Zur Energiesituation der Landwirtschaft

— Probleme und Folgerungen —

Von Prof. Dr. Heinz-Lothar Wenn er, Institut fir Landtechnik d
er Tech
Universitat Miinchen in Frelsmg-Welhenstephan‘) T e mschen

Seit geraumer Zeit vergeht kaum ein Tag,
an dem nicht im Rundfunk, im Fernsehen
oder in Zeitungen lber aktuelle Energie-
probleme berichtet wird. Hat uns doch alle
die Sorge erfaft, daB in Zukunft mit
weiterhin erheblicher Preissteigerung auf
dem Energiesektor zu rechnen ist, insbe-
sondere aber, dafl die Bereitstellung aus-
reichender Energiemengen auf zuneh-
mende Schwierigkeiten stoB8t bzw. unter-
bleibt. Nicht umsonst werden daher von
staatlicher Seite in allen hochindustriali-
sierten Léndern seit einiger Zeit betrdcht-
liche Mittel fiir die Energieforschung und
fiir Mafinahmen zur Energieeinsparung
sowie zur Erschliefung alternativer Ener-
giequellen bereitgestellt, Und alle Wirt-
schaftszweige sowie alle Bereiche des
Privatkonsums werden inzwischen inten-
siv analysiert auf die Fragen der Energie-
einsparméglichkeiten und der Chancen,
auf zukunftssichere, andere Energietriger
umzusteigen.

Auch im Sektor der Agrarproduktion der
Bundesrepublik Deutschland wurden in
den letzten Jahren grofle Anstrengungen
von Forschung, Industrie und Praxis
unternommen, um Ausweichmdéglichkei-
ten aus der sich verschirfenden Energie-
situation zu erreichen. Aus der Fiille neuer
Erkenntnisse soll daher in komprimierter
Form eine Ubersicht tiber die wichtigsten
Zusammenhinge des Energieeinsatzes in
der Landwirtschaft gegeben werden, Da-
bei sei Ausgangspunkt die Entwicklung
des Energieverbrauches fiir die Agrarpro-
duktion und die augenblicklich bendtig-
ten Mengen an Fremdenergie, um an-
schlieBend die wesentlichen Energieein-
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sparméglichkeiten zu behandeln; danach
soll auf den Entwicklungsstand zur Nut-
zung alternativer Energiequellen sowie
deren Chancen zur Realisierung eingegan-
gen werden; ein Resiimee soll abschlie-
Bend Auskunft geben tiber alle realisti-
schen Moglichkeiten zur Verbesserung
der Energiesituation fiir die westdeutsche
Agrarproduktion.

Ahnlich 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 auf heute nahezu 40 GJ; es handelt sich
bei dieser Berechnung von Weser um den
Verbrauch aller Energieformen, also der
direkten und derindirekten Energietriger,
wie Kraftstoffe, Diingemittel, Gebaude
usw. Besonders nach dem Zweiten Welt-
krieg vollzog sich ein steil ansteigender
Energieeinsatz fiir die Agrarproduktion.
Nahezu parallel verlief die Zunahme der
Arbeitsproduktivitit, aber auch der Bo-
denproduktivitit, Wird nun diesem Ener-
gieverbrauch der Energiegewinn in Form
der produzierten Nahrungsgliter gegen-
tibergestellt, erhdlt man Bilanzwerte fiir
das Input-Output-Verhalinis. So lag noch
vor dem Ersten Weltkrieg die Energiebi-
lanz bei 1:3 bis 1:4, wihrend sich nach dem
Zweiten Weltkrieg infolge des tiberpropor-
tional steigenden Energieeinsatzes eine
Verschlechterung der Energiebilanz auf
unter 1:2 vollzog. Heute weist die west-
deutsche Agrarproduktion ein Input-
Output-Verhaltnis von etwa 1:1,8 auf (Abb.
2). Diese nach wie vor positive Energiebi-
lanz sollte in nicht wiinschenswerten,
aber zukinftig eventuell auftretenden
Zeiten der Energieverknappung Anlaf}
dazu sein, der Landwirtschaft stets erste
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Energieeinsatzin der

Agrarproduktion der BRD

Verbrauch fiir Dieselkraftstoff, Elektrizitat und Heizdl
(Schitzung 1979/80) 7,
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Prioritit bei der Energieversorgung einzu-
riumen und sie auch in Notsituationen
ausreichend mit Fremdenergie zu belie-
fern.

Bei allen heutigen Uberlegungen zur
Verbesserung der Energiesituation stehen
insbesondere die Energietriger Kraft-
stoffe, Elektrizitat und Heiz6l im Vorder-
grund. Nach Berechnungen fiir das Wirt-
schaftsjahr 1979/80 verbraucht die west-
deutsche Landwirtschaft etwa 1,55 Mrd. 1
Dieselkraftstoff, etwa 6,66 Mrd. kWh
Strom und etwa 2 Mrd. 1 Heizol je Jahr
(Abb. 3). Zieht man hiervon den Privatkon-
sum ab - insbesondere bei Heizol die
Wohnhausbeheizung sowie beim elektri-
schen Strom den Wohnhausbedarf—, dann
verbleiben fiir die reine landwirtschaftli-
che Produktion etwa 1,4 Mrd. 1Diesel6], 3,8
Mrd. k¥Wh Elektrizitat und etwa 0,3 Mrd. 1
Heizol. 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; Heiz6l und

Strom benétigen demgegentiber nur 15%
bzw. 18% des Gesamtenergieeinsatzes.
Betriachtliche Energiemengen in Form
von Heiz6l werden im Gartenbau fiur die
Gewichshausheizung verbraucht, so daf
sich in diesem Sektor in Verbindung mit
der letztjahrigen Preissteigerung enorme
Probleme ergeben; als Folge davon sinkt
augenblicklich der Heiz6leinsatz fiir den
Gartenbau, man versucht auf kostengin-
stigere Energietriger — wie z. B, Erdgas -
umzusteigen.

Gegentiber dem Verbrauch der einzelnen’
Energietrager fiir die Agrarproduktion
zeigen die Ausgaben ein anderes Bild
(Abb. 4); infolge der Dieselkraftstoffverbil-
ligung entfillt auf diesen Energietrager
etwa die Hilfte der Gesamtausgaben fir
Fremdenergie, wihrend fiir den Strombe-
zug etwa 38% bezahlt werden miissen.
Beim Strom handelt es sich also um eine
relativ teure Energieform. Die Ausgaben
fiir landwirtschaftlich benétigtes Heizdl,
selbst wenn ein heutiger Preis von 0,65
DM/l angenommen wird, bewegen sich
insgesamt auf niedrigem Niveau; jedoch

Energieeinsatz in der
Agrarproduktion der BRD
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" Preisvergleich verschiedener Energietréiger
Nutzung zur Wdrmeerzeugung

Energietriger Heizol Kohle S_t__lr lolhzu. elektr.Strom
Heizwert | 36MIT {23MIikg[14M)ikg| 3,6 MJ/KWh
Wirkungsgrad 0,8 0.7 0,7 0,98
Brennstoffpreis | 0,61 1,2 DM/1|50 DM/dt |10 DM/dt]7,5!20 j40 PH/kWh
Nutz-Energie- )
preis PH/MJ 211 4,2 2,5 1.0 121577 11,3
Energle-Preis-
verhéitnis bei i
Heizs1060Mi | 1 1,21 0,5 |1i27 5,4
Heizdl 1,2 0Ml 1: 0,6 | 0,25 [05{141 2,7

Nutzung zur mechanischen Arbeit

Energietrdger Dieseldl | elektr. Strom
Energieinhalt 36 MJ/L 3,6 MJ/kWh
Wirkungsgrad 0,3 0,85
Brennstoffpreis | 0,7 11,10M/L]| 20 |40 P§f/kWh
N Fiea [231] 384 |233] 46,6
Energie - Preis-

verhdltnis bei

Diesels| 0,7DM/1 | 1. 1 2
Dieseldl 1,1 DM/ 1: 0,6 13

Abb. 5

konnen sie in einzelnen Betrieben mit
hoéherem Heizélverbrauch auferordent-
lich zu Buche schlagen. Insbesondere sind
es die Wohnhausheizungen auf Olbasis,
die Uber 1 Mrd. DM an Unkosten verursa-
chen. EinschlieBlich der Schmierstoffe
wird die westdeutsche Landwirtschaft fiir
den Fremdenergiebezug etwa 4,5 Mrd. DM
im Wirtschaftsjahr 1979/80 ausgeben.
Bei solchen Vergleichen verschiedener
Energietrdger muf3 insbesondere deren
jeweiliger Nutzwert Berticksichtigung fin-
den, und zwar in Abhingigkeit des
jeweiligen Energiepreises und der Ver-
wendungsrichtung (Abb. 5). Werden z. B.
verschiedene Energiearten zur Warmeer-
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 fiir Heizél mit 0,6
DM liegt Kohle etwa 20% hoéher, Holz und
Stroh bei relativ hohem Brennstoffpreis
jedoch 50% niedriger, wihrend der Einsatz
von elektrischem Strom zur Wirmeerzeu-
gung lediglich bei 7,5 Pf/kWh dem Heiz]-

.Elektroantrieb mindestens

preis entspricht, im Durchschnitt jedoch
mehr als den 2,5fachen Wert erreicht.
Selbst bei Verdoppelung des Heizolprei-
ses wire elektrischer Strom zur Wirmeer-
zeugung bei 20 Pf/kWh immer noch zu
teuer. Ohne Berticksichtigung der Kapital-
kosten kann man allein aus diesem
Energiepreisverhilinis bereits die Folge-
rung ziehen, daB eine Wirmepumpe mit

stungsziffer von 3 erreichen muf}, wenn
zur Wirmeerzeugung gegentiber Heizol
bei augenblicklichen Preisen ein Gleich-
gewicht vorliegen soll. Ebenfalls wird
deutlich, daf Abfallstroh und -holz als
Energietrdger gegeniiber den anderen
Energiearten zumindest beziiglich des
Energiepreises auBerordentlich gulnstig
abschneiden.

Vollig andere Verhiltnisse ergeben sich
jedoch beim Energieeinsatz fiir mechani-
sche Arbeit. Bei verbilligtem Bezug von
Dieselo! fiir die Landwirtschaft errechnet
sich ein Energiepreisverhiltnis von 1:1
gegeniiber dem Einsatz von elektrischem
Strom zum Normaltarif; bei Tankstellen-
preisen fiir Dieselé! erreicht die Verwen-
dung von Strom zum mechanischen An-
trieb eine betrdchtliche Preisvorziiglich-
keit von 40%. Dabei ist in Zukunft zu
erwarten, dafB die Preissteigerungen beim
elekirischen Strom wesentlich geringer
ausfallen als beim Dieselsl, da die Kosten
fur die Primérenergie bei der Stromerzeu-
gung nur etwa s bis Y+ des Gesamtstrom-
preises ausmachen. Das bedeutet letztlich,
daB der Einsatz von elekirischem Strom
fiir mechanische Arbeit immer effizienter
wird gegentiber der Verwendung von
flissigen Kraftstoffen,

Von besonderem Interesse ist nun jedoch
die wichtige Frage, ob bei den einzelnen
Energietrigern mit einer weiteren Steige-
rung des Verbrauches fur die Agrarpro-
duktion zu rechnen ist, oder ob in Zukunft
sogar berechtigte Chancen zur Energieein-
sparung bestehen. Als wichtigster Ener-
gietrdger fiir die Agrarproduktion soll
zunéchst der Dieselkraftstoff dieser Frage-
stellung unterzogen werden (Abb. 6). Im
Verlauf der Entwicklung zur Motorisie-

eine Lei-
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Dieseldlverbrauch der Land-u. Forstwirtschaft der BRD
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rung der Landwirtschaft stieg von 1950 an
der Dieseldlverbrauch 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 ha LF,
liegen seit etwa 10 Jahren mit 120 1 auf
gleichem Niveau. Je nach Entwicklung
der Einkommen bzw. der Dieselolpreise
werden von Weser bis zum Jahr 2000
Verbrauchsmengen zwischen 90 und 130
Uha LF prognostiziert. Bei nicht wesent-
lich steigenden landwirtschaftlichen Ein-
kommen und betrichtlichen zuktnftigen
Dieselslpreiserhdhungen kann demnach
also wiederum mit einer Verminderung
des Dieselslverbrauches je ha LF gerech-
net werden, Ein weiterer Anstieg des
Verbrauchs ist unwahrscheinlich, auch
wenn immer leistungsstérkere Schleppqr
eingesetzt werden; sie erledigen die Arbeit
jeha in kiirzerer Zeit, so daB hierdurch der
Dieselélverbrauch je Flacheneinheit nicht
Zunimmt,

Welche Ansatzpunkte ergeben sich nun,
den Verbrauch an Dieselkraftstoff ggf, zu
reduzieren und in welcher Héhe (Abb. 7)?
Grundsétzlich mufl man bedenken, dal3
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
Leistungstibertragung 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 Krafistoffverbrauches
um etwa 5%, und wird zusdtzlich die
Ladeluftkiihlung bei sehr leistungsstar-
ken Schleppermotoren eingebaut, kann
mit einer Dieselkraftstoffeinsparung von
etwa 8% gerechnet werden. Durch diese
MaBnahmen wirde sich der energetische
Wirkungsgrad des Schleppermotors auf
tiber 34% erhéhen. Der wesentlich wichti-
gere Bereich ist die Leistungstibertragung.
Bereits die Verwendung von Radialreifen
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Méglichkeiten zur Einsparung von Dieselkraftstoff
Verbrauch BRD ~1201/ha LF u, Jahr

1. Schleppermotor: 32% energetischer Wirkungsgrad

Direkteinspritzung, hohe htung ~2339/kWh = 100%
mit Turboaufladung = 95%
mit Turboautiadung und Ladeluftkiihiung = 92%
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bei Hinterradantrieb kann eine Einspa-
rung bis zu 3% bringen. Beim Allradan-
trieb rechnen wir im Durchschnitt mit
etwa 5% BEinsparung, weil der Laufwerk-
wirkungsgrad entsprechend steigt. Insge-
samt ist jedoch die reine Zugarbeit mit
betrachtlichen Leistungsverlusten ver-

bunden, wihrend die Leistungsiibertra- -

gung Uber die Zapfwelle einen betracht-
lich hoéheren Wirkungsgrad besitzt. So
reduziert die Zapfwellenarbeit bei Vor-
fahrt des Schleppers den Leistungsverlust
um mindestens 8%, bei Zapfwellenarbeit
im Stand jedoch bis zu 25%; ein vermehr-
ter Ubergang zu zapfwellengetriebenen
Gerédten erbringt tiber 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 Geriat. Wiirde ein
stindig hoher Gerateleistungsbedarf zu
einem Motorauslastungsgrad von 60 bis
90% flUhren, konnten 5 bis 20% an
Dieselkraftstoff eingespart werden. Leider
werden jedoch in der Praxis vielfach
leistungsschwache Gerdte mit starken

Schleppern kombiniert, so daB der spezi-
fische Kraftstoffverbrauch des Schlepper-
motors enorm ansteigt. Insbesondere 146t
sich aber duch im vierten Bereich, dem
Schleppereinsatz in Verbindung mit den
verschiedensten Arbeitsverfahren, Diesel-
kraftstoff einsparen. Beim Getreide- und
Kornermaisanbau muf3 mit einem durch-
schnittlichen Verbrauch von 105 Vha
gerechnet werden, wobei die Bodenbear-
beitung und bestellung den Hauptanteil
einnehmen. Werden demgegentiber Ver-
fahren der Minimalbodenbearbeitung an-

" gewandt und auch in anderen Produk-

tionsphasen kraftstoffsparende Verfah-
renslosungen angestrebt, kann der Diesel-
kraftstoffverbrauch beim Getreidebau auf
nahezu 80 l/ha reduziert werden. Das
entspricht einer Einsparung um 24%.
Auch beim Zuckerrtibenanbau ergeben
sich é&hnliche Relationen, wobei hier
allerdings die Ernte im Vordergrund steht.
Bei der Heuwerbung und der Silofutter-
ernte lassen sich durch den Ubergang zu
kraftstoffsparenden Arbeitsverfahren
ebenfalls Einsparungen an Dieselkraft-
stoff erreichen.

Allerdings duirfen diese Verfahrensalter-
nativen mit dem Ziel der Einsparung von
Dieselkraft nicht zu einer Verminderung
der Ertrige fithren. Denn die Kostenbela-
stungen durch den Dieselkraftstoff sind
nahezu unbedeutend gegeniiber den Vor-
teilen bester Arbeitsqualitit und hoher
Ertrige. Wenn beispielsweise 10 cm tiefer
gepfligt wird, nimmt der Dieselkraftstoff-
verbrauch um etwa 10 Vha zu; dadurch
entstehen bei augenblicklichen Diesel-
kraftstoffpreisen Mehrkosten von 8 DM/
ha, was einem Mindest-Mehrertrag von
etwa 20 kg Getreide/ha preismaBig ent-
spricht. Das Erreichen hoher Ertrige hat
also eindeutig Vorrang gegentiber gewis-
sen Einsparungen an Kraftstoff,

Anders verlauftjedoch die Verbrauchsent-
wicklung beim elektrischen Strom (Abb.
8). Der Gesamtstromverbrauch der west-
deutschen Landwirtschaft einschliefilich
ibrer Privathaushalte zeigt eine gleichmé-
Bige Steigerung, wobei mit zukinftigen
Zuwachsraten von etwa 3-5%/anno ge-
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rechnet wird. Insbesondere wird diese
Zunahme offenbar durch verstirkte Elek-
trifizierung der Haushalte verursacht.
Aber auch der Stromverbrauch zur Mecha-
nisierung der Innenwirtschaft nimmt mé-
Big weiter zu, da hier gegeniiber der
AuBenwirtschaft noch ein betrichtlicher
weiterer Mechanisierungsbedarf besteht.
Denn alle modernen Verfahren der Ver-
edelungsproduktion liegen in ihrem
Strombedarf weit hoher als der Durch-
schnitt unserer Tierhaltungsbetriebe.

Auch beim Einsatz der Elektrizitit zur
Agrarproduktion eroffnen sich einige
Méglichkeiten zur Einsparung (Abb. 9).
Besonders wichtig sind alle diesbeziigli-
chen MaBnahmen bei der Milchviehhal-
tung, denn sie beansprucht etwa 50% des
Gesamtstromeinsatzes fiir die landwirt-
schaftliche 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 entfillt auf

|

den Bereich der Milchgewinnung, -kiih-
lung und HeiBBwasserbereitung der Haupt-
anteil mit 280 kWh, es folgt der Stromauf-
wand flir den Bereich Liftung und
Beleuchtung, wihrend Fltterung und
Entmistung nur eine untergeordnete Rolle
spielen. Bei dieser Anbindestallhaltung
besteht praktisch nur eine Moglichkeit,
Energie einzusparen. Wenn die Milchkiihl-
anlage als Wirmepumpe zur Heiwasser-
bereitung arbeitet, kann der Stromver-
brauch um etwa 130 kWh/Kuh und Jahr
gesenkt werden, -also um 34%. Diese
Stromersparnis macht bei 20 PfkWh je
Jahr 26 DM pro Kuh aus, womit allerdings
auch die Mehraufwendungen fiir die
Wirmepumpenanlage abgedeckt werden
miissen. Bei der Laufstallhaltung ergibt
sich die gleiche Méglichkeit der Stromer-
sparnis mit allerdings etwas reduzierten
Werten. Hier kann jedoch eine weitere
Energiesparméglichkeit genutzt werden,
indem auf die Zwangsluftung mit Gebla-
seantrieb verzichtet und zur sogenannten
Traufen-First-Liftung ubergegangen
wird, so daB zusétzlich etwa 20% Einspa-
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Moglichkeiten zur Einsparung von Elektrizitat
Verbrauch Landw d. BRD 38 Mrd. kWh;-325 kWh/ha LFu.Jahr

1 Rindviehhultung Gesamiverbrauch 2,56 Mrd. k\Wh =68%
1. Milchviehhaltung, (176 Mrd. kWh= 46%)

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

Milchgewinnung, Futter- | Entmistung | Liftung u,
~kihlung und | elnlagerung | u.Dungférd. | Beleuchiung
Heifwasser | und -vorlage
kWh/
280 | 7 | 5 |88:380frna

Milchwérme zur HeiBwasserbereitung -130kWh= -34%,
b) Laufstall von 240 bis 550 kWh/Kuh u. Jahr

Milchgewinnung,  Futler- Enimistung Liiftung u.
-kiihlungund  einlagerung  u,Dungférd. Beleuchiung
Heifwasser  und -vorlage
238 43 5  84=37050

Milchwdrme zur HeiBwasserbereitung -90kWha= -24%
Traufen - Firstliiftung -70kWh= -19%

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

Fullereinlage- |Entmistung| Liftungu. | Kdlber u.
rung u.-vorlage | u.Dungférd. | Beleuchtung | Heilwasser

18 | 7 | 65 | 3et26RiMa
Traufen -Firstliiftung -61kWh= - 48%

(Kalttrdnke Kdlber ~30kWh= - 24°%)

II Schweinehaltung
Gesamtverbrauch 1Mrd kWh = 26%

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

Futterbe-|Entmistung] Liftung Vor -
reitung u. | u.Dung- u.Beleuch- t
Futterdng [forderung| tung |M9S

8 1 32 4 =45 kWh /

Platz u.Jahr

(Trauten - Firstliiftung —~29kWh =-65%)

2. Zuchtsauenhaltung,
von 290 bis 630 kWh/Zuchtsau u. Jahr

Futterbe-| Luftung | Infrarot HeiB-
reitung u. ju.Beleuch| Heizung | /&30
Fiitterung| tung |Ferkelnest

9 105 380 11 =505 kWh /

Zuchtsauu.Jahr
elektr. Bodenheizung =140 kWh = —28%
Frihabsetzen d. Ferkel ~ 70 kWh = = 14%
(aber mehr Olheizung fiir Ferkelstal)

Abb. 9 Wenner/Bo g0 2 331
rung an Strom moéglich wird. Diese
Losung wirkt sich bei der Bullenmast
wesentlich deutlicher aus, da hier der
Hauptstromverbrauch durch die Zwangs-
liftung verursacht wird. Aus diesem

Grund weisen moderne Bullenmaststélle
diese Form der Schwerkraftliftung auf.
Das Verfahren der Kalttranke fiir Kalber
koénnte weitere Einsparungen bringen,
jedoch ist diese Methode der Kilberauf-
zucht unter stiddeutschen Verhiltnissen
in der Regel abzulehnen. Bei der Schwei-
nehaltung, die mit 1 Mrd. kWh etwa /s des
Stromeinsatzes beansprucht, sind Ver-
brauchsreduzierungen wesentlich schwie-
riger zu erreichen. Die Schweinemast 1483t
in der Regel keine Moglichkeit zu, wenn
man von Sonderlésungen mit Traufen-
First-Liiftung absieht. Die Zuchtsauenhal-
tung wird in den meisten unserer Betriebe
durch die Ferkelnestbeheizung mit Infra-
rotlampen im Stromverbrauch stark bela-
stet, so da3 bei modernen Produktionsver-
fahren mit einem Stromverbrauch von
etwa 500 kWh je Zuchtsau und Jahr ge-
rechnet werden muB. Der Ubergang zur
elektrischen Bodenheizung wiirde 28%
einsparen, das Frithabsetzen der Ferkel
nochmals 14%. Diese Alternativverfahren
haben jedoch einige Nachteile bzw. verur-
sachen einen Energiemehrbedarf in ande-
ren Produktionsphasen.

Alle diese aufgezeigten Einsparmoglich-
keiten an Elektroenergie diirfen jedoch
letztlich nicht Giberbewertet werden. Denn

"die Stromeinsparungen fallen kostenma-

Big in der Regel nur recht bescheiden aus,
in den meisten Féllen miissen sie sogar
durch verstirkte anderweitige Investitio-
nen erkauft werden. Bei den jetzigen
Strompreisen und ihrem weiteren magi-
gen Anstieg ist es nur in einigen wenigen
Bereichen betriebswirtschaftlich sinnvoll,
den Elektrizitdtsverbrauch zu vermindern.
In keinem Fall darf ein Gbertriebener
Wunsch des Energieeinsparens zur Ver-
schlechterung der Produktionsbedingun-
gen flihren, weil Nachteile auf der Ertrags-
seite kostenmiBig in der Regel nicht
ausgeglichen werden kénnen,

Wiederum andere Bedingungen liegen bei
dem Energietriger Heiz6l vor (Abb. 10).
Der Heizélverbrauch fiir die Landwirt-
schaft nahm von etwa 1960 fast gleichfor-
mig mit erheblichen jihrlichen Steige-
rungsraten zu, wobei dieser Energietrager
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Verbrauchsmengen an Heizél und Kohle in der

Landwirtschaft der BRD

2,0 |
Miot/Jahr f
1,6 ~
1‘47 Heizol
1,2 Verbrauch insgesamt |
1ol (Kohle einschl. Haushalte
0 - -..---.L‘\ davon etwa 15%
’ '\\ / Verbrauch ftiir landw. |
0,64 \/, Produktion
04 ~ i Heizol —
042‘ / ,...\.-wd.g-;u/----""
o —— . ' '...'..'....... 'l ' ‘ ‘ ' I‘[ l _
1955 1960 1965 1970 1975 Jahr 1980
Abb. 10 Werner/Bo 802256

im Zeitabschnitt von 1960 bis 1970 die
Kohle verdrangte. Vom Gesamtverbrauch
an Heiz61 entfallen nur etwa 15% auf die
reine landwirtschaftliche Produktion, der
Hauptanteil auf Heizung und Warmwas-
serbereitung fiir die Wohnhiuser. Infolge
der in letzter Zeit stark gestiegenen Preise
fiir Heiz6l wird sicherlich in Zukunft mit
konstanten oder sogar abnehmenden jéhr-
lichen Verbrauchsmengen zu rechnen
sein.

Obwohl der Heizélverbrauch fiir die
Agrarproduktion insgesamt nicht stark ins
Gewicht fillt, sind EinsparmafBnahmen
auf diesem Sektor besonders wichtig, weil
alle Betriebe mit Trocknungsanlagen auf
Heizdlbasis durch die letzten Energie-
Preissteigerungen enormen Kostenbela-
stungen unterliegen (Abb. 11). Wird z. B.
wie in vielen Griinlandbetrieben die Heu-
belliftung mit 8° C Anwérmung der Trock-
nungsluft betrieben, dann ergibt sich bei
einem Gesamtertrag von 100 dt TM/ha bei
einer Erntefeuchte von 40% ein Heizélbe-

darf von 610 ha; bei 60 P Ol {ritt eine
Kostenbelastung von 366 DM/ha auf! Eine
Reduzierung des Heizolverbrauches 13t
sich nur durch stéirkere Vortrocknung auf
dem Feld erreichen, Bei 35% Erntefeuchte
wird der Heizolbedarf um 27% vermindert,
bei 30% Wassergehalt bei der Ernte um
rund 50%. Insbesondere kann der Einsatz
moderner Mihaufbereiter dazu beitragen,
eine schnellere Trocknung auf dem Feld
auf geringere Erntefeuchten zu erreichen.
Auch die gleichmifige, lockere Be-
schickung der Bellftungsanlage tragt in
geringem Umfang zur Energieersparnis
bei. Generell verbleibt jedoch auch die
Moglichkeit, auf das Konservierungsver-
fahren der Anwelksilagebereitung zurick
zugreifen, woflir kein zusétzlicher Ener-
giebedarf nétig ist. Bei der Satztrocknung
mit 45 K Anwéarmung der Trocknungsluft
treten noch groBere Unterschiede im
Heizslverbrauch in Abhéngigkeit der Ern-
tefeuchte auf. Bei 60% Wassergehalt des
Erntegutes werden insgesamt 1860 1 Heizol
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Miglichkeiten zur Einsparung an Heizél
I Halmguttrocknung  Ertrag 100 dt TM/ha
1. Heubeliiftung, At 8K

Ernte~ |Lager- |[Heizdl |l Heizdl

feuchte% |feuchte%jje dt Heu| je ha
40 18 5 610
35 18 | 3,65 | 445 = 73%=-27%
30 18 2,4 292 = 48%=-52%
gleichmiiBige lockere Beschickung= 95%=- 5%

=100%

2.Satztrocknung, At45K

Ernte - | Lager - {1 Heizol || Heizol
feuchte%|feuchte%]je dt Heu| je ha
60 14 16 | 1860 =100%
50 14 10 1168 = 63%=-37%
40 14 6 703 = 38%=-62%
Beschickung mit Dosierer = 90%=-10%

3. HeiBlufttrocknung, At 800K
Ernte- lLuger- tHeizol | I Heizol
f

teuchte%|feuchte%|je dt Heu| je ha
82 14 35,1 | 4087 =100%
70 14 18,6 | 2170 = 53%=-47%
Briidenriickfiihrung = 88%=-12%

Rekondensation d.Abluftfeuchte = 65%=-35%

{ Kunz)
I Kérnermaistrocknung_ Ertrag 65dt/ha

Emte- | Lager- ] | Heizo! |l Heiz6l
feuchte®s |feuchte® |je dt Mais| je ha
45 14 78 507 =100%
40 1% 6 390 =77%=-23%
35 14 46 300 = 60%=-40%

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

II Getreidetrocknung_ Ertrag 50dt/ha .

Ernte- | Lager- | t Heizdl |l Heizol
feuchte% |feuchte®’s| je dt Getr.| je ha

25 I 14 \ 26 | 130 =100%

20 14 1.4 70 =54% = =46%
20 16 mit Beliiftungskiihtung= 70% = =30%
Umiluftbetrieb beim Durchiauttrockner= 85-80%=-10bis15%

IV Staltheizung_fiir Ferkelaufzucht, Vormast, Kalbermast
Gefliigetmast u. Legehernenaufzucht
bessere Wirmeddmmung des Stalles  -20bis30%

¥ Wohnhausheizung_

Wadrmeddmmung, Fenster, Wirkungsgrad Heizanlage
Raumtemperatuy, Liftung u.a.m. ~ Shis 40%

VI Gewdichshausheizung_

Hulifttiche: Isolierglas, Schattierung, Folie =15 bis40%
Heizsystem: niedere Rohrheizung u. Luftheizer ~15%
Regelung:1°C Temperaturerniedrigung (1%{-20°C) -10%

enner/Trz . 7
Abb, 11

pro ha benétigt, so dafl eine Kostenbela-
stung von tGber 1000 DM je ha auftritt! Nur
erhebliche Verminderungen der Ernte-
feuchte auf 50 bis 40% vermogen den
Energieeinsatz und auch die Kostenbela-

.um 20 bis 30%

stung betrichtlich zu reduzieren. Auch
hier bringt die gleichméiBige Beschickung
des Satztrockners mit einem Dosierer
Einsparungen von etwa 10%. Die Griunfut-
terheiflufttrocknung ist inzwischen in
sehr groBe Bedringnis geraten, da bei der
Frischguttrocknung rund 35 1 Heizol je dt
Trockengut verbraucht werden; selbst bei
verstarktem Einsatz von billigerem
Schwerdl oder Erdgas ergibt sich eine
enorme Verteuerung des Trockengutes.
Schon eine geringe Vorwelkung des Fut-
ters auf dem Feld auf 70% Erntefeuchte
wiirde eine Halbierung des Heizélaufwan-
des mit sich bringen; allerdings gehen
dabei in bestimmtem Umfang hochver-
dauliche Nahrstoffe verloren. An rein
technischen Verbesserungen bringt die
Brudenriickfiihrung eine Verminderung
des Energieaufwandes um 12%, die Re-
kondensation der Abluftfeuchte sogar um
35%. Beide Zusatzeinrichtungen erfordern
jedoch betrichtliche Investitionen, dienur
bei weiter steigenden Energiepreisen zu
rechtfertigen sind.

Auch in Betrieben mit Kérnermaistrock-
nung verdient der Heizolverbrauch zuneh-

.mende Beachtung. Bei hoher Ernte-

feuchte von 45% liegt der Heizélverbrauch .
bei etwa 500 Vha, die Kostenbelastung
betragt etwa 300 DM/ha. Auch hier wirken
sich geringere Erntefeuchten auf den
Heizélverbrauch und die Kostenvermin-
derung sehr positiv aus. Gewisse techni-
sche Verbesserungen der Trockner erdff-
nen zusitzliche geringe Einsparmoglich-
keiten. Die Getreidetrocknung ist infolge
wesentlich niedrigerer Erntefeuchtigkei-
ten weniger belastet durch den Heizoélver-
brauch. Eine hohe Schlagkraff in der
Getreideernte mit groBen Méhdreschern
hilft auch hier, die Erntefeuchte zu
reduzieren. Die Heruntertrocknung auf
nur 16% Lagerfeuchte bringt weitere
Energieersparnisse.

‘Im Bereich der Stalltheizung fiir Jungtiere

kommt es entscheidend auf die Wirme-
dammung des Stalles an, wobei Heizélein-
sparungen bei sehr guter Warmedémmung
moglich erscheinen.
Insbesondere sollte man gerade in der
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Landwirtschaft aber auch allen Mafinah-
‘men zur Reduzierung des Heiz6lbedarfes
fiir die Wohnhausheizung mehr Beach-
tung schenken, zumal auf diesen Bereich
der bei weitem grofite Anteil des Gesamt-
verbrauches der Landwirtschaft an Heizol
entfallt. Hier sind die allgemein bekannten
MaBnahmen sehr wirkungsvoll, die zu
Heizdleinsparungen von 5 bis sogar 40%
fihren. Besonders wichtig erscheinen
ferner alle Moglichkeiten, den Energiebe-
darf fur die Gewichshausheizungen 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-
trager oder kostenglinstige Abwérme an-
derer Betriebe kann u. U. aussichtsreicher
sein.

Alle skizzierten Méglichkeiten zur Heiz-
dleinsparung besitzen im Grunde Bedeu-
tung einmal wegen der Energiever-
brauchsreduzierung, insbesondere aber
wegen der moglichen Kostenverminde-
rung. Um so erfreulicher muf die Tatsache
gewertet werden, daB gerade in der
Landwirtschaft alternative Energiequel-
len bestehen, die in groBerem Umfang
Heizél ersetzen konnen. Neben allen
Bemitithungen, den Energieverbrauch fir
die Agrarproduktion in Grenzen zu halten,
verdient daher die ErschlieBung alternati-
ver Energiequellen besonderes Interesse.
Denn in der Landwirtschaft bieten sich
hierzu groBere und vielfiltigere Méglich-
keiten als in anderen Wirtschaftsberei-
chen. Aus einer Fiille von heute stark
diskutierten Ansétzen zur Nutzung alter-
nativer Energiequellen kénnen in kompri-
mierter Form jedoch nur die wichtigsten
Loésungen und ihr heutiger Entwicklungs-
stand aufgezeigt werden.

Zweifellos wird man der Verwertung
brennbarer Abfallstoffe, insbesondere von
Stroh und Holz, in Zukunft von allen
alternativen Moglichkeiten die grofite
Bedeutung beimessen miissen, und zwar
aus folgenden Griinden: Der Energieinhalt
dieser Stoffe wird im Lager gespeichert, so

3 Landw. Jahrbuch SH 2/1980

dafl Heizenergie dann bereitgestellt wer-
den kann, wenn sie gebraucht wird. Auch
lassen sich Heizleistungen bis zu héchsten
Anspriichen befriedigen. Demgegentiber
sind alle anderen alternativen Energie-
quellen dadurch gekennzeichnet, dafl nur
tiglich kleine Energiemengen anfallen, die
fur die meisten Verbraucher nicht ausrei-
chen, und dafl eine Energiespeicherung
mit zusatzlich sehr hohen Kosten verbun-
den ist. Insbesondere auch die Tatsache,
daf} Stroh in erheblichem Umfang inzwi-
schen in der westdeutschen Landwirt-
schaft untergepfligt wird, also ebensogut
auch zur Verbrennung zur Verfliigung
stehen wirde, unterstreicht die zuneh-
mende Bedeutung dieses stdndig nach-
wachsenden Energietrdagers; entspricht
doch 1 ha Stroh dem Heizwert von etwa
1600 1 Heizol.

Bei den Feuerungsanlagen fiir Stroh und
Holz unterscheiden wir zwischen absétzi-
ger Brennstoffnachfiihrung und Kesseln
mit kontinuierlicher Brennstoffnachfih-
rung (Abb. 12). Einfache Kessel mit
grofvolumiger Brennkammer schlucken

Feuerungsantagen fiir Stroh und Holz

Heizwert: 15000K J/kg Stroh;16.000KJ/kg Holz;42.000K J/kg Heizol
Aschegehalt: Stroh 5%; Holz 0,5%

Kessel mit absdtziger Brennstoffnachfithrung_

Rouchgas Leistungsbereich

30-150kW
_ {Wohnhaus 30-50kW)

Verlas! - Anschaffungspreis

Riicklauf fur Kessel

- ““Holzrolle N 3‘000-10'000 DM

Kessel mit_kontinuierlicher Brennstoffnachfiihrung,

Feveyungstiire

Kessel mit
groBvolumiger
Brennkammer

u. Hachbreanrohr

Leistungsbereich

30-1000 kW

essel mit

Keiner A schaffungspreis

B
hanmer 18000~120.000 DM

speisung

Lagerraumbedarf: ~ Stroh Holz Heizdl

{HochdrBallen) {Meterrollen)

Lagerungsdichte kg/m3 100 350 860
Wohnhausheizung 6 Pers. 170m3 45m3  Tm3
Kornermaistrocknung 10ha 85m3 225m3  35m3

Wenner{Trz 802264

Abb. 12



34 Zur Energiesituation der Landwirtschaft — Probleme und Folgerungen

grofere Stroh-Hochdruckballen sowie
Holzrollen; zur Verminderung der Emis-
sionsbelastung miissen alle Anlagen ein
Nachbrennrohr aufweisen. Diese einfa-
chen Kessel werden von Hand beschickt,
ihr Leistungsbereich liegt zwischen 30 bis
liber 100 kW, der Anschaffungspreis zwi-
schen 3000 und 10 000 DM. Kessel mit
kontinuierlicher Brennstoffnachfiihrung
sind wesentlich aufwendiger; der Brenn-
stoff muf fiir die kontinuierliche Einspei-
sung zerkleinert sein. Der Leistungsbe-
reich reicht bis zur Befriedigung hoher
Anspriiche gréf3erer Brennereien. Bei der
Verbrennung von Stroh halten die meisten
Anlagen die vorgeschriebenen héchstzu-
lassigen Emissionswerte noch nicht ein, so
daf intensive Weiterentwicklungen erfor-
derlich sind. Auch mufl der grofiere
Lagerraumbedarf beachtet werden, der
beispielsweise bei Hochdruckballen fiir
die Beheizung eines grofieren Wohnhau-
ses in der GréBenordnung von 170 cbm
liegt; flir die Kérnermaistrocknung von 10

ha werden etwa 85 cbm Lagerraum
bendgtigt.

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 muB, ergibt sich ein
linearer Zusammenhang zwischen Stroh-
menge und Bereitstellung an Nutzenergie
(Abb. 13). Beim Holz kann jedoch der
Wassergehalt betridchtlich variieren, so
daBl der Heizwert von Holz Schwankungen
unterliegt. Fiir die Erzeugung von 200 GJ
Heizenergie, was einer Heiz6lmenge von
7500 1 entspricht, sind 180 dt Stroh
erforderlich, also der Ertrag von 4,5 ha. Fir
die gleiche Heizleistung werden bei Ver-
wendung von Holz rund 45 Raummeter
bendétigt.

Drei Beispiele sollen die Bedeutung dieser
alternativen Energiequelle unterstreichen.
In einem 20-ha-Ackerbaubetrieb mit
Schweinemast werden zur Deckung des

Energienutzung_aus Stroh und Holz

Abb, 13

5007 Kesselwirkungsgrad 77% 7
Nutz- '
energie GJ 7 l I-; 1?' 59?
400" eizd
-15.000
3001 -12.509 .
o 10000
‘ AN _ Wohnhausheizung
200. Q\ .oocc'.oo..oooc..:c-c000-0'0000000000'_7500
A fir 6Personen '
i v
' - 5000
100 | ¢ »
! E -2.500
0 : d
0 50 100 _ 150 $ 200 géo '3()0 350 400 dt Stroh 5000
0 1 2 3 43i5 6 7 8 9 1 haStoh 125
0 20_ 401 60 80 100 rm Holzrollen 140
0 20 40 60 80 100 120 140 160 rm Hackschnitzel 230

Wenner/Bo 802258
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Nutzungvon Stroh

als Brennstoff im Ackerbaubetrieb

20halF; 12ha Getreide,5ha Kornermais;
3ha Zuckerriiben

Schweinemast mit 250 Mastplétzen

bendtigtes Stroh:7ha & 40dt= 280dt Stroh

Investition: Strohfeuerungund

Trockneranschluf3 20.0000M

Kosten:

14% von Anschaffung 2.800 DM/a

265dt Stroh A 6DM 1,590 »

100 AKhA10DM 1,000 »
Jahreskosten 5.390 DM

Einsparung Heiz5! 11.120 l/a
40,6 DM =6.673 DM

Kosteneinsparung:1.283DM/a

|

Heizung -

Vormast

Wenner/P§ 802260

gesamten Heizenergiebedarfes etwa 7 ha
an Stroh benétigt, also gut die Hilfte der
12 ha Getreideanbaufliche (Abb. 14). Mit
dieser Brennstoffmenge kann das Wohn-
haus beheizt werden einschlieBlich Warm-
wasserbereitung, ferner kénnen damit die
Trocknung von 5 ha Kérnermais, die
Getreidetrocknung und auch die Heizung
des Vormaststalles erfolgen. Fiir die Stroh-
feuerung mit Trockneranschluf sind ins-
gesamt Investitionen von 20000 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 Heizolpreis
von 60 Pfll eine Kosteneinsparung von
etwa 1300 DM/Jahr. In einem gréferen
Ackerbaubetrieb mit Bullenmast und
Brennerei, die jahrlich 60000 1 Heizol
verbraucht, kénnen ebenso betrichtliche
Kosteneinsparungen erzielt werden (Abb.
15). Allerdings erfordert die sehr leistungs-
fahige Heizanlage mit kontinuierlicher
Brennstoffbeschickung eine Investition
von 120000 DM. Die in diesem Falle

Nutzung von Stroh
als Brennstoff im Ackerbaubetrieb

140 ha LF; 70ha Getreide ; 10ha K&rnermais;
30ha Silomais; 30 ha Kartoffeln
Bultenmast - Brennerei (1.000 hi/a)

Zur Verbrerinung

bendtigtes Stroh: 50 ha & 40dt = 2000 dt Stroh

kontinuierlicher Beschickung 120,000 DM
Kosten_: 14% von Anschaffung 16.800 DM/a

1600 S
dt Stroh/a 2.000 dt Stroh\a 6DM12.000 «
14001 200 AKh @12DM 2.400 -
Jahreskosten 31.200 DM
12001 \\J Einsparung Heizél 1/a
1000- Brennerei 60.000 &06DM36.000 DM/a
’ Trocknung 7.000 —#— 4,200 —"—
8001 Wohnhaus 7,000 ~——— 4,200 — —
44.400 DM/a
—
6001 Kosteneinsparung:13.200 DM/a
4007 Trocknung Heizungund
Kornermais Warmwasser
200 und Getreide Wohnhaus .|
0
. Wenner/P5 802257
Abb. 15

betrdchtlichen Strohmengen von 50 ha
gleich 2000 dt sollten zweckmdiBig mit
einer GroBballenpresse geerntet werden.
Die Kostentibersicht weist auch in diesem
Fall erhebliche Einsparungen auf. Ein
drittes Beispiel soll die Nutzung von
Abfallholz in einem Milchviehbetrieb mit
entsprechender Beltftungstrocknung auf-
zeigen (Abb. 16). Hier werden 45 Raum-
meter Abfallholz zur Wohnhausbeheizung,
zur Beluftungstrocknung von 50 t Heu und
flir die Stallheizung bendétigt. 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, daf3 schon heute bei
einem Heizoélpreis von 60 Pl die Nutzung
von Abfallstroh und -holz durchaus sinn-
voll sein kann, insbesondere dann, wenn
hohe Warmeanspriiche zu befriedigen sind
und wenn mit einer Kesselanlage samtli-
che Verbrauchsstellen bedient werden
koénnen.

Eine weitere Moglichkeit, alternative En-
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Nutzung von Holz
als Brennstoff im Milchviehbetrieb
20ha LF u.]0ha Wald;16 ha Grinland; 5 ha Silomais
30 Milchkiihe mit Nachzucht
Zur Verbrennung bendtigtes Holz:170 dt Schwachholz
u.C-Holz insges.45rm

Trockneranschliuf310.000 DM

Kosten :14% von Anschaffung 1.400 DM/a

45rm Holz a30DM 1.350—+—

100 AKh 410 DM 1,000 —»—

rmHolz/a Jahreskosten : 3.750 DM
2(esi'er)

Einsparung_ Heizol [/a
Wohnhaus 4,000 & 0,6 DM 2.400DM/a
Trockng.5ha 2.000 —— 1.200 —»—
74 Stallheizung  500.—+— 300~ —

24+

16- Kosteneinsparung 150 DM/a
121 - Be-
oo
8 ‘5004t

Heu Stall-
: heizung -

Wenner/P5 802 255

3.900DM/a

ergiequellen zu nutzen, besteht in Verede-
lungsbetrieben darin, eine Biogas-Anlage
zu errichten. Biogas mit 60 bis 70%
Methangehalt und 30 bis 40% CO,-Gehalt
besitzt einen mittleren Heizwert von 23
MJ/m®. Es entsteht durch Faulung unter
anaeroben Bedingungen, wobei in der
Regel mit etwa 35°C — also mesophil —
gearbeitet wird. Die fritheren Anlagen der
Kriegs- und ersten Nachkriegszeit benutz-
ten das Wechselbehilter-System (Abb. 17).
Mit einer Zentralpumpe wird beiihnen die
Frischgiille vom Vorbehélter in den ge-
schlossenen Faulraum gepumpt, in dem
die Gille 30 bis 60 Tage verweilt. Zwi-
schenzeitlich muf durch Umpumpen und
dabei Aufheizen der Giille fiir entspre-
chende Temperaturfiihrung und Beseiti-
gung von Schwimm- bzw. Sinkschichfen
gesorgt werden. Das produzierte Biogas
wird in einen gesonderten Gasometer
geleitet, der eine Energiespeicherung fiir
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 CH,+ 30 - 40% CO> ;
Heizwert Hy = 21-25 MJ/m3; mesophile Faulung bei etwa 35° C

Vor-
behdlter

0 %, ; 7
&7 3
&

Zentrcﬁ-

Wechselbehdlter- System

behdlter

"
@
c:
)

PEABTIT, LT A Ly PR

pumpe

Erforderliche Faulraumgréfie: ca.2m3/GV
Zwang zu separatem Gasometer

Verweilzeit: 30 - 60 Tage;
Abb. 17

Wasser

Wenner/Schia/Trz 802245
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und der endgiiltige Lagerbehélter befiillt. BIOGAS - ANLAGEN
Das Kennzeichen dieser #lteren Anlagen ~ Biogas: 60-70% Methan CHy + 30 - 40% CO5;
ist die absitzige Funktionsweise und ein Heizwert Hy=21-25'MJ/m3 '
relativ grofer Faulraum von etwa 2 m¥GV. mesophile Pavlung bel etwa 35°¢

Demgegentiber arbeiten moderne Biogas- . Durchflufisystem
anlagen nach dem DurchfluB8prinzip (Abb. :

18). Die Gulle passiert also kontinuierlich
den Faulraum und verweilt hier lediglich
20 bis 30 Tage. Dadurch kommt man mit
nur 1 m®Faulraum je GV aus, wodurch sich
eine betrichtliche Verminderung des Ka-
pitalbedarfes ergibt. Moderne Biogasanla-
gen mit DurchfluBsystem unterscheiden
sich im wesentlichen durch die Gasspei-
cherung; entweder ist ein gesonderter
Gasometer vorgesehen, oder aber bei
Kompaktanlagen wird der Gasometer
uber dem Faulraum aufgesetzt. Rithrwerk,
Heizung und Behélterform konnen sehr
unterschiedlich ausgefiihrt sein. Insbeson-
dere ist auch die Art und Weise der
Regelung und der automatischen Steue-
rung der Anlage von Bedeutung. Erforderliche Faulraumgréfie:  ca, 1m3/GV

Der Energiegewinn bei Biogasanlagen Verwellzeit: 20-30 Tage . o ousaaenm: 22
héngt von einigen wesentlichen EinfluB- - apb. 18

faktoren ab (Abb. 19). Im Sommer werden

Netto - Biogaserzeugung__

In Abhdngigkeit von Tierbestand und Jahreszeit
(mesoPhile Anlage, 25 d Verweilzeit; Sommer: 20°% ProzeBenergie,

Gasometer
separat

Lager-
behdlter
KR i E

Winter: 40°/ Prozef3energie, kleinere Aniugen mit schlechterem Wirkungsgrad )
25607 120 . . kg Gille[ % oTM [m3Gas] [72
Y E = Mastschweine Tierart GVd. |i.d.Giille[kg oT™| |1 61/d
2100- 1 = Rinder Rinder 45 9 0,2 L60
001 1007 11i1}= SNV [Schweine] 37 | 65 | 04 ~
o I I = Hiihner DR [Hihner | 50 17 04 N
216881 80 SLESY P 48 @
@ {u SYRYe 6 Personenhaushalt | <= -
E sl 2 o8 Winterbedarf - Yol |o0 €
2 12601 2607-=~—=-====-- (/A% TT8000( Heizoi/a) Y2 jil ]
2 o ] 7% 3 Personenhaushalt - [Tl Sot 5
(TP P I A Winterbedarf _ <z PR 24 .S
c 8401 40y---- (30001 Heizal/a) L et S
A e pet® <)
4201 20 12 &
2101 10 ' 6 "
04 04 . ’ . . v . ; . — 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 GV 100.
' y y v v 7 &0 70 1Kiithe m. Nachz.
0 020 3(.) A0 50 . . T ~Mastschweine
0__90 180 270 360 450 540 630 720 80 80 oo
0 2450 4900 7350 9800 12250 14700 17150 19600 22050 24500

Abb, 19 Wenner/Schd/Trz 802 247
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Grinlandbetrieb-Milchvieh -Mdhweide

25ha, 40 GV,5 ha Silage, Trocknerleistung 50 dt Trockengut/8 Tage
bei 35% Einfahrfeuchte und 5K Luftanwir mung

Netto- Gaserzeugung 9,500 m*/a
*Gasnutzung 8.000m3/a =85
35+ Heizbleinsparung 48001/a =2.880DM/a(05DM/N)
GJ | max. Investition bei 0,6 DM/I {1 28.800DM = 720DM/GV

Netto-Gas-
erzeugung

50t

N
.‘5 ‘
L

Wohnhaus -Heizung
{4.000101/Jahr) ¢

......

eb M | TApr. "Mai.|Juri 190 Aug] Sep] Okt.| Nov.| Dez,
Wenner/Pg 802250

etwa 20% der ProzeBenergie fur die
Aufheizung benoétigt, im Winter 40%.
Kleinere Anlagen besitzen einen schlech-
teren Wirkungsgrad als grofie Anlagen.
Insbesondere ist die Tierart mit jeweiliger
taglicher Glillemenge und Prozent an
organischer Trockenmasse ausschlagge-
bend. Soll beispielsweise 40 m® Biogas je
Tag produziert werden, was einer Energie-
menge von 840 MJ entspricht, dann sind
hierzu etwa 20 bis 25 GV an Hiithnern (etwa
6000 Hithner) erforderlich, etwa 60 bis 75
GV an Mastschweinen (540 bis 700 Tiere)
oder 65 bis 856 GV an Kithen mit Nach-
zucht. Bei gleicher GV-Zahl wird im
Sommer wesentlich mehr Energie gewon-
nen gegeniliber den Wintermonaten.

Da fiir moderne Biogasanlagen je nach
GréBe und Ausfithrung ein Investitions-
aufwand von 1000 bis 2000 DM/GV zu
veranschlagen ist, kommt es entscheidend
auf die wirtschaftliche Nutzung dieses
Energietragers an. Daher soll in einem
ersten Beispiel ein 25 ha Griinlandbetrieb
mit Milchviehhaltung und Beltiftungs-
trocknung kalkuliert werden (Abb. 20). Bei
40 GV fillt im Sommer ein Energieertrag
von 20 GJ/Monat an, im Winter nur 15 GJ.
Mit dieser Energie kann ganzjihrlich die
Warmwasserbereitung betrieben werden,
fiir die Wohnhausheizung, insbesondere in

max, Investition bei 1, '0DM/I Ol 48.000 DM =1,200DM/GV
b Abschrelbung 5%

Zins 3%
« Reparatur 2°/o
N
® 065m3IGV d \\

Trocken-
gur in8d|

Ins

S~
SRNSRNRRERY

S

(2 7 72 7 2777 T 777
QL7777 7777774
i

AR
RS

Abb, 20

den kilteren Monaten, reicht jedoch die
Biogasanlage als Energielieferant nicht
aus; hier muB zusitzlich bivalent mit
anderen Energietrigern zugeheizt werden,
ebenso bei der Beliiftungstrocknung von
allen drei Schnitten. In gewissen Jahres-
zeiten kann in diesem Betrieb jedoch das
Gas nur in geringerem Umfang genutzt
werden, so daf3 der Jahresgaserzeugung
von 9500 m® eine Nutzung von nur 8000 m?3
gegenubersteht. Mit. 85% erreicht diese
Anlage jedoch bereits einen hohen Nutz-
grad. Eine vereinfachte Kostenrechnung
ergibt aber, daB bei einem Heizélpreis von
60 Pf/l maximale Investitionen von 28 800
DM moglich wéren, also 720 DM/GV. Bei
einem Heizolpreis von 1 DM/l wéren es
1200 DM/GV. Diese Anlage muB also trotz
sehr hoher Nutzung dullerst kapitalspar-
sam gebaut 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 m¥Jahr, wovon nur
11000 m® 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_
(40ha,70GV~630Mastplatze; 30 ha Getreide ;10ha Kérnermais)

Netto- Gaserzeugung 18.000 m3/a

_ Gasnutzung 11.000m3/a = 61% |[t/h it |
GsJo Heablensperung (0 DM/)GS001/0=390 DM mﬁ"_f—
Monat| max. Investition bei 0,6 DM/I = 565 DM/GV 'ﬂu,':fsl X 140GJ

50- mox. Investition bei 1,00M/1= 942DM/GV 1| o' {.__fre*cr;lde-
Abschrelbung 5% Uzl='11.ll ocknung
7/; Zins 3% Yol it :
0 %, Netto-Gas- £
40‘Vormé§t>-'7; Reparatur 2% | I,[ erzeugung i
|

Stallheizung,

,(kgntlinuierliche?‘
e egu,ng.cu-@
3072 5001 6itlanr

N
20+

Wohnhaus-Heizun
10NN '14.0001 Ol Jahr)

b
s'i—’:"_.. e VWA

Abb, 21 0 Jan.| Feb. IMdr. | A

fir die Vormast, geschweige denn zur
Kérnermaistrocknung. Trotzdem ergeben
sich bedeutende Anteile des Jahresablau-
fes, an denen das erzeugte Gas abgefackelt
werden muf. So kommt nur eine Gasnut-
zung von 61% zustande. Dies ist die
Ursache dafiir, da3 die maximalen Investi-
tionen fiir diesen Stall bei 0,6 DM/l Heizél
nur 565 DM/GV bzw. bei 1 DM/1 Heizél nur
942 DM/GV betragen durften, Beim augen-
blicklichen Stand der Entwicklung er-
scheint dies jedoch kaum erreichbar.

Die zukiinftige Bedeutung von Biogasan-
lagen wird also wesentlich eingeschrankt
durch die Tatsache, da unsere Verede-
lungsbetriebe in vielen Fillen diese gleich-
méBig Tag fiir Tag anfallende Energie nur
unzureichend nutzen kénnen, um entspre-
chend hohe Einsparungen bei Heizél zu
erreichen. Erst dann, wenn es gelingen
wiirde, auf kostengiinstige Art die Biogas-
energie fiir einen lingeren Zeitraum zu
speichern, wiirde dieser alternativen En-
ergiequelle groBere und allgemeine Be-
deutung zukommen, Auch eine gleichma-
Bige Nutzung von Biogas zur Stromerzeu-
gung bringt infolge hoher Investitionen
flir Verbrennungsmotor und Generator
kaum nennenswerte Verbesserungen.

Eine weitere wichtige Moglichkeit, alter-
native Energiequellen in der Landwirt-

$0,7m3 6V-d f

Wenner/Pd 802 251

schaft zu erschlieBen, besteht darin, ver-
fligbare Wirmepotentiale zu nutzen, und
zwar in der Regel mit Hilfe der Warme-
pumpe (Abb. 22). Insbesondere steht
biogene Wirme in Verbindung mit der
Tierhaltung zur Verfiigung. Beispiels-
weise erwdrmt sich Gtille bei aerober
Lagerung und Beliiftung, die aus Griinden
der Geruchsverminderung in manchen
Betrieben notwendig ist, infolge Sauer-
stoffeintrags auf 30 bis 45° C, so daff nach
einem Wirmetauscher Temperaturberei-
che von 20 bis 30° C bereitstehen. Auch die
Stallabluft besitzt einen betrichtlichen
Energieinhalt, da die Nutztiere bedeu-

‘tende Wirmeleistungen aufbringen. Zur

Nutzung der Wirme aus der Stallabluft
muf} auch hier ein Warmetauscher in den
Abluftkanal eingebaut werden, so daf3
Temperaturen von 15 bis 18° C zur Verfi-
gung stehen. Die Nutzung der Milch-
wirme zur Warmwasserbereitung mit
Hilfe der Warmepumpe wird heute bereits
als Standardverfahren angesehen, das nur
geringe Mehrinvestitionen erfordert, da
die Milch auf4® C heruntergekiithlt werden
muf. Alle anderen Lsungen, sogenannte
Umweltwirme aus dem Erdboden, dem
Grundwasser und der AuBenluft zu nut-
zen, besitzen den groflen Nachteil, daB
nur niedrige Temperaturen beim War-
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Nutzung verfﬁqbarer Wéirmepotentiale

aerobe F Prozesse ;je1g Op=14-15KJ

_ &

etwa 85MJ/GY u.Tag

A
/////////////////, i 15-18°
/ Aot iR

Milch_
etwa 100 KJ/kg Mileh

~30°C +50°

Warm-|
wasser

-

+12*

Gewinnung_von Umweltwdrme aus:

meentzug vorliegen. Denn die Tempera-
turdifferenz zwischen Wirmeabgabeme-
dium und gewtlinschter Nutzwarme ist
entscheidend fir den wirtschaftlichen
Einsatz der Warmepumpe,

Wiarmepumpenaggregate haben die Auf-
gabe, von niedrigen zu hoheren Tempera-
turstufen zu transformieren, wobei die
sogenannte Leistungsziffer entscheidend
ist (Abb. 23). Bei niedrigen Temperaturdif-
ferenzen — beispielsweise Nutzung stark
erwarmter Stallabluft zur Erwirmung der
Trocknungsluft bei der Beliiftung ~ wer-
den hohe Leistungsziffern von 4 bis 5
ermoglicht, jedoch bei hohen Temperatur-
differenzen sinken die Leistungsziffern
der Warmepumpe auf unter 3; das ist zum
Beispiel der Fall, wenn Erdboden- oder
Grundwasserwirme auf hohe Temperatu-

ren fiir die Radiatorheizung im Wohnhaus

hochtransformiert wird. Letztlich sagt die
Leistungsziffer aus, mit welchem Faktor
die zum Antrieb der Warmepumpe einge-
setzte Energie als Nutzenergie gewonnen
werden kann., Besonders giinstige Verhalt-
nisse liegen beim Anftrieb der Wirme-
pumpe mit einem Verbrennungsmotor
vor, da die Nutzung der Motorabwirme
zu einer wesentlichen Verbesserung der
Energiebilanz fihrt.

Insbesondere bei Glilleabwirme und Ab-
warme der Stalluft ergeben sich folglich
berechtigte Chancen, dieses Wiarmepoten-

Grundwasser

AufBenluft

802270 Abb. 22

Weanner/Trz

tial zur Wohnhausbeheizung und auch zur
Trocknung von Heu zu nutzen (Abb. 24).
Hier kann mit einem 10-kW-Antriebsmo-
tor der Elektro-Wirmepumpe bereits viel
erreicht werden, sofern geniigend grofle
Tierbestinde ausreichend Abwirme lie-
fern. Beim Einsatz des Verbrennungsmo-

Wérmepumpe

Funktionsschema ) Elektromotor
" Antrieb (ev. Verbrennungs motor) 1
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Energiebilanz
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Abb, 23 Wanner /Kp. 60 2 265
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tors zum Antrieb der Wirmepumpe wiir-
den wesentlich geringere Leistungen ge-
niigen, da bei ihr Leistungsziffern von
liber 6 meoglich sind. Jedoch verlangen
Warmepumpenanlagen betrichtliche In-
vestitionen, so daB 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
verfligbarer Wiarmepotentiale der Land-
wirtschaft mit Hilfe der Wirmepumpe
durchaus von Interesse, sofern &hnlich wie
bei Biogasanlagen hohe Einsparungen an
Heiz61 erreicht werden, um trotz betracht-
licher Investitionen in den wirtschaftli-
chen Bereich zu gelangen.

Ein weiterer Bereich zur Gewinnung von
Energie ist die Nutzung der Solarwidrme
durch Kollektoren (Abb. 25). In der
Landwirtschaft steht in der Regel genii-
gend Platz zur Verfiigung, um Warmwas-
ser- oder Warmluftkollektoren aufzustel-
len. Sie arbeiten nach dem bekannten
Prinzip, wihrend Solarzellen zur Stromer-

Wenner/Kp. 802269

Nutzung_der Solarenergie

Abdeck-

Abdeck- Leichtbauplatte
scheiben Al mit schwarzer
Q&\\\ Oberflache
Solarzellen zur Stromerzeugung
20 - 80 DM/W
\ 4/—--Kontaktfinger
~~ st beildcm
positiv 4'7 Z? Z? Z/ Z/ OfSV Durchr;mzsser
leitend 4 T3 LT T AP VR

Silrl‘zit;\r‘n- Grenzschicht _ ca.05mm,

schicht | —= — = — = =

negutsf/

telten Wenner/frz 802273
Abb. 26
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Widrmegewinn mit Solarkollektoren

Weihenstephan; Kollektorneigung 30°-80°

Globalstrahlung,
in Kollektorebene
(mittl, Tagessumme)

Jurg;-..lull 6 T | s
ail 2.d / -
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0 05 15 2 25 3 kwh/m?u.Tag(75td) 45 Abb, 26

nutzbare Wdrmeleistung

zeugung dienen; letztere besitzen jedoch
nur geringe Leistungen und sind relativ
teuer, so daB sie augenblicklich nur fiir
Spezialzwecke, z. B. flir Elektroweide-
zaungerite, in Frage kommen.

Der Energiegewinn mit Solarkollektoren
hingt entscheidend ab zum einen von der
Globalstrahlung in Kollektorebene je nach
Jahreszeit, zum anderen — dhnlich wie bei
der Warmepumpe — von der Temperatur-
differenz zwischen Kollektorwirme und
gewlunschter Nutzwarme (Abb. 26). Bei
nur geringen Temperaturerhtohungen, wie
beispielsweise fir die Beluftungstrock-
nung, lassen sich hohe Wirmeleistungen
erzielen, wihrend bei gewiinschten hohen
Nutzwiarmetemperaturen — wie beispiels-
weise fiir die Radiatorheizung — nur ganz
geringe Nutzleistungen anfallen, insbe-
sondere bei geringer Einstrahlungsinten-
sitdt. Fir landwirtschaftliche Betriebe
ergibt sich folglich in erster Linie die
Chance, Solarkollektoren fiir die Beliif-
tungstrocknung sowie flir die Brauchwas-
serbereitung einzusetzen.

Wenn nun die notwendige Kollektorfliche
fiir die Beliiftungstrocknung von Heu
ermittelt werden soll, dann miissen die
Einlagerungsfeuchte und die Anzahl der
wahrscheinlich zur Verfligung stehenden
Sonnentage wihrend der Trocknung eines
Schnittes Berticksichtigung finden (Abb.

Wenner/Bo 802272

27). Wird beispielsweise Belliftungsheu
mit 40% Feuchte geerntet, dann miissen
zur Trocknung von 40 dt und durchschnitt-
lich 9 Sonnentagen wihrend der Trock-
nung etwa 35 m? Kollektorfliche bereitge-
stellt werden. Die gleiche Kollektorfliche
reicht aus, wenn 60 dt Trockengut mit nur
30% Erntefeuchtigkeit eingelagert wird.
Bei weniger Sonnentagen wihrend dieser
Beliiftungstrocknung mufl die Kollektor-
fliche entsprechend zunehmen. Die Ein-
sparungen an Heiz6l liegen fiir dieses
Beispiel bei rund 160 1, also bei 60 Pfl
Heizo6l bel etwa 100 DM. Wenn nun die
Anlage des Luftkollektors 30 DM/m?
erfordert, treten Jahreskosten von 250
DM/m* auf; folglich muf diese Kollektor-
fliche von 35 m? mindestens dreimal im
Jahr genutzt werden, um in den wirtschaft-
lichen Bereich zu gelangen. An diesem
Beispiel sieht man sehr deutlich, daB unter
den augenblicklichen Bedingungen bei
nur sehr niedrigen Investitionen fiir die
Solarkollektoren eine ausreichende Wirt-
schaftlichkeit zu erzielen ist. Ahnliche
Beziige lassen sich fiir die Warmwasser-
kollektoren zur Erzeugung von Brauch-
wasser herstellen, wobei hier allerdings
mit einer langerfristigen Ausnutzung im
Laufe des Jahres zu rechnen ist.

Zur Nutzung der Solarenergie 14Bt, sich
also feststellen, daB auch hier die Nut-
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Beliiftungsheu

notwendige Kollektorfldche
zur Beliiftungstrocknung und

Einsparung bei
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zungsdauer im Jahr sowie die Investitions-
hdhe entscheidend sind. Alle Bemiihun-
gen, Methoden und Verfahren zum Selbst-
bau der Solarkollektoren zu entwickeln,
um insbesondere den Kapitalbedarf zu
vermindern, sind also sehr zu begriien.
Mit diesen Problemkreisen wurden die
wichtigsten Bereiche zur Nutzung alterna-
tiver Energiequellen behandelt, wenn man
davon absieht, daB fiir wenige Einzelbe-
triebe auch der Einsatz von Windturbinen,
also die Nutzung der Windenergie, von
Bedeutung sein kann. Im tibrigen lassen
sich auch verschiedene Méglichkeiten der
Energiegewinnung kombinieren, bei-
spielsweise Solarkollektoren mit Wirme-
Pumpen; dann tritt allerdings in der Regel
ein zusitzlicher Investitionsbedarf auf, der
nur bei hohem Nutzgrad sinnvoll ist.
Jedenfalls bieten sich in der Landwirt-
schaft durchaus reelle Chancen, insbeson-
dere den Heizslverbrauch mit Hilfe der
besprochenen Lésungen zu reduzieren.
Die Darstellung alternativer Energiequel-
len wire jedoch nicht vollstindig, wiirde
nicht die Gewinnung von Gérungsalkohol
- also von Athanol ~ aus landwirtschaftli-
chen Nutzpflanzen kurz betrachtet. Wird
dieses Verfahren zur Kraftstoffgewinnung
aus Agrarprodukten, oft auch als Biosprit
bezeichnet, doch bereits in tiberseeischen
Léndern, hier allerdings unter spezifi-
schen Voraussetzungen, in gréerem Um-

. billige Abwirme,

fange angewandt. Unter hiesigen Verhalt-
nissen ergibt sich jedoch folgender Zu-
sammenhang (Abb. 28): Nach Berechnun-
gen verschiedener Experten kannvon 1 ha
Zuckerriiben ein Nettoenergieertrag von
etwa 4600 1 Alkohol gewonnen werden,
von 1 ha Koérnermais 2350 und von 1 ha
Weizen etwa 1650 I/ha. Jedoch sind fiir den
Anbau und insbesondere die Verarbeitung
wéhrend des Gérprozesses solch hohe
Energiemengen erforderlich, daB sich in
jedem Fall eine negative Energiebilanz
ergibt. Lediglich beim Rapsanbau, bei
dem zwar 1100 1 Rapsol pro ha produziert
werden koénnen, die als Beimengung zum
Diesel6l zu nutzen wéren, liegt eine
positive Bilanz vor. Erste Voraussetzung
fiir eine sinnvolle Athanolgewinnung wire
zunichst, daB fir den Energieaufwand
insbesondere zur Verarbeitung der land-
wirtschaftlichen Produkte ausschlieflich
beispielsweise bei
Zuckerfabriken, eingesetzt wiirde, Weiter-
hin ist ausschlaggebend, daf3 bisher die
landwirtschaftliche Produktion auf die
Bereitstellung von Nahrungsglitern ausge-
richtet ist und im européischen Raum ein
relativ hohes Agrarprodukipreisniveau
vorliegt. Bei einem Preisvergleich zwi-
schen den auf Agrarbasis erzeugten Kraft-
stoffen, also Athanol und Rapsél, gegen-
iiber dem Preisniveau fiir Kraftstoffe aus
Mineralolen, also Bezug an der Tankstelle,
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Kraftstoffgewinnung aus landwirtschaftlichen Nutzpflanzen
(nach Baader, Damroth,Heyland u. Kochs)
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gelangt man immer wieder zu dem Ergeb-
nis, daB landwirtschaftlich erzeugte Kraft-
stoffe im Preis etwa 3- bis 4mal so hoch
liegen wiirden, wenn man gerechterweise
Steuerbelastungen (z. B. Mineral6lsteuer)
und Subventionen mit berticksichtigt. An
dieser Tatsache &ndert sich nicht viel,
. wenn bei Zuckerriben lediglich der C-Ru-
benpreis unterstellt wird. Folglich miifiten
die an der Tankstelle bezogenen Kraft-
stoffe im Preis enorm ansteigen, damit die
landwirtschaftliche Erzeugung von Kraft-
stoffen in den wirtschaftlichen Bereich
kame. Mit Sicherheit werden jedoch weit
vorher andere Kraftstofftechnologien, bei-
spielsweise die Kohleverflissigung, wirt-
schaftlich sein und an Bedeutung gewin-
nen, so daB in absehbarer Zeit der
Gewinnung von Biosprit aus Agrarpro-
dukten kaum eine reelle Chance einzuréu-
men ist.

Zum Abschlu$3 der Erérterung aller alter-
nativen Energiequellen, die fiir die Agrar-
produktion Bedeutung erlangen kénnen,
soll der Versuch unternommen werden,
eine Wichtung dieser einzelnen Lisungen
vorzunehmen und ihren jeweiligen Bei-
trag zur Verminderung der Energiepro-
bleme abzuschatzen (Abb. 29). Wirde
beispielsweise von der anfallenden Stroh-
menge Westdeutschlands in Hohe von 20
Mio. t jahrlich nur 10% zur Verbrennung
genutzt, so wiirde das eine Energiemenge
von knapp 30 mio. GJ ausmachen; bei 20%
Nutzung sémtlichen anfallenden Strohes
wiren es bereits 57 Mio. GJ. Ahnlich hohe
Energiemengen kénnten durch die Nut-
zung von Abfallholz gewonnen werden.
Demgegentiber nehmen alle anderen Be-
reiche alternativer Energienutzung nur
einen bescheidenen Raum ein. Wenn 5 bis
10% der insgesamt bei der Tierhaltung
anfallenden organischen Trockenmasse in
Biogasanlagen verarbeitet wiirde, ldge der
Energiegewinn lediglich zwischen 5 und
10 Mio. GJ/Jahr. Die Milchabwérme, selbst
wenn hierzu 50% der Milchmenge der
Bundesrepublik Deutschland genutzt
wiirde, kann von seiten des erreichbarfan
Energieertrages vollstindig vernacblas—
sigt werden, Bei der Stallwirme wirde

v

zweifellos das bei weitem héchste Energie-
potential zur Verfligung stehen, das die 13
Mio. GV der westdeutschen Landwirt-
schaft liefern. Jedoch wird diese Tier-
wéarme in erster Linie flir die Heizung des
eigenen Stalles benotigt, so daB man
lediglich mit 1 bis héchstens 3% Nutzung
kalkulieren kann; der Energiegewinn wire
dann nicht unbetrichtlich. Ahnliche Gro-
Benordnungen koénnen erzielt werden,
wenn 5 bis 10% aller landwirtschaftlichen
Betriebe Solarkollektoren einbauen wiir-
den. Ganz eindeutig muB also der Verbren-
nung von Abfallstroh und Abfallholz die
bei weitem grofite Chance zur Nutzung
alternativer Energiequellen eingerdumt
werden.

Stellt man nun diese, in Zukunft evtl.
nutzbaren Moglichkeiten dem augenblick-
lichen Energieverbrauch der westdeut-
schen Landwirtschaft gegentiber, dann
ergibt sich folgendes Bild (Abb. 30).
Werden die geschilderten alternativen
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Energiequellen nur minimal genutzt,
koénnte bereits ein sehr hoher Anteil des
Heiz6lverbrauches ersetzt werden; beson-
deren Anteil hitte hierbei der Einsatz von
Abfallstroh und Holz. Beim Verbrauch
von elekirischem Strom und Dieselkraft-
stoff bieten sich keine nennenswerten
Ersatzmoglichkeiten an, hier miifiten En-
ergiesparmafinahmen in Héhe von 10 bis
15% moglich sein. Insgesamt lieBe sich
durch die Nutzung alternativer Energie-
quellen selbst in minimalem Ausma8 der
Gesamtenergieverbrauch der Agrarpro-
duktion einschlielich ihrer Haushalte
ganz betrdchtlich reduzieren. Wiirden
demgegeniiber alle Moglichkeiten zur
Nutzung alternativer Energiequellen in
maximalem Umfang ausgeschopft, konnte
die Landwirtschaft mehr an Warmeener-
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-

tere Haushaltungen mit Warmeenergie zu
versorgen.

Insgesamt ergeben sich also fiir den
Agrarsektor durchaus positive Aspekte,
den Verbrauch teurer Fremdenergietriger
zu reduzieren und die Energiepreissteige-
rung etwas aufzufangen. Allerdings miis-
sen alle diese technischen Liésungen durch
teils betrachtliche zusitzliche Investitio-
nen erkauft werden, die jedoch nur bei
weiterhin glinstiger Einkommenslage der
Landwirtschaft moglich erscheinen. Diese
positiven Aspekte diirfen jedoch nicht
dartiber hinwegtiduschen, daB 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.



