrock­
nung verdient der Heizölverbrauch zuneh-

, mende Beachtung. Bei hoher Ernte­
feuchte von 45% liegt der Heizölverbrauch . 
bei etwa 500 1/ha, die Kostenbelastung 
beträgt etwa 300 DM/ha. Auch hier wirken 
sich geringere Erntefeuchten auf den 
Heizölverbrauch und die Kostenvermin­
derung sehr positiv aus. Gewisse techni­
sche Verbesserungen der Trockner eröff­
nen zusätzliche geringe Einsparmöglich­
keiten. Die Getreidetrocknung ist infolge 
wesentlich niedrigerer Erntefeuchtigkei­
ten weniger belastet durch den Heizölver­
brauch. Eine hohe Schlagkraft in der 
Getreideernte mit großen Mähdreschern 
hilft auch hier, die Erntefeuchte zu 
reduzieren. Die Heruntertrocknung auf 
nur 16% Lagerfeuchte bringt weitere 
Energieersparnisse. 
Im Bereich der Stallheizung für Jungtiere 
kommt es entscheidend auf die Wärme­
dämmung des Stalles an, wobei Heizölein­
sparungenbei sehr guter Wärmedämmung 

. um 20 bis 30% möglich erscheinen. 
Insbesondere sollte man gerade in der 
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Landwirtschaft aber auch allen Maßnah­
men zur Reduzierung des Heizölbedarfes 
für die Wohnhausheizung mehr Beach­
tung schenken, zumal auf diesen Bereich 
der bei weitem größte Anteil des Gesamt­
verbrauches der Landwirtschaft an Heizöl 
entfällt. Hier sind die allgemein bekannten 
Maßnahmen sehr wirkungsvoll, die zu 
Heizöleinsparungen von 5 bis sogar 40% 
führen. Besonders wichtig erscheinen 
ferner alle Möglichkeiten, den Energiebe­
darf für die Gewächshausheizungen in 
Gartenbaubetrieben zu vermindern. Ob 
die erzielbaren Einsparungsraten in die­
sem sehr energieintensiven Betriebszweig 
jedoch ausreichen, um weitere Energie­
preissteigerungen abzufangen, bleibt frag­
lich. Ein Umsteigen auf billigere Energie­
träger oder kostengünstige Abwärme an­
derer Betriebe kann u. U. aussiChtsreicher 
sein. 
Alle skizzierten Möglichkeiten zur Heiz­
öleinsparung besitzen im Grunde Bedeu­
tung einmal wegen der Energiever­
brauchsreduzierung, insbesondere aber 
wegen der möglichen Kostenverminde­
rung. Um so erfreulicher muß die Tatsache. 
gewertet werden, daß gerade in der 
Landwirtschaft alternative Energiequel­
len bestehen, die in größerem Umfang 
Heizöl ersetzen können. Neben allen 
Bemühungen, den Energieverbrauch für 
die Agrarproduktion in Grenzen zu halten, 
verdient daher die Erschließung alternati­
ver Energiequellen besonderes •Interesse. 
Denn in der Landwirtschaft bieten sich 
hierzu größere und vielfältigere Möglich­
keiten als in anderen Wirtschaftsberei­
chen. Aus einer Fülle von heute stark 
diskutierten Ansätzen zur Nutzung alter­
nativer Energiequellen können in kompri­
mierter Form jedoch nur die wichtigsten 
Lösungen und ihr heutiger Entwicklungs­
stand aufgezeigt werden. 
Zweifellos wird man der Verwertung 
brennbarer Abfallstoffe, insbesondere von 
Stroh und Holz, in Zukunft von allen 
alternativen Möglichkeiten die größte 
Bedeutung beimessen müssen, und zwar 
aus folgenden Gründen: Der Energieinhalt 
dieser Stoffe wird im Lager gespeichert, so 

3 Landw. ;ahrbuch SH 2/1980 

daß Heizenergie dann bereitgestellt wer­
den kann, wenn sie gebraucht wird. Auch 
lassen sich Heizleistungen bis zu höchsten 
Ansprüchen befriedigen. Demgegenüber 
sind alle anderen alternativen Energie­
quellen dadurch gekennzeichnet, daß nur 
täglich kleine Energiemengen anfallen, die 
für die meisten Verbraucher nicht ausrei­
chen, und daß eine Energiespeicherung 
mit zusätzlich sehr hohen Kosten verbun­
den ist. Insbesondere auch die Tatsache, 
daß Stroh in erheblichem Umfang inzwi­
schen in der westdeutschen Landwirt­
schaft untergepflügt wird, also ebensogut 
auch zur Verbrennung zur Verfügung 
stehen würde, unterstreicht die zuneh­
mende Bedeutung dieses ständig nach­
wachsenden Energieträgers; entspricht 
doch 1 ha Stroh dem Heizwert von etwa 
1600 1 Heizöl. 
Bei den Feuerungsanlagen für Stroh und 
Holz unterscheiden wir zwischen absätzi­
ger Brennstoffnachführung und Kesseln 
mit kontinuierlicher Brennstoffnachfüh­
rung (Abb. 12). Einfache Kessel mit 
großvolumiger Brennkammer schlucken 

Feuerungsanlagen für Stroh und Holz 
Heizwert:15.000KJ/kg Stroh;16.000KJ/kg Holz;42.0DOKJ/kg Heizöl 

Aschegehalt: Stroh 5"/.; Holz 0,5"/. 

Kessel mit absätziger Brennstoffnachführung_ 

Leistungsbereich 

30-150kW 

Wl'r----4__ __ (Wohnhaus 30-50kW) 

Vo!~".ul Ansc~affungspreis 
Rücklauf fur Kessel 

-3.000-10.000 DM 

Kessel mit kontinuierlicher Brennstoffnachführung_ 

essetmit 

Leistungsbereich 

30-l.OOOkW 

::~;~~: Anschaffungspreis 
knmmer 18000-120.000 DM 

Lagerraumbedarf: Stroh Holz Heizöl 
-- -------lHochdr.Ballen) (Meterrollen) 

Lagerungsdichte kgfm3 100 

Wohnhausheizung 6 Pers. 170m3 

Kcirnermaistrocknung 10 ha 85m3 

Abb.l2 

350 860 
45m3 7m3 

22,5m3 3,5m3 
Wennerllrt 80226~ 
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größere Stroh-Hochdruckballen sowie 
Holzrollen; zur Verminderung der Emis­
sionsbelastung müssen· alle Anlagen ein 
Nachbrennrohr aufweisen. Diese einfa­
chen Kessel werden von Hand beschickt, 
ihr Leistungsbereich liegt zwischen 30 bis 
über 100 kW, der Anschaffungspreis zwi­
schen 3000 und 10 000 DM. Kessel mit 
kontinuierlicher Brennstoffnachführung 
sind wesentlich aufwendiger; der Brenn­
stoff muß für die kontinuierliche Einspei­
sung zerkleinert sein. Der Leistungs he­
reich reicht bis zur Befriedigung hoher 
Ansprüche größerer Brennereien. Bei der 
Verbrennung von Stroh halten die meisten 
Anlagen die vorgeschriebenen höchstzu­
lässigen Emissionswerte noch nicht ein, so 
daß intensive Weiterentwicklungen erfor­
derlich sind. Auch muß der größere 
Lagerraumbedarf beachtet werden, der 
beispielsweise bei Hochdruckballen für 
die Beheizung eines größeren W ohnhau­
ses in der Größenordnung von 170 cbm 
liegt; für die Körnermaistrocknung von 10 

ha werden etwa 85 cbm Lagerraum 
benötigt. 
Da der Heizwert von Stroh verschiedener 
Getreidearten nicht wesentlich schwankt, 
wie eingehende Untersuchungen zeigten, 
und da Stroh zur Lagerung einen etwa 
gleichbleibenden Wassergehalt von 16 bis 
18% aufweisen muß, ergibt sich ein 
linearer Zusammenhang zwischen Stroh­
menge und Bereitstellung an Nutzenergie 
(Abb. 13). Beim Holz kann jedoch der 
Wassergehalt beträchtlich variieren, so 
daß der Heizwert von Holz Schwankungen 
unterliegt. Für die Erzeugung von 200 GJ 
Heizenergie, was einer Heizölmenge von 
7500 1 entspricht, sind 180 dt Stroh 
erforderlich, also der Ertrag von 4,5 ha. Für 
die gleiche Heizleistung werden bei Ver­
wendung von Holz rund 45 Raummeter 
benötigt. 
Drei Beispiele sollen die Bedeutung dieser 
alternativen Energiequelle unterstreichen. 
In einem 20-ha-Ackerbaubetrieb mit 
Schweinemast werden zur Deckung des 

500 
Nutz­

energieGJ 

~gienutzung aus Stroh· und Holz 

4 

300 

20 

100 

Kesselwirkungsgrad 77%/ 

/ 
/ 

~\. / .;.(:)e 
e~o;/ ~,P 

"(,"/ ~\o 
'<'-,p / 0~ '\ 

roo\~v C:>" ... 
'\"/ 

. Wohnhausheizung 

17.500 
I Heizöl 

15.000 

12.500 

10.000 

~~~ ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 7.500 
/_.' . 

~ I 
~ . 

I 

für 6Personen 

5.000 

• 
I 2.500 
• 

0~0--~--~~~·~~--~~~~~~--~--~ 50 100 150 200 250 300 350 400 dt Stroh soo 0 
6 I I I I I I I I 1 2 3 I I I I I 4 5 6 7 8 9 10 haStroh 12,5 I I I 

20 I I I 

rm Holzrollen 40 60 80 100 
I 

• 140 I I I • I I I I 20 40 60 80 100 120 140 HiO rm Hackschnitzel 220 

6 
6 

Abb.13 Wenr1er/Bo 802 258 



Zur Energiesituation der Landwirtschaft- Probleme und Folgerungen 35 

Nutzung von Stroh 
als Brennstoff im Ackerbaubetrieb 
20 haLF; 12 ha Getreide15 ha Körnermais· 

3 ha Zuckerrüben 
1 

Schweinemast mit 250 Mastplätzen 

1!:l.r:..Y.e.r2f~D.'ll.J.!:lg_ 
benötigtes Stroh: 7 ha a 40dt= 280 dt Stroh 

.!!)~e~ill\!?!!2. Strohfeuerung und 
ltsU·r----- Trockneranschluß 20.000DM 

Kosten: 
i4% von Anschaffung 2.800 DM/a 

265 dt Stroh a 6 DM 1.590 " 
14U"t--Y-0.~~-- 100 AKh a 10 DM 1.000 " 

Jahreskosten 5.390 DM 

Ei'1§p_oJ: . .U.!Jg_Heizöl11.120 1/a 
a 016 DM :6.673 DM 

.283 

Abb.14 
Wenner/Pö 802260 

gesamten Heizenergiebedarfes etwa 7 ha 
an Stroh benötigt, also gut die Hälfte der 
12 ha Getreideanbaufläche (Abb. 14). Mit 
dieser Brennstoffmenge kann das Wohn­
haus beheizt werden einschließlich Warm­
wasserbereitung, ferner können damit die 
Trocknung von 5 ha Körnermais, die 
Getreidetrocknung und auch die Heizung 
des Vormaststalles erfolgen. Für die Stroh­
feuerung mit Trockneranschluß sind ins­
gesamt Investitionen von 20 000 DM 
erforderlich. Eine vereinfachte Kosten­
rechnung, bei der 1 dt Stroh mit 6 DM und 
jede AKh mit 10 DM bewertet wurden, 
erbringt bei einem derzeitigen Heizölpreis 
von 60 Pf/1 eine Kosteneinsparung von 
etwa 1300 DM/Jahr. In einem größeren 
Ackerbaubetrieb mit Bullenmast und 
Brennerei, die jährlich 60 000 1 Heizöl 
verbraucht, können ebenso beträchtliche 
Kosteneinsparungen erzielt werden (Abb. 
15). Allerdings erfordert die sehr leistungs­
fähige Heizanlage mit kontinuierlicher 
Brennstoffbeschickung eine Investition 
von 120 000 DM. Die in diesem Falle 

Nutzung von Stroh 
als Brennstoff im Ackerbaubetrieb 

140 ha LF; 70 ha Getreide; 10 ha Körnermais. 
30 ha Silomais; 30 ha Kartoffeln 

1 

Bullenmast- 8 rennerei ( 1.000 hl/a) 

~u..!:. Y§'!:!>.!:.e.!JIJ...L!!Jg_ 
benötigtes Stroh: 50 ha a 40 dt = 2.000 dt Stroh 

Jil.l!~sli!lQ.n..;. Strohfeuerung mit 
kontinuierlicher Beschickung 120.000 DM 

1.ou,1.,-- !SQ.SleJ:l..;. 14 '/.von Anschaffung 16.800 DM/a 
2.000 dl Stroh a 6 DM 12.000 " 

1--- 200 AKh a 12 DM 2.400 " 

Abb.l5 

Jahreskosten 31.200 DM 

gir!.§~!!!:Y!!g_Heizöll/a 
Brennerei 60.000a016DM36.000 DM/a 
Trocknung 7.000-u- 4.200-:"­
Wohnhaus 7. 000 - .. - 4.200-"-

44.400 DM/a 

KosteneinsP-arung: 13.200 DM/a 
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beträchtlichen Strohmengen von 50 ha 
gleich 2000 dt · sollten zweckmäßig mit 
einer Großballenpresse geerntet werden. 
Die Kostenübersicht weist auch in diesem 
Fall erhebliche Einsparungen auf. Ein 
drittes Beispiel soll die Nutzung von 
Abfallholz in einem Milchviehbetrieb mit 
entsprechender Belüftungstrocknung auf­
zeigen (Abb. 16). Hier werden 45 Raum­
meter Abfallholz zur Wohnhausbeheizung, 
zur Belüftungstrocknung von 50 t Heu und 
für die Stallheizung benötigt. In diesem 
Falle ergibt sich eine Kosteneinsparung 
von etwa 4000 DM/Jahr, obwohl der 
Raummeter Holz mit 30 DM bewertet 
wurde. Als Fazit dieser Beispiele kann 
festgestellt werden, daß schon heute bei 
einem Heizölpreis von 60 Pf/1 die Nutzung 
von Abfallstroh und -holz durchaus sinn­
voll sein kann, insbesondE:re dann, wenn 
hohe Wärmeansprüche zu befriedigen sind 
und wenn mit einer Kesselanlage sämtli­
che Verbrauchsstellen bedient · werden 
können. 
Eine weitere Möglichkeit, alternative En-
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Nutzung von Holz 
als Brennstoff im Milchviehbetrieb 

20ha LF u.10 ha Wald ;15 ha Grünland; 5 ha Silomais 
30 Milchkühe mit Nochzucht 

~.r.Y~.Q~IJ.rß!D9 .Q~.nQti9~ä. !:!<2.~ 170 dt Schwachholz 
u. C-Holz insges.45 rm 

Ln.Y~!i!i!iQ.~ Holzfeuerung und 
Trockneranschluß 10.000 DM 

~.QE~!t-'.14% von Ansch,affung 1.400 DM(a 
45rm Holza30DM1.350-u-

100AKha10DM 1.000-u­
Jahreskosten : 3.75öDM 

28-.---- gi.!J§J2gf.!:I!J9_Heiz~l 1/a 
Wohnhaus 4.000 a 0,6 DM 2.400DM/a 

Trockng.5ha2.000 -u-1.200-"­
Stallheizung 500-u- 300-u-

2011-11/uol··"~~:l---- . · 3. 900 DM/a 

Abb.16 
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ergiequellen zu nutzen, besteht in Verede­
lungsbetrieben darin, eine Biogas-Anlage 
zu errichten. Biogas mit 60 bis 70% 
Methangehalt und 30 bis 40% C02-Gehalt 
besitzt einen mittleren Heizwert von 23 
MJ/m3• Es entsteht durch Faulung unter 
anaeroben Bedingungen, wobei in der 
Regel mit etwa 35° C - also mesophil -
gearbeitet wird. Die früheren Anlagen der 
Kriegs- und ersten Nachkriegszeit benutz­
ten das Wechselbehälter-System (Abb. 17). 
Mit einer Zentralpumpe wird bei ihnen die 
Frischgülle vom Vorbehälter in den ge­
schlossenen Faulraum gepumpt, in dem 
die Gülle 30 bis 60 Tage verweilt. Zwi­
schenzeitlich muß durch Umpumpen und 
dabei Aufheizen der Gülle für entspre­
chende Temperaturführung und Beseiti­
gung von Schwimm- bzw. Sinkschichten 
gesorgt werden. Das produzierte Biogas 
wird in einen gesonderten Gasometer 
geleitet, der eine Energiespeicherung für 
2 bis 3 Tage erlaubt. Nach entsprechender 
Ausfaulung der Biomasse wird der Faul­
raum mit Hilfe der Zentralpumpe entleert 

BIOGAS- ANLAGEN 
. Biogas: 60 -70% Methan CH4 + 30 - 40% C02 ; 

Hetzwert Hu = 21-25 MJ/m3; mesophile Faulung bei etwa 35o c 

Vor­
behälter 

= Gülle 

=Gas 

Erforderliche Faulraumgröße: ca.2 m3 /GV = Wasser 
Verweilzeit: 30- 60 Tage; Zwang zu separatem Gasometer 

Wenner/Schä/Trz 802 245 
Abb.17 
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und der endgültige Lagerbehälter befüllt. 
Das Kennzeichen dieser älteren Anlagen 
ist die absätzige Funktionsweise und ein 
relativ großer Faulraum von etwa 2 m3/GV. 
Demgegenüber arbeiten moderne Biogas­
anlagen nach dem Durchflußprinzip (Abb. 
18). Die Gülle passiert also kontinuierlich 
den Faulraum und verweilt hier lediglich 
20 bis 30 Tage. Dadurch kommt man mit 
nur1m3 Faulrauroje GV aus, wodurch sich 
eine beträchtliche Verminderung des Ka­
pitalbedarfes ergibt. Moderne Biogasanla­
gen mit Durchflußsystem unterscheiden 
sich im wesentlichen durch die Gasspei­
cherung; entweder ist ein gesonderter 
Gasometer vorgesehen, oder aber bei 
Kompaktanlagen wird der Gasometer 
über dem Faulraum aufgesetzt. Rührwerk, 
Heizung und Behälterform können sehr 
unterschiedlich ausgeführt sein. Insbeson­
dere ist auch die Art und Weise der 
Regelung und der automatischen Steue­
rung der Anlage von Bedeutung. 

BIOGAS- ANLAGEN 
Biogas: 60-70% Methan CH4 + 30- t.O% C02 · 

Heizwert Hu=21-25 MJfm3 ' 
mesophile Faulung bei etwa 35° C 

Durchflußsystem 

Erforderliche Faulraumgröße: ca. tm3JGV 
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Der Energiegewinn bei Biogasanlagen Verweilzeit: 20 - 30 Tage 
. Wtnntr/SthdftriTrz 802 246 

hängt von einigen wesentlichen Einfluß- Abb. 18 

faktoren ab (Abb. 19). Im Sommer werden 

Netto- Biogaserzeugung_ 
ln Abhängjgkeit von Tierbestand und Jahreszeit 

( mesoohile Anlage, 25 d Verweilzeiti Sommer: 20"/o Prozeßenergie, 
Winter: 40"/o Prozeßenergie, kleinere Amagen mit schlechterem Wirkungsgrad l 
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MJ/d m3/d B GV.d. i.d.Gülle kg oTM I Öl/d 

mn Rinder 45 9 0,2 60 
2100 100 =Rinder ~ Schweine 37 6,5 0,4 ,

0 
Q) ~=Hühner "i ~ Hühner 50 17 0,4 N 

:g> 1688 8 (:;...:. ~~ ,'>c-; 48 ~ 
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~ 1260 g,60 ------------ i' q,~---~1QJ~!:P.;g,9,rr) __ \l)~\ ... 

o .:§' :v ( 6000 I He1zo a .> • 
Ol .... 
~ 840 

LU 

420 
210 

0 

Abb. 19 

i:ö ~ <::>e 3 Personenhaushalt · 
Winterbedarf · 

40 --------- --t4ööoT'Häiz1il7a"i-:- -· 

20 
10 

00 

0 
I 

9 
0 

10 20 30 40 

10 20 30 
90 ISO 270 3BO 

24'so 49'oo 73'so 9a'oo 

50 60 70 80 GV 100 .. 
0 

40 50 60 70 Kühe m. Na?hz. 
1 1 1 1

0 8 
~ 0 .-Mastschwetne 

4?0 540 6~0 1? 1 990 Hühner 
12250 147d0 17150 19600 22050 24500 

Wenner/Schä/Trz 802 247 



38 Zur Energiesituation der Landwirtschaft- Probleme und Folgerungen 

Grünlandbetrieb-Mi Ichvieh-Mähweide 
25 ha 40 GV 5 ha Silage, Trocknerleistung 50 dtTrockengut/8 Tage 

' ' bei 35% Eintohrfeuchte und 5K Luftonwärmung 
Netta-Gaserzeugung 9.500 m3/o 

· Gasnutzung 8.000 m3/o ~ 85"1o 
Heizöleinsparung .. 4.800 1/o =2.880DM/o (O,GDM/1) 
mox.lnvestition bei 0,6 DM/I Ql 28.800 DM = 720 DM/GY 
mox.lnvestition bei 1,0 DM/I 01: 48.000 DM= 1.200DM/GV 

Abschreibung 5% 
Zins 3"/o 

Reparatur 2% 

etwa 20% der Prozeßenergie für die 
Aufheizung benötigt, im Winter 40%. 
Kleinere Anlagen besitzen einen schlech­
teren Wirkungsgrad als große Anlagen. 
Insbesondere ist die Tierart mitjeweiliger 
täglicher Güllemenge und Prozent an 
organischer Trockenmasse ausschlagge­
bend. Soll beispielsweise 40 m3 Biogas je 
Tag produziert werden, was einer Energie­
menge von 840 MJ entspricht, dann sind 
hierzu etwa 20 bis 25 GV an Hühnern (etwa 
6000 Hühner) erforderlich, etwa 60 bis 75 
GV an Mastschweinen (540 bis 700 Tiere) 
oder 65 bis 85 GV an Kühen mit Nach­
zucht. Bei gleicher GV-Zahl wird im 
Sommer wesentlich mehr Energie gewon­
nen gegenüber den Wintermonaten. 
Da für moderne Biogasanlagen je nach 
Größe und Ausführung ein Investitions­
aufwand von 1000 bis 2000 DM/GV zu 
veranschlagen ist, kommt es entscheidend 
auf die wirtschaftliche Nutzung dieses 
Energieträgers an. Daher soll in einem 
ersten Beispiel ein 25 ha Grünlandbetrieb 
mit Milchviehhaltung und Belüftungs­
trocknung kalkuliert werden (Ab b. 20). Bei 
40 GV fällt im Sommer ein Energieertrag 
von 20 GJ/Monat an, im Winter nur 15 GJ. 
Mit dieser Energie kann gan~ährlich die 
Warmwasserbereitung betrieben werden, 
für die Wohnhausheizung, insbesondere in 

Abb. 20 
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den kälteren Monaten, reicht jedoch die 
Biogasanlage als Energielieferant nicht 
aus; hier muß zusätzlich bivalent mit 
anderen Energieträgern zugeheizt werden, 
ebenso bei der Belüftungstrocknung von 
allen drei Schnitten. In gewissen Jahres­
zeiten kann in diesem Betrieb jedoch das 
Gas nur in geringerem Umfang genutzt 
werden, so daß der Jahresgaserzeugung 
von 9500 m3 eine Nutzung von nur 8000 m3 

gegenübersteht. Mit. 85% erreicht diese 
Anlage jedoch bereits einen hohen Nutz­
grad. Eine vereinfachte Kostenrechnung 
ergibt aber, daß bei einem Heizölpreis von 
60 Pf/1 maximale Investitionen von 28 800 
DM möglich wären, also 720 DM/GV. Bei 
einem Heizölpreis von 1 DM/1 wären es 
1200 DM/GV. Diese Anlage muß also trotz 
sehr hoher Nutzung äußerst kapitalspar­
sam ~ebaut werden, um in den wirtschaft­
lichen Bereich zu gelangen. Ein weiteres 
Beispiel eines 40-ha-Schweinemastbetrie­
bes mit Getreidetrocknung zeigt diese 
Problematik noch deutlicher (Abb. 21). 
Hier liefern die 630 Mastschweine bei 
kontinuierlicher Belegung eine Nettogas­
menge von 18 000 m3/Jahr, wovon nur 
11 000 m3 wirtschaftlich zu nutzen sind. 
Die Gasausbeute reicht lediglich zur 
Wohnhausheizung, jedoch keineswegs zur 
Getreidetrocknung und zur Stallheizung 
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Schweinemast- Betrieb mit Getreidetrocknung_ 
( 4 0 ha, 70 GY-630 Mastplätze; 30 ha Getreide; 10 ha Körnermais) 

Netto- Gaserzeugung 18.000 m3fa 
Gasnutzung 11.000m3fa = 61"/. 
Heizöleinsparung (Q6 DM/I) 6.600 lla•3.960 DM/a 
max.lnvestition bei 0,6 DM/I= 565 DM /GV 
max.lnvestition bei l,ODM/1= 942DM/GV 

Abschreibung 5 "/. 
Zins 3 "/. 

Reparatur 2% 

Abb. 21 

für die Vormast, geschweige denn zur 
Körnermaistrocknung. Trotzdem ergeben 
sich bedeutende Anteile des Jahresablau­
fes, an denen das erzeugte Gas abgefackelt 
werden muß. So kommt nur eine Gasnut­
zung von 61% zustande. Dies ist die 
Ursache dafür, daß die maximalen Investi­
tionen für diesen Stall bei 0,6 DM/1 Heizöl 
nur 565 DM/GV bzw. bei 1 DM/1 Heizöl nur 
942 DM/GV betragen dürften. Beim augen­
blicklichen Stand der Entwicklung er­
scheint dies jedoch kaum erreichbar. 
Die zukünftige Bedeutung von Biogasan­
lagen wird also wesentlich eingeschränkt 
durch die Tatsache, daß unsere Verede­
lungsbetriebe in vielen Fällen diese gleich­
mäßig Tag für Tag anfallende Energie nur 
unzureichend nutzen können, um entspre­
chend hohe Einsparungen bei Heizöl zu 
erreichen. Erst dann, wenn es gelingen 
würde, auf kostengünstige Art die Biogas­
energie für einen längerEm Zeitraum zu 
speichern, würde dieser alternativen En­
ergiequelle größere und allgemeine Be­
deutung zukommen. Auch eine gleichmä­
ßige Nutzung von Biogas zur Stromerzeu­
gung bringt infolge hoher Investitionen 
für Verbrennungsmotor und Generator 
kaum nennenswerte Verbesserungen. 
Eine weitere wichtige Möglichkeit, alter­
native Energiequellen in der Landwirt-

Wenner/Pö 80 2 251 

schaft zu erschließen, besteht darin, ver­
fügbare Wärmepotentiale zu nutzen, und 
zwar in der Regel mit Hilfe der Wärme­
pumpe (Abb. 22). Insbesondere steht 
biogene Wärme in Verbindung mit der 
Tierhaltung zur Verfügung. Beispiels­
weise erwärmt sich Gülle bei aerober 
Lagerung und Belüftung, die aus Gründen 
der Geruchsverminderung in manchen 
Betrieben notwendig ist, infolge Sauer­
stoffeintrags auf 30 bis 45° C, so daß nach 
einem Wärmetauscher Temperaturberei­
che von 20 bis 30° C bereitstehen. Auch die 
Stallabluft besitzt einen beträchtlichen 
Energieinhalt, da die Nutztiere bedeu­

. tende Wärmeleistungen aufbringen. Zur 
Nutzung der Wärme aus der Stallabluft 
muß auch hier ein Wärmetauscher in den 
Abluftkanal eingebaut werden, so daß 
Temperaturen von 15 bis 18° C zur Verfü­
gung stehen. Die Nutzung der Milch­
wärme zur Warmwasserbereitung mit 
Hilfe der Wärmepumpe wird heute bereits 
als Standardverfahren angesehen, das nur 
geringe Mehrinvestitionen erfordert, da 
die Milch auf 4° C heruntergekühlt werden 
muß. Alle anderen Lösungen, sogenannte 
Umweltwärme aus dem Erdboden, dem 
Grundwasser und der Außenluft zu nut­
zen, besitzen den großen Nachteil, daß 
nur niedrige Temperaturen beim Wär-
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Nutzung verfügbarer WärmeRotentiale 

.§~.iD.!l \!.!}gjl]Qggpgr .JI.Qr.J!l~Q..U.§. ;__ 

Erdboden 
80 -1isi<.iit;"-;;;;"d m2 

3-12'C 

meentzug vorliegen. Denn die Tempera­
turdifferenz zwischen Wärmeabgabeme­
dium und gewünschter Nutzwärme ist 
entscheidend für den wirtschaftlichen 
Einsatz der Wärmepumpe. 
Wärmepumpenaggregate haben die Auf­
gabe, von niedrigen zu höheren Tempera­
turstufen zu transformieren, wobei die 
sogenannte Leistungsziffer entscheidend 
ist (Abb. 23). Bei niedrigen Temperaturdif­
ferenzen - beispielsweise Nutzung stark 
erwärmter Stallabluft zur Erwärmung der 
Trocknungsluft bei der Belüftung - wer­
den hohe Leistungsziffern von 4 bis 5 
ermöglicht, jedoch bei hohen Temperatur­
differenzen sinken die Leistungsziffern 
der Wärmepumpe aufunter 3; das ist zum 
Beispiel der Fall, wenn Erdboden- oder 
Grundwasserwärme auf hohe Temperatu­
ren für die Radiatorheizung im Wohnhaus 
hochtransformiert wird. Letztlich sagt die 
Leistungsziffer aus, mit welchem Faktor 
die zum Antrieb der Wärmepumpe einge­
setzte Energie als Nutzenergie gewonnen 
werden kann. Besonders günstige Verhält­
nisse liegen beim Antrieb der Wärme­
pumpe mit einem Verbrennungsmotor 
vor, da die Nutzung der Motorabwärme 
zu einer wesentlichen Verbesserung der 
Energiebilanz führt. 
Insbesondere bei Gülleabwärme und Ab­
wärme der Stalluft ergeben sich folglich 
berechtigte Chancen, dieses Wärmepoten-

_M!!~IL 
etwa 100 KJ/kg Milch 

-3D'C 

WenneriTrz 802 i70 Abb. 22 

tial zur Wohnhausbeheizung und auch zur 
Trocknung von Heu zu nutzen (Abb. 24). 
Hier kann mit einem 10-kW-Antriebsmo­
tor der Elektro-Wärmepumpe bereits viel 
erreicht werden, sofern genügend große 
Tierbestände ausreichend Abwärme lie­
fern. Beim Einsatz des Verbrennungsmo-

50 
at40t-t----f~~.~~~~=--4 

30 

20t-r----r--~l----~~~ 

4 5 6 

Abb. 23 
LeistungszahlE 

Wonnor /Kp. 60 2 265 
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Einsatzbereiche der E -Wärmepumpe 
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tors zum Antrieb der Wärmepumpe wür­
den wesentlich geringere Leistungen ge­
nügen, da bei ihr Leistungsziffern von 
über 6 möglich sind. Jedoch verlangen 
Wärmepumpenanlagen beträchtliche In­
vestitionen, so daß zu ihrer wirtschaftli­
chen Nutzung mindestens etwa 2000 
Jahreseinsatzstunden erforderlich sind. 
Auch ergeben sich Probleme mit der sog. 
Standzeit der Verbrennungsmotore. 
Insgesamt erscheint jedoch die Nutzung 
verfügbarer Wärmepotentiale der Land­
wirtschaft mit Hilfe der Wärmepumpe 
durchaus von Interesse, sofern ähnlich wie 
bei Biogasanlagen hohe Einsparungen an 
Heizöl erreicht werden, um trotz beträcht­
licher Investitionen in den wirtschaftli­
chen Bereich zu gelangen. 
Ein weiterer Bereich zur Gewinnung von 
Energie ist die Nutzung der Solarwärme 
durch Kollektoren (Abb. 25). In der 
Landwirtschaft steht in der Regel genü­
gend Platz zur Verfügung, um Warmwas­
ser- oder Warmluftkollektoren aufzustel­
len. Sie arbeiten nach dem bekannten 
Prinzip, während Solarzellen zur Stromer-

I I 

100 120 dt Heu in 60Stunden 
Wennllr/Kp. 80 2 269 

Nutzung der Solarenerg~ 

Wenner/Trz 802 273 

Abb. 25 
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Wärmegewinn mit Solarkollektoren 
Weihenstephan; Kollektorneigung 30•-ao• 

Globalstrahlung_ 

März­
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nutzbare Wärmeleistung 
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zeugung dienen; letztere besitzen jedoch 
nur geringe Leistungen und sind relativ 
teuer, so daß sie augenblicklich nur für 
Spezialzwecke, z. B. für Elektroweide­
zaungeräte, in Frage kommen. 
Der Energiegewinn mit Solarkollektoren 
hängt entscheidend ab zum einen von der 
Globalstrahlung in Kollektorebene je nach 
Jahreszeit, zum anderen- ähnlich wie bei 
der Wärmepumpe - von der Temperatur­
differenz zwischen Kollektorwärme und 
gewünschter Nutzwärme (Abb. 26). Bei 
nur geringen Temperaturerhöhungen, wie 
beispielsweise für die Belüftungstrock­
nung, lassen sich hohe Wärmeleistungen 
erzielen, während bei gewünschten hohen 
Nutzwärmetemperaturen- wie beispiels­
weise für die Radiatorheizung - nur ganz 
geringe Nutzleistungen anfallen, insbe­
sondere bei geringer Einstrahlungsinten­
sität Für landwirtschaftliche Betriebe 
ergibt sich folglich in erster Linie die 
Chance, Solarkollektoren für die Belüf­
tungstrocknung sowie für die Brauchwas­
serbereitung einzusetzen. 
Wenn nun die notwendige Kollektorfläche 
für die Belüftungstrocknung von Heu 
ermittelt werden soll, dann müssen die 
Einlagerungsfeuchte und die Anzahl der 
wahrscheinlich zur Verfügung stehenden 
Sonnentage während der Trocknung eines 
Schnittes Berücksichtigung finden (Abb. 

27). Wird beispielsweise Belüftungsheu 
mit 40% Feuchte geerntet, dann müssen 
zurTrocknung von 40 dt und durchschnitt­
lich 9 Sonnentagen während der Trock­
nung etwa 35 m2 Kollektorfläche bereitge­
stellt werden. Die gleiche Kollektorfläche 
reicht aus, wenn 60 dt Trockengut mit nur 
30% Erntefeuchtigkeit eingelagert wird. 
Bei weniger Sonnentagen während dieser 
Belüftungstrocknung muß die Kollektor­
fläche entsprechend zunehmen. Die Ein­
sparungen an Heizöl liegen für dieses 
Beispiel bei rund 160 1, also bei 60 Pf/1 
Heizöl bei etwa 100 DM. Wenn nun die 
Anlage des Luftkollektors 30 DM/m2 

erfordert, treten Jahreskosten von 250 
DM/m2 auf; folglich muß diese Kollektor~ 
fläche von 35 m2 mindestens dreimal im 
Jahr genutzt werden, um in den wirtschaft­
lichen Bereich zu gelangen. An diesem 
Beispiel sieht man sehr deutlich, daß unter 
den augenblicklichen Bedingungen bei 
nur sehr niedrigen Investitionen für die 
Solarkollektoren eine ausreichende Wirt­
schaftlichkeit zu erzielen ist. Ahnliehe 
Bezüge lassen sich für die Warmwasser­
kollektoren zur Erzeugung von Brauch­
wasser herstellen, wo bei hier allerdings 
mit einer längerfristigen Ausnutzung im 
Laufe des Jahres zu rechnen ist. 
Zur Nutzung der Solarenergie läßt. sich 
also feststellen, daß auch hier die Nut-
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zungsdauer im Jahr sowie die Investitions­
höhe entscheidend sind. Alle Bemühun­
gen, Methoden und Verfahren zum Selbst­
bau der Solarkollektoren zu entwickeln, 
um insbesondere den Kapitalbedarf zu 
vermindern, sind also sehr zu begrüßen. 
Mit diesen Problemkreisen wurden die 
wichtigsten Bereiche zur Nutzung alterna­
tiver Energiequellen behandelt, wenn man 
davon absieht, daß für wenige Einzelbe­
triebe auch der Einsatz von Windturbinen, 
also die Nutzung der Windenergie, von 
Bedeutung sein kann. Im übrigen lassen 
sich auch verschiedene Möglichkeiten der 
Energiegewinnung kombinieren, bei­
spielsweise Solarkollektoren mit Wärme­
pumpen; dann tritt allerdings in der Regel 
ein zusätzlicher Investitions bedarf auf, der 
nur bei hohem Nutzgrad sinnvoll ist. 
Jedenfalls bieten sich in der Landwirt­
schaft durchaus reelle Chancen, insbeson­
dere den Heizölverbrauch mit Hilfe der 
besprochenen Lösungen zu reduzieren. 
Die Darstellung alternativer Energiequel­
len wäre jedoch nicht vollständig, würde 
nicht die Gewinnung von Gärungsalkohol 
- also von Äthanol - aus landwirtschaftli­
chen Nutzpflanzen kurz betrachtet. Wird 
dieses Verfahren zur Kraftstoffgewinnung 
aus Agrarprodukten, oft auch als Biosprit 
bezeichnet, doch bereits in überseeischen 
Ländern, hier allerdings unter spezifi­
schen Voraussetzungen, in größerem Um-
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fange angewandt. Unter hiesigen Verhält­
nissen ergibt sich jedoch folgender Zu­
sammenhang (Abb. 28): Nach Berechnun­
gen verschiedener Experten kann von 1 ha 
Zuckerrüben ein Nettoenergieertrag von 
etwa 4600 1 Alkohol gewonnen werden, 
von 1 ha Körnermais 2350 und von 1 ha 
Weizen etwa 1650 1/ha. Jedoch sind für den 
Anbau und insbesondere die Verarbeitung 
während des Gärprozesses solch hohe 
Energiemengen erforderlich, daß sich in 
jedem Fall eine negative Energiebilanz 
ergibt. Lediglich beim Rapsanbau, bei 
dem zwar 1100 1 Rapsöl pro ha produziert 
werden können, die als Beimengung zum 
Dieselöl zu nutzen wären, liegt eine 
positive Bilanz vor. Erste Voraussetzung 
für eine sinnvolle Äthanolgewinnung wäre 
zunächst, daß für den Energieaufwand 
insbesondere zur Verarbeitung der land­
wirtschaftlichen Produkte ausschließlich 
billige Abwärme, beispielsweise bei 
Zuckerfabriken, eingesetzt würde. Weiter­
hin ist ausschlaggebend, daß bisher die 
landwirtschaftliche Produktion auf die 
Bereitstellung von Nahrungsgütern ausge­
richtet ist und im europäischen Raum ein 
relativ hohes Agrarproduktpreisniveau 
vorliegt. Bei einem Preisvergleich zwi­
schen den auf Agrarbasis erzeugten Kraft­
stoffen, also Äthanol und Rapsöl, gegen­
über dem Preisniveau für Kraftstoffe aus 
Mineralölen, also Bezug an der Tankstelle, 
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Kraftstoffgewinnung aus landwirtschaftlichen NutzP-flanzen 
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gelangt man immer wieder zu dem Ergeb­
nis, daß landwirtschaftlich erzeugte Kraft­
stoffe im Preis etwa 3- bis 4mal so hoch 
liegen würden, wenn man gerechterweise 
Steuerbelastungen (z. B. Mineralölsteuer) 
und Subventionen mit berücksichtigt. An 
dieser Tatsache ändert sich nicht viel, 
wenn bei Zuckerrüben lediglich der C-Rü­
benpreis unterstellt wird. Folglich müßten 
die an der Tankstelle bezogenen Kraft­
stoffe im Preis enorm ansteigen, damit die 
landwirtschaftliche Erzeugung von Kraft­
stoffen in den wirtschaftlichen Bereich 
käme. Mit Sicherheit werden jedoch weit 
vorher andere Kraftstofftechnologien, bei­
spielsweise die Kohleverflüssigung, wirt­
schaftlich sein und an Bedeutung gewin­
nen, so daß in absehbarer Zeit der 
Gewinnung von Biosprit aus Agrarpro­
dukten kaum eine reelle Chance einzuräu­
men ist. 
Zum Abschluß der Erörterung aller alter­
nativen Energiequellen, die für die Agrar­
produktion Bedeutung erlangen können, 
soll der Versuch unternommen werden, 
eine Wichtung dieser einzelnen Lösungen 
vorzunehmen und ihren jeweiligen Bei­
trag zur Verminderung der Energiepro­
bleme abzuschätzen (Abb. 29). Würde 
beispielsweise von der anfallenden Stroh­
menge Westdeutschlands in Höhe von 20 
Mio. t jährlich nur 10% zur Verbrennung 
genutzt so würde das eine Energiemenge 
von kn~pp 30 mio. GJ ausmachen; bei 20% 
Nutzung sämtlichen anfalle~den. Strohes 
wären es bereits 57 Mio. GJ. Ahnheb hohe 
Energiemengen könnten durch die Nut­
zung von Abfallholz gewonnen werden. 
Demgegenüber nehmen alle anderen Be­
reiche alternativer Energienutzung nur 
einen bescheidenen Raum ein. Wenn 5 bis 
10% der insgesamt bei der Tierhaltur~g 
anfallenden organischen Trockenmasse m 
Biogasanlagen verarbeitet würde, läge der 
Energiegewinn lediglich zwischen 5 und 
10 Mio. GJ/Jahr. DieMilchabwärme, selbst 
wenn hierzu 50% der Milchmenge der 
Bundesrepublik · Deutschland . genutzt 
würde kann von seiten des erreichbaren 
Energieertrages vollständig vernac~läs­
sigt werden. Bei der Stallwärme würde 

zweifellos das bei weitem höchste Energie­
potential zur Verfügung stehen, das die 13 
Mio. GV der westdeutschen Landwirt­
schaft liefern. Jedoch wird diese Tier­
wärme in erster Linie für die Heizung des 
eigenen Stalles benötigt, so daß man 
lediglich mit 1 bis höchstens 3% Nutzung 
kalkulieren kann; der Energiegewinn wäre 
dann nicht unbeträchtlich. Ähnliche Grö­
ßenordnungen können erzielt werden, 
wenn 5 bis 10% aller landwirtschaftlichen 
Betriebe Solarkollektoren einbauen wür­
den. Ganz eindeutig muß also der Verbren­
nung von Abfallstroh und Abfallholz die 
bei weitem größte Chance zur Nutzung 
alternativer Energiequellen eingeräumt 
werden. 
Stellt man nun diese, in Zukunft evtl. 
nutzbaren Möglichkeiten dem augenblick­
lichen Energieverbrauch der westdeut­
schen Landwirtschaft gegenüber, dann 
ergibt sich folgendes Bild (Abb. 30). 
Werden die geschilderten alternativen 
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Energiequellen nur minimal genutzt, 
könnte bereits ein sehr hoher Anteil des 
Heizölverbrauches ersetzt werden; beson­
deren Anteil hätte hierbei der Einsatz von 
Abfallstroh und Holz. Beim Verbrauch 
von elektrischem Strom und Dieselkraft­
stoff bieten sich keine nennenswerten 
Ersatzmöglichkeiten an, hier müßten En­
ergiesparmaßnahmen in Höhe von 10 bis 
15% möglich sein. Insgesamt ließe sich 
durch die Nutzung alternativer Energie­
quellen selbst in minimalem Ausmaß der 
Gesamtenergieverbrauch der Agrarpro­
duktion einschließlich ihrer Haushalte 
ganz beträchtlich reduzieren. Würden 
demgegenüber alle Möglichkeiten zur 
Nutzung alternativer Energiequellen in 
maximalem Umfang ausgeschöpft, könnte 
die Landwirtschaft mehr an Wärmeener­
gie bereitstellen, als sie verbraucht. Hier 
bietet sich also die Chance, in bestimmtem 
Umfange vielleicht durch die Errichtung 
von Gemeinschaftsanlagen gewerbliche 
Betriebe, den Gartenbau oder auch wei-
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tere Haushaltungen mit Wärmeenergie zu 
versorgen. 
Insgesamt ergeben sich also für den 
Agrarsektor durchaus positive Aspekte, 
den Verbrauchteurer Fremdenergieträger 
zu reduzieren und die Energiepreissteige­
rung etwas aufzufangen. Allerdings müs­
sen alle diese technischen Lösungen durch 
teils beträchtliche zusätzliche Investitio­
nen erkauft werden, die jedoch nur bei 
weiterhin günstiger Einkommenslage der 
Landwirtschaft möglich erscheinen. Diese 
positiven Aspekte dürfen jedoch nicht 
darüber hinwegtäuschen, daß der land­
wirtschaftliche Beitrag zur Energieeinspa­
rung bzw. Nutzung alternativer Energie­
quellen im Rahmen des Gesamtenergie­
verbrauches der Volkswirtschaft der Bun­
desrepublik nur einen verschwindend 
kleinen Anteil ausmachen kann; denn der 
Verbrauch der westdeutschen Landwirt­
schaft liegt bei nur etwa 3% des Gesamt­
energieeinsatzes der Bundesrepublik 
Deutschland. 


