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1 Das Projekt

Die Steigerung der Energieeffizienz sowie der Einsatz
erneuerbarer Energien stellen einen unverzichtbaren
Beitrag zur Einsparung von Klimagasemissionen dar.
Erfahrungen zeigen, dass auch in landwirtschaftlichen
Betrieben erhebliche Energieeffizienz- sowie Einspar-
potentiale vorhanden sind.

Die Entscheider in der landwirtschaftlichen Praxis
nehmen diese Potentiale jedoch noch immer unzu-
reichend wahr. Grunde dafur sind, dass diese Themen
nicht zum klassischen Kerngeschaft des Unternehmers
gehoren und deren Bedeutung, in ©kologischer und
okonomischer Weise, oftmals leider nicht erkannt wird.

Dieses Wahrnehmungsdefizit war Anlass zur Begrun-
dung des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
(DBU) geforderten Kommunikationsprojektes , Klima-
schutz durch Steigerung der Energieeffizienz in der
Landwirtschaft”.

Bundesweit haben sich dazu 9 Beratungsorganisatio-

Tab. 1: Die Projektpartner*innen

Projektleitung und Durchfuhrung:

Landesanstalt fur Landwirtschaft, Ernahrung
und Landlichen Raum, Schwabisch Gmund (LEL)
Carla Schied, Werner Schmid u. Anika Schlameufl

Partner*innen:

e Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL)
Josef Neiber

o Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinhes-
sen - Nahe - Hunsruck (DLR RNH), Rheinland-Pfalz
Bernhard Degunther

e Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH)
Karl-Heinz Wiech

e Landwirtschaftskammer Niedersachsen
Christoph Gers-Grapperhaus

e Landwirtschaftskammer Nordrhein-\Westfalen
Dr. Joachim Matthias

e Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein
Dirk Wietzke

e LMS Agrarberatung GmbH fur die Lander
Mecklenburg- Vorpommern, Sachsen-Anhalt und
Brandenburg
Antje Zibell

e Sachsisches Landesamt fur Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (LfULG)
Rene Pommer
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Projektgruppe 2017 im Leuchtturmbetrieb Weinbau, Rheinland-
Pfalz , zusammen mit Betriebsleiter Tobias Jung.

(von links nach rechts: K.-H.Wiech, W.Schmid, Dr. J.Matthias; B.
Degunther, A.Schlameuf3, Betriebsleiter Tobias Jung, Ch.Gers-
Grapperhaus, R.Pommer, J.Neiber, C.Schied)

nen (Tab. 1) zusammengeschlossen, um die Aufmerk-
samkeit der Praxis gegenuber dem Thema Energieeffi-
zienz in der Landwirtschaft zu starken und die Betriebs-
leiter*innen zu motivieren, die vorhandenen Chancen
ZU nutzen.

Die von den Partnern*innen verfolgten Ziele kbnnen in
Kurzform auf den Punkt gebracht werden: Im Projekt
sollten die Chancen von Klimaschutz- und Energieeffi-
zienzmalRnahmen kommuniziert, demonstriert und fur
die landwirtschaftliche Praxis beispielhaft erfahrbar
gemacht werden. Kernziel war es, eine moglichst hohe
Motivation zur Durchfuhrung einer Energieeffizienzbe-
ratung bei den Betriebsleiter*innen zu schaffen. Beglei-
tend stand zusatzlich das Thema Beratungsqualitat, und
damit die Beraterqualifikation, im Fokus.

Das Projekt gliederte sich in vier Tatigkeitsfelder. In
insgesamt 18 landwirtschaftlichen Leuchtturmbetrie-
ben in 11 Bundeslandern wurden Energieeffizienzbera-
tungen durchgefuhrt. Die Produktionsschwerpunkte
der Leuchtturme umfassten dabei sowohl die Tierhal-
tung (Milchvieh-, Schweine-, Geflugel- und Pferdehal-
tung) als auch die Energiegewinnung (Biogas) und Son-
derkulturen (Weinbau, Hopfenanbau).

Zur Unterstutzung des Beratungsprozesses standen
Werkzeuge (EBL-Tool, LCC-Tool, Checklisten) zur Ver-
fugung, welche den Berater*innen sowohl Hilfestellung
bei der IST-Analyse als auch bei der Entwicklung von
Mafinahmen und der Skizzierung eines ZIEL-Szenarios
leisteten.

Die Prasentation der Ergebnisse erfolgte im Rahmen
der begleitenden Presse- und Offentlichkeitsarbeit.
Mit bundesweit 10 Leuchtturmveranstaltungen, flan-
kiert durch eine Vielzahl von Veroffentlichung in der



Das Projekt

Fachpresse und auf der  Projekt-Homepage
(www.energieeffizienz-landwirtschaft.de), wurden
Mboglichkeiten und Chancen einer Energieeffizienzbera-
tung kommuniziert.

Allen Beteiligten war dabei klar, dass eine moglichst
hohe Qualitat der Ergebnisse die Voraussetzung fur die
Schaffung einer hohen Motivation und der Akzeptanz
des Themas in der Praxis darstellt. Folgerichtig wurden
im Projekt begleitend QualifizierungsmaBnahmen fur
Beratungskrafte und Multiplikator*innen, aber auch fur
Expert*innen, angeboten und durchgefuhrt.

Ruckblickend ist es gelungen, die im Projekt angestreb-
ten Ziele zu erreichen. Die Wahrnehmung des Themas
in der Praxis hat sich erheblich verbessert. Ein beson-
derer Synergieeffekt ergab sich durch die Tatsache,
dass das Bundeslandwirtschaftsministerium nach Pro-

jektbeginn ab 2016 das , Bundesprogramm zur Forde-
rung von Maldnahmen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz in der Landwirtschaft und im Gartenbau” ins Leben
rief. Die Offentlichkeitsarbeit im DBU-Projekt und die
Qualifizierung von Berater*innen, unterstutzten das
Bundesprogramm. So dienten beispielsweise die im
Projekt durchgefuhrten Basisqualifikationen als Zulas-
sungsvoraussetzung fur Berater*innen bei der Akkredi-
tierung als Sachverstandige im Bundesprogramm.

Es kann festgehalten werden: Wahrend der Projekt-
laufzeit hat sich ein bundesweites Netzwerk von Bera-
ter*innen und Expert*innen herausgebildet, so dass die
landwirtschaftliche Praxis zwischenzeitlich im gesam-
ten Bundesgebiet auf hohe Beratungskompetenz zu-
ruckgreifen kann.

Fur das Gelingen des Projekts geht der Dank insbesondere an

e die Deutsche Bundestiftung Umwelt (DBU) fur die fachliche Unterstutzung und Finanzierung des Projekts,
insbesondere sei Frau Verena Exner genannt, die das Projekt als Ansprechpartnerin intensiv begleitet hat,

o die Projektpartner*innen, denen keine Arbeit zu viel war,

o die Betriebsleiter*innen der Leuchtturmbetriebe, die die Turen zu ihren Betrieben geoffnet und die Zustimmung

zur Veroffentlichung der Ergebnisse gegeben haben,

e die Expert*innen, Berater*innen, die Presse und alle nicht genannten Begleiter, Forderer und Unterstutzer des

Projekts.

Klimaschutz durch
der Energieeff

Steigerung
) izienz
in der Landwirtschaft

LEL-Abschlussvera
am 18. Oktober 2018 in O

nstaltung
snabriick

Abschlussveranstaltung des Projektes am 18.10.2018 in Osnabriick

von links nach rechts: Richard Riester (LEL), Carla Schied (LEL), Karl-Heinz Wiech (LLH), Verena
Exner (DBU), Dr. Joachim Matthias (LWK NRW), Christoph Gers-Grapperhaus (LWK NI), Ernst

Berg (LEL), Dirk Wietzke (LWK SH), Alexander Bonde (DBU), Josef Neiber (LfL BY), Antje Zibell
(LMS), Bernhard Degunther (DLR RNH), Werner Schmid (LEL), es fehlt: René Pommer (LfULG)

SCHWABISCH GMUND



http://www.energieeffizienz-landwirtschaft.de/

2 Projektergebnisse

2.1 Leuchtturmbetriebe

Insgesamt 18 Leuchtturmbetriebe mit unterschiedli-
cher Produktionsausrichtung in 11 Bundeslandern wur-
den im Projekt beraten. Bei der Auswahl der Betriebe
wurde darauf geachtet, eine moglichst hohe Bandbreite
der Landwirtschaft, sowohl raumlich innerhalb
Deutschlands, als auch in Bezug auf die Betriebs-
schwerpunkte, abzubilden. Neben den wichtigsten
Tierhaltungsformen wurden deshalb auch Energieer-
zeugung und Sonderkulturbetriebe untersucht. In der
Milchviehhaltung gelang es zusatzlich unterschiedliche
Betriebsgrofien zu betrachten. So hielt der kleinste
Milchviehbetrieb 70, der grofste 1.750 Milchkuhe.

2.1.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Beratungen fanden teilweise umfassend (Strom,
Warme, Kraftstoffe), in einigen Fallen aber auch gezielt
mit dem Focus auf die Bereiche Strom oder Warme,
statt. In allen Fallen konnten erhebliche Effizienzpoten-
tiale (Energie, Kosten und CO2-Emissionen) aufgedeckt
werden (Abb. 1).

Beim Faktor Energie konnten Effizienzgewinne zwi-
schen 4 bis 46 % (J 20 %) aufgezeigt werden. Bei den
Kosten waren es 8 bis 54 % (J 28 %), im Bereich
CO:z-Emissionen konnten sogar 14 bis 71 % (& 42 %)
eingespart werden.

Abb. 1:  Effizienzpotentiale durch Energieberatung

Projektergebnisse

Die hoheren Einsparungen beim Faktor Kosten in Be-
zug zum Faktor Energie ergaben sich daraus, dass ne-
ben den Kostenminderungseffekten durch Energietra-
gereinsparung weitere Kosteneffekte durch die Umstel-
lung auf gunstigere Energietrager erzielt werden konn-
ten. Beispiele hierfur waren im Bereich Strom die Um-
stellung auf gunstigere Tarife oder die Nutzung von
gunstigem Photovoltaik-Eigenstrom. Im Bereich War-
me konnten durch Umstellung auf gunstigere Brenn-
stoffe (Holzpellets) oder Nutzung von Abwarme (War-
meruckgewinnung aus der Milchkuhlung, Nutzung von
Biogaswarme) ebenfalls zusatzliche Kosteneinsparef-
fekte erzielt werden. Noch deutlicher war dies beim
Faktor CO2-Emissionen in Bezug zum Faktor Energie zu
beobachten. Insbesondere die Umstellung von fossilen
auf regenerative Energietrager fuhrte zu Uberproportio-
nalen COz-Emissionsminderungseffekten.

2.1.2 Hauptansatzpunkte in den Betrieben

Im Rahmen der Beratung der Betriebe wurde zunachst
eine IST-Analyse erstellt, bei welcher der aktuelle
Energieverbrauch sowie die -kosten im Betrieb ermit-
telt wurden. Bei der Suche nach Schwachstellen wur-
den anschlielRend zielgerichtet vier Hauptansatze ver-
folgt.

in den Leuchtturmbetrieben

(Bezugsbasis: Ergebnisse der Beratung von
Betriebszweigen / Energietragern)

Legende:
Anzahl der Leuchtturm-Betriebe ges. (18)

MV - Milchviehhaltung (10)
SW - Schweinehaltung (3)
GE - Hahnchenhaltung (1)
PF - Pferdehaltung (1)

BG - Biogaserzeugung (1)
HO - Hopfenbau (1)

WB - Weinbau (1)

Effizienzgewinne: von bis a

QEnergieeffizienz I 4% - 46% I 20% I

Kosteneffizienz 8% - 54% 28%
Q | | 28% |

Q CO,-Effizienz | 14% - 71% | 42% |

—O= Verbrauch vorher (100%)

© LEL Schwébisch Gmund; erstellt: Werner Schmid (10/2018)

DBU-Projekt: "Klimaschutz durch Steigerung der Energieeffizienzin der Landwirtschaft' (2015-2019)
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Projektergebnisse

Gibt es ...
e Potentiale durch den Einsatz effizienterer Technik,

o Potentiale in der Systemauslegung (Dimensionie-
rung, Steuerung, ...),

¢ nutzerbedingte Potentiale (Pflege, Wartung,
sicherer Umgang mit der Technik, ...),

e Potentiale durch Nutzung regenerativer Energie-
trager (Strom, Warme, Kraftstoffe)?

Tab. 2:

In Tab. 2 sind die wichtigsten der in den 18 Leucht-
turmbetrieben empfohlenen MalRnahmen zusammen-
fassend dargestellt. Erkennbar wird, dass es eine Reihe
von MalRnahmen gibt, welche quasi als , Klassiker” in-
nerhalb bestimmter Betriebsschwerpunkte mehrfach
beraten wurden. Im Bereich Milchviehhaltung sind das
vor allem Themen um die Milchgewinnung, allen voran
die Milch(vor-)kuhlung, aber auch die Vakuumbereitstel-
lung. In der Veredlung, sei es Schweine- oder Geflugel-
haltung, stehen die Themen Luftung und Warmedam-
mung ganz vorne. Fragen der Beleuchtung oder des

EnergieeffizienzmaRnahmen in den 18 Leuchtturmbetrieben

Milchviehhaltung

(5x) > Milchkihlung: Einbau Vorkihler

(2x) > Milchkihlung: Standort Kiihlaggregat

(1x) > Milchkihlung: individuelle Steuerung

(1x) > Milchkihlung: Warmerickgewinnung

(2x) > Vakuum: Frequenzsteuerung Pumpe

(7x) > Beleuchtung: LED

(2x) > Gullepumpe: Lastmanagement

(1x) > Trankebeckenheizung: effizientere Technik

(1x) > Pumpe Wasserstation: effizientere Technik
(1x) > Ventilatoren: effizientere Technik

(1x) > PC / Laptop: effizienteres Gerét

(1x) > Warmwasser: Dammung Rohrleitung

(1x) > Kalberfutterung: Warmwassernutzung

(1x) > Waschmaschine: Warmwassernutzung

(1x) > Futterung: Elektrifizierung, Automatisierung
(6x) > Erneuerbare Energie: PV-Eigenstrom

Schweinehaltung

(1x) > Liuftung: Regelung (Frequenzumrichter)
(1x) > Luftung: Umstellung Einzel > Zentral

(1x) > Liftung: Frequenzumrichtung & Steuerung
(1x) > Heizung: Frequenzsteuer. Umwalzpumpe
(1x) > Futteraufbereitung: geblaselose Mihle

(2x) > Beleuchtung: LED

(1x) > Heizung: Dammung Dach

(1x) > Heizung: Nutzung Biogaswarme

(2x) > Erneuerbare Energie: PV-Eigenstrom

Gefligelhaltung

(2x) > Luftung: Umstellung Einzel > Zentral

(1x) > Beleuchtung: LED

(1x) > Biogas: Optimier. Prozessenergieverbrauch
(2x) > Heizung: DAmmung Dach

(1x) > Heizung: Nutzung Biogaswarme

© LEL Schwabisch Gmind; erstellt: Werner Schmid (01/2019)

Pferdehaltung

(1x) > Beleuchtung: LED

(1x) > Heizung: Dammung Rohrleitung
(1x) > Heizung: Einbau Pelletskessel

(1x) > Erneuerbare Energie: PV-Eigenstrom
(1x) > Wasser: Bau einer Brunnenanlage

Biogaserzeugung

(1x) > Beleuchtung: LED

(1x) > Gulle: Lastmanagement Pumpe

(1x) > Strombezug: Tarif-/Stromzé&hlertausch
(2x) > Biogas: Warmenutzung statt Notkihler
(2x) > Erneuerbare Energie: PV-Eigenstrom

Weinbau

(1x) > Beleuchtung: LED

(Ix) > Warme/Kalte: Kuhlturm fir Mostkiihlung
(Ix) > Warme/Kélte: Kélte-/Warme Management
(1x) > Heizung: Niedrigenergie-Wohnhaus

(1x) > Erneuerbare Energie: PV-Eigenstrom

Hopfenbau

(1x) > Hopfentrocknung: effiziente Radialgeblase

(1x) > Hopfentrocknung: Optimierung Luftfiihrung

(1x) > Hopfentrocknung: Steuerung, temperatur-
abhéngige Luftzufuhr (Volumenstrom)

(1x) > Warmebereitstellung: Hackschnitzelkessel

Legende:

(1x) Anzahl der Malinahmen
MalRnahmenschwerpunkt: STROM
MaRRnahmenschwerpunkt: WARME / KALTE
MafRnahmenschwerpunkt: KRAFTSTOFF
ERNEUERBARE ENERGIE
Sonstige MalRhahmen

DBU-Projekt: "Klimaschutz durch Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft" (2015-2019)




Einsatzes Erneuerbarer Energien stellen sich hingegen
Ubergreifend Uber alle Produktionsausrichtungen.

Zum Abschluss des Beratungsprozesses wurde ein
ZIEL-Szenario skizziert. Daraus konnten die Einsparpo-
tentiale in den Bereichen Energie, Kosten und CO:-
Emissionen abgelesen werden.

Sowohl bei der Erfassung der IST-Analyse als auch der
Erstellung des ZIEL-Szenarios stand mit dem EBL-Tool
ein Arbeitswerkzeug zur Verfugung (siehe 2.2.2).

2.1.3 Beispiel: Leuchtturmbetrieb
Milchviehhaltung

Der nachfolgend dargestellte Leuchtturmbetrieb be-
wirtschaftet rund 125 ha Flache mit einem Tierbestand
von rund 150 MilchkUhen. EinschlieRlich Nachzucht
und Bullenmast werden etwa 260 Tiere gehalten. Fur
die Beratung des Betriebs waren beste Voraussetzun-
gen gegeben. Mit Hilfe von Messtechnik wird dort seit
einigen Jahren der Energieverbrauch von Strom auf
Ebene der wichtigsten Einzelverbraucher erfasst. Damit
stand eine belastbare Datenbasis zur Verfugung.

Insbesondere die Bereiche Strom und Kraftstoff (Futte-
rungssystem) wurden untersucht. Die IST-Analyse des
Betriebs ergab einen jahrlichen Stromverbrauch von
rund 81.400 kWh sowie 8.250 Liter Dieselkraftstoff fur
die Futterung. In Summe belief sich der IST-
Energieverbrauch fur Strom und Dieselkraftstoff (Futte-
rung) auf 163.660 kVWh (Abb. 2).

Abb. 2: Gesamtergebnis Leuchtturmbetrieb

Einsparung (Strom & Diesel)

Verbrauch (vorher) Verbrauch (nachher)

i X
X o0 °
N X
- N ,,,,,,,,,,,,,, - h ,,,,,,,
- o
18 S - =] [
< I = 3
g8 g 8 5 8
AR ] A
| = . B (=] IR
Energie Kosten CO,
(in kWh) (in Euro) (in kg COy)

47.830 kwh/Jahr
5.400 Euro/Jahr
25.190 kg COj/Jahr

© Wermner Schmid, LEL Schwabisch Gmiind

> Energieeinsparung von rund
> Kosteneinsparung von rund
> eingesparte CO,-Emissionen

Ansatzpunkte zur Energieeffizienzsteigerung waren
schnell gefunden. In der Beratung konnte aufgezeigt
werden, dass der aktuelle gemessene Stromverbrauch
von 18.400 kWh/Jahr fur die Milchkuhlung durch Ein-
bau einer VorkUhlung um rund 40 % auf 11.040 kWh
gesenkt werden kann (Tab. 3). Bei einem Strompreis
von rund 0,20 €/kWh (ohne Mehrwertsteuer) fuhrt dies

LEL
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zu einer Kostenersparnis von knapp 1.500 €/Jahr. Die
CO2-Emissionen kénnen durch die Mafinahme um rund
4 t/Jahr gesenkt werden, unterstellt man einen Emissi-
onsfaktor von ca. 0,56 kg COz/kWh fur den Strom-Mix
(Stand 2014). Bei einem Netto-Investitionsbedarf von
4.500 € errechnet sich fur die Malihahme eine Uber-
schaubare Amortisationszeit von nur 3,1 Jahren. Unter
Inanspruchnahme einer Forderung, z.B. aus dem
,Bundesprogramm Energieeffizienz” in Hohe von
30 %, verkurzt sich die Amortisationsdauer auf 2,1 Jah-
re.

Tab. 3: Optimierung der Milchkuhlung

Milchvorkihlung 7.360 kWh/a

Optimierung der Kiihlung durch den Einbau eines Milchvorkiihlers
Vorher ohne Vorkiihler 18.400 kWh/a
Nachher mit Vorkhler (-40%) 11.040 kWh/a
Einsparung Energie 7.360 kWh/a
Kosten 1.470 €/Jahr
CO,-Emissionen 4.140 kg CO,/a
Netto-Investitionsbedarf 4.500 €
Amortisationsdauer (mit30% Férderung - 2,1 Jahre) 3,1 Jahre

© Wermer Schmid, LEL Schwéabisch Gmiind

Durch Analyse und Uberplanung der Beleuchtungsan-
lagen im Betrieb konnte ein Einsparpotential von knapp
8.000 kWh/Jahr ermittelt werden (Tab. 4). Bei einem
geschatzten Netto-Investitionsbedarf von 5.400 €
amortisieren sich die dargestellten MaRnahmen in we-
niger als 4 Jahren.

Tab. 4: Umstellung auf LED-Beleuchung

Umristung auf LED Beleuchtung 7.760 kWh/a

Optimierung der Stallbeleuchtung durch den Einbau von LED-Strahlemn
Lichtprogramm: 05:00 h bis 23:00 h, 160 Lux; @ Beleuchtungsdauer ca. 6h/d

Vorher 12 HQL 4 250 Wat, 6 HQL & 400 Watt

8 Leuchistoffiohren 4 58 Watt + KVG 12.600 kWh/a
Nachher Ersatz durch 12 LED Strahler & 100 Watt,

6 LED Strahler 4 150 Wat, 5 LED-Rahren 4 22 Watt 4.840 kwWh/a
Einsparung Energie 7.760 kWh/a

1.550 €/Jahr
4.360 kg CO,/a

5.440 €
3,5 Jahre

Kosten

CO,-Emissionen
Netto-Investitionsbedarf (200 €/Leuchte)
Amortisationsdauer (mit 30% Foérderung - 2,5 Jahre)

Ein Schwerpunkt lag in der Energieanalyse einer auto-
matisierten Grundfuttervorlage im Vergleich zur kon-
ventionellen Futtervorlage mit Futtermisch- und Ver-
teilwagen (siehe 2.1.4 Steckbrief 3: Automatische Fut-
terung).

Durch die Elektrifizierung und Automatisierung ergab
sich eine Einsparung von Endenergie. Bei konventionel-
ler Futtervorlage werden rund 8.250 Liter Diesel (ca.
82.300 kWh; 1 | Diesel = 9,976 kWh) jahrlich bendtigt
(Tab. B). Im automatisierten Verfahren betragt der End-
energieaufwand 2.400 Liter Diesel fur den Futtertrans-
port vom Silo in die Vorratsbunker, der Strombedarf
liegt bei 25.650 kWh. Insgesamt werden somit
49.590 kWh (Strom + Diesel) benbtigt. Da Strom je
kWh deutlich hohere Kosten verursacht als Dieselkraft-
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stoff war der Effekt auf der Kostenseite vergleichswei-
se gering. Aber durch die Kombination der Mafinahme
mit der Nutzung von Eigenstrom aus Photovoltaik kann
sich bei den COz-Emissionen ein spurbarer Effekt ein-
stellen.

Tab. 5: Elektrifizierung der Futterung

32.710 kWh/a
8.250 | Diesel

Elektrifizierung Auto. Fltterung
Keraftstoffv erbrauch Filtierung (vorher)

-5.850 | Diesel
25.650 kWh/a
32.710 kWh/a

Krafistoffeinsparung durch Automatische Fiitterung
Stromverbrauch der automatischen Filtterung (nachher)

Einsparung Energie

(ohne PV-Eigen- Kosten 140 €/Jahr
stromnutzung)  CO,-Emissionen 950 kg COy/a
Mehrkosten Futtermischwagen 80.000 €
Energiekosteneinsparung 140 €
Arbeitszeitkosteneinsparung (450 h/Jahr 4 15 €) 6.750 €
Amortisationsdauer 11,6 Jahre

© Wermer Schmid, LEL Schwéabisch Gmiind

Gepruft wurde auch die Moglichkeit des Einsatzes Er-
neuerbarer Energien im Betrieb. Insbesondere die Nut-
zung aus PV-Eigenstrom bietet sich nahezu in allen Fal-
len als Option an. Durch PV-Eigenstromnutzung kbnnen
erhebliche Kosten, aber auch erhebliche Mengen an
CO2-Emissionen eingespart werden. Bei einem jahrli-
chen Stromverbrauch von 66.000 kWh in Verbindung
mit den ortlichen Gegebenheiten wurde im vorliegen-
den Fall eine 40 Kilowatt-Peak PV-Anlage empfohlen
(Tab. 6). Damit lassen sich rund 28.000 kWh Netzstrom
durch PV-Eigenstrom ersetzen. Der erzielbare Autarkie-
grad, d.h. die Deckungsquote des betrieblichen Strom-
verbrauchs durch PV-Strom, belauft sich laut Planung
auf rund 30 % (28.000/91.890). Die Eigenverbrauchs-
quote, d.h. der Anteil des selbst verbrauchten Stroms
in Bezug auf die Gesamterzeugung der PV-Anlage, be-
lauft sich auf rund 70 % (28.000/40.000).

Tab. 6: Eigenstromnutzung aus Photovoltaik
Photovoltaik (Eigenstromnutzung) 28.000 kWh/a
Solarertrag PV-Anlage mit 40 kWp - 40.000 kWh
vorher: Strombezug vom Netz (0,200 €/kWh) 28.000 kWh/a
nachher: PV-Eigenstrom (0,120 €/kWh) 28.000 €/Jahr
Einsparung Energie (Ersatz fossilier E.) 28.000 kWh/a

Kosten 2.240 €Nahr
CO,-Emissionen 15.740 kg COy/a
Netto Investition (950 €/kWp) 38.000 €
Amortisationsdauer (It. PV-Rechner LEL) 8,5 Jahre
Werner Schmid, LEL Schwabisch Gmiind

In Summe lasst sich festhalten, dass die im Betrieb
empfohlenen Mafinahmen in Bezug auf die Faktoren
Energie, Kosten und COz:-Emissionen teilweise unter-
schiedliche Wirkung entfalten (Abb. 3).

Abb. 3: Wirkung von EffizienzmaBnahmen
Wirkung der MaRnahme auf ...
Wirkung der Malinahmen ;
Energie Kosten

Milchvorkihlung
Nachrustung eines Vorkuhlers

LED

Umriistung der Beleuchtungsanlagen

auf LED-Technik

Bau einer 40 kWp-PV-Anlage zur e .
anteiligen Eigenstromnutzung

Pelletsheizung *
Umstellung der Heizung von
Erdgas auf Holzpellets

*keine MaBnahme des Beispielbetriebs © Wemer Schmid, LEL Schwabisch Gmiind

Automatisierung Futterung
Elektrifizierung und Automatisierung
der Fitterungsanlage

Photovoltaik

CO,

Bei ,klassischen” Effizienzmaftnahmen wie im Falle
der Milchvorkuhlung oder der Umrustung der Beleuch-
tung auf LED werden sowohl Energie als auch Kosten
und COz-Emissionen in gleichem Malde eingespart. Bei
komplexen Malinahmen wie der Automatisierung und
Elektrifizierung der Futterung, bei welchen auch ein
Wechsel des Energietragers einhergeht, konnen die Ef-
fekte auf die Faktoren Energie, Kosten und CO:2-
Emissionen sehr unterschiedlich ausfallen. Im Falle der
Nutzung von PV-Eigenstrom ergibt sich hingegen keine
Energieeinsparung, da lediglich Netzstrom durch Ei-
genstrom ersetzt wird. Interessant an solchen Malf3-
nahmen ist, dass dennoch erheblich Kosten und CO2-
Emissionen eingespart werden konnen. In Abb. 3 ist
erganzend dargestellt, dass es durchaus auch MalR-
nahmen geben kann, bei welchen erhebliche Kosten
und CO2-Emissionen eingespart werden konnen, ob-
wohl der Aufwand an Endenergie sogar ansteigt (siehe
2.1.4. Steckbrief 10, Pelletheizung).

2.1.4 Steckbriefe - EinzelmafRnahmen im
Projekt

Nachfolgend werden 10 EinzelmalRnahmen, welche im
Projekt beraten wurden, im Detail beschrieben. So oder
in ahnlicher Weise waren die Malnahmenbeschrei-
bungen Teil der Beratungsberichte, welche nach Ab-
schluss den Betriebsleiter*innen Ubergeben wurden.
Neben der technischen Beschreibung, den Einsparpo-
tentialen in den Bereichen Energie, Kosten und CO:-
Emissionen wurde auch eine dbkonomische Bewertung
der MalRnahmenumsetzung erstellt. Die Berichte wur-
den von den jeweils fur die Beratung zustandigen Pro-
jektpartner*innen des DBU-Projektes erstellt.

SCHWABISCH GMUND
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DBU-Projekt: "Klimaschutz durch Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft"
Autor: Karl-Heinz Wiech, Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH)
Kreuzgrundweg 1b; 36100 Petersberg karl-heinz.wiech@llh.hessen.de

Steckbrief 1; Stand: 08/2018

Einbau einer Milchvorkthlung

Ausgangssituation: Bild: Wiech
> Betriebsneubau im Jahr 2006. Einbau konventioneller Technik fir die N
Milchgewinnung. Ziel: Einhaltung niedriger Investitionskosten.
> |Im Rahmen einer Erweiterungsplanung der Milchviehhaltung 2017 wurde der
Energieverbrauch analysiert. Es konnten Effizienzpotentiale festgestellt werden.

MaflRnahmenvorschlag:
> Einbau eines Plattenvorkiihlers zur Einsparung von Strom
> Nutzung von Brunnenwasser zur Vorkuhlung der Milch
> Verwendung des zur Vorkiihlung eingesetzten Wassers fir die Reinigung der
Melkanlage sowie als Trankewasser fiir die Milchkuhherde.

Wirkung der MaRnahme:

(Proanose) ENERGIE KOSTEN ¥ KLIMASCHUTZ?
in kwh ) €/Einh. Kostenin€| kg CO,/E. inkg CO,
=  Stromverbrauch Milchkiihlung vorher 46.000 kWh Netzstrom (0,210) 9.660 | (0,562) 25.852
& 3. 46.000 2 9.660 3. 25.852
Einsparung d. Einbau eines Milchvorkiihlers 4117.000
Ll | Stromverbr. Milchkiihlung nachher "~ 29.000 kWh Netzstrom (0,210) 6.090 | (0.562) 16.298
N 3. 29.000 P 6.090 3. 16.298
Einsparung (Einbau Milchvorkiihler)  |Energie 17.000 |kosten 3.570 |co, 9.554
H verbrauchsgebundene Kosten (ohne Mwst.) 2 direkte Emissionen
Entscheidung: Einbau eines Milchvorklhlers Effizienzgewinne
Der nachtréagliche Einbau eines Milchvorkiihlers senkt den Energie- Einsparung
verbrauch deutlich und bringt folgende Vorteile: IST |_| ZIEL
ENERGIE: Aufgrund der kiirzeren Laufzeiten des Kihlaggregats kann
37% Energig (- 17.000 kWh / Jahr Strombezug) eingespart werden. 5 X XX
KOSTEN: Die MaRnahme spart 37% der verbrauchsgebundenen Kosten _ N~ | _ N~ | _ N~ |
ein, da sich der Strombezug um diesen Betrag reduziert. 60% § ) 2 R 1 oM e
Der Einsparung missen allerdings weitere Kosten durch Investiton (An- ] § |« § ] ﬁ K
schaffung und Montage) und ggf. Wartung gegen gerechnet werden. 20% &l C - - | g |
CO,-Emissionen: Analog zur Energie- und Kosteneinsparung «J G
belaufen sich auch die Einsparungen bei den CO,-Emissionen Energie Kosten C02
auf 37% (rd. 9.550 kg CO, / Jahr). (kWh) (Euro) (kg COy)
Wirtschaftlichkeit der MaRnahme: (alle Angaben ohne Mwst.) Herstellungskosten (ohne mwst.) *
Kostenvergleich vorher nachher Vorkuhler 3.800 €
kapitalgebundene Kosten 1.092 € Wasserbehélter (Reinigung, Tréankew.) 2.500 €
verbrauchsgebundene Kosten 9.660 € 6.090 € Montage 1.700 €
betriebsgebundene Kosten 190 € HK gesamt T 8.000 €
(Unterhaltung, Wartung; 5%) AfA (Nutzungsdauer: 8 Jahre): 1.000 €
Kosten gesamt 9.660 € 7.372 € Zinsansatz (2%; Ann.meth.) 92 €
Vorteil: + 2.288 € kapitalgebundene Kosten 1.092 €
Amortisationsdauer (statische Methode): 2,4 Jahre *Schatzung; vorbehaltlich konkreter Angebote
Einsparung je kg Milch: (ohne Mwst.)
erzeugte bzw. abgelieferte Milch pro Jahr 2.500.000 kg Empfehlung: Es wird eine kurzfristige Umsetzung
Kosteneinsparung je kg Milch: 0,09 Ct/kg der MalRnahme empfohlen.
(LCC) Kapitalwert Cq (pro Jahr): -9.329 € -7.153 € Hinweis: Bitte achten Sie auf Funktion und War-
(Diskontsatz=1,0 %) Vorteil: +2.176 € tung der Anlage zur Sicherung der Milchqualitat.
Amortisationsdauer (dynamische Methode): 2,5 Jahre

SchwKBISCH GMOND 7
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DBU-Projekt: "Klimaschutz durch Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft"
Autor: Dirk Wietzke, LWK Schleswig-Holstein, Land- und Energietechnik
Griner Kamp 15-17; 24768 Rendsburg

Steckbrief 2:

Optimierung der Milch(vor)kihlung

dwietzke@lksh.de
Stand: 08/2018

Ausgangssituation: Rolltor zur
> Der im Betrieb vorhandene Milchvorkuhler arbeitet nicht optimal. Die gemolkene
Milch wird im Vorkihler lediglich von 32°C auf 22°C vorgekihlt (Ziel: 16-17°C)
> Die Kéalteaggregate stehen in einem geschlossenen Raum. Aufgrund der hohen

durchschnittlichen Raumtemperatur wird ein erhdhter Stromverbrauch festgestellt

Bild: Wietzke

Beliftung der
Milchkammer

Kuhlaggregate

MalRnahmenvorschlag:
> Instandsetzung des Vorkiihlers (Demontage, Zerlegung, Reinigung): Die Leistung des
Vorkuhlers ist durch Kalkablagerungen auf der "Wasserseite" erheblich vermindert

> Durchbruch in AuRenwand des Technikraums (Kuhlaggregate), Einbau eines Rolltors,
Aggregate kdnnen nach Bedarf (Sommer/Winter) mit kithler Au3enluft betrieben werden

Wirkung der MalRnahme:

(Proanose) ENERGIE KOSTEN Y KLIMASCHUTZ?

in kWh €/Einh. Kostenin €| kg CO,/E. inkg CO,

=  Stromverbrauch Milchkihlung vorher 48.840 kWh Netzstrom (0,213) 10.398 | (0,562) 27.448

@ 3. 48.840  (1,45KkWh / 100 kg Milch) 3. 10.398 3. 27.448
Einsparung d. MaBnahmen am Milchvorkiihler -14.090 (1,45 >> 1,03)
Einsparung Kuhlaggregatbetrieb (AuBenluft) -5.820 (1,03 >> 0,83)

Ll | Stromverbr. Milchkiihlung nachher 28.930 kWh Netzstrom (0,213) 6.159 | (0,562) 16.259

N 3. 28.930 (0,83 KWh /100 kg Milch) > 6.159 s 16.259

Einsparung (Optimier. Milchkiihlung)  |Energie 19.910 |Kosten 4.239 |co, 11.189

Y verbrauchsgebundene Kosten (ohne Mwst.) 2 direkte Emissionen

Optimierung der Milchvorkihlung Effizienzgewinne

Kalkablagerung auf der "Wasserseite" vermindern die Leistung des Einsparung

Plattenvorkiihlers so stark, dass die Austrittstemperatur der vorgekihiten IST U ZIEL

Milch noch 22°C betragt (Ziel = 16°C). >> Demontage und Reinigung.

Mfehrt‘cig.i'ge Messungen der Raum.temperatur im Tgchnikraun_1 (Standort 100% _ o\o L _ o\o - _ °\o ]

Milch-Kiihlaggregate) ergaben eine Temperaturdifferenz zwischen led| | Je=d| | lel|

Innen/Auf3en von 6-10 °C. Durch Absenkung der Temperatur der Um- 60% g [ < - < | § [ < |

gebungsluft 1at sich bei Kiihlaggregaten rund 3% Strombedarf/ °C Q Q. g A o R

einsparen > Einbau Rolltor; Potential = ca. 18-20% Einsparung 20% 8 - ﬂ || S |

ENERGIE / KOSTEN / COy-Emissionen: N © -

Optimierung Milch(vor)kiihlung: 41% ige Einsparung (Energie: 19.910 kWh; Energie Kosten COZ T

verbrauchsgebundene Kosten: 4.239 €; CO,: 11.189 kg CO,/Jahr) (kWh) (Euro) (kg COy)

Wirtschaftlichkeit der MalRnahme: (alle Angaben ohne Mwst.) Herstellungskosten (ohne mwst.) *

Kostenvergleich vorher nachher Rolltor (incl. Montage) 3.600 €
kapitalgebundene Kosten 533 € Instandsetzung Vorkuhler (einmalig) 300 €
verbrauchsgebundene Kosten 10.398 € 6.159 € HK gesamt z 3.900 €
betriebsgebundene Kosten 300 € 300 € AfA (Nutzungsdauer: 8 Jahre): 488 €
(Unterhaltung, Wartung) Zinsansatz (2%; Ann.meth.) 45 €
Kosten gesamt 10.698 € 6.992 € kapitalgebundene Kosten 533 €
Vorteil: + 3.706 € * Schatzung; vorbehaltlich konkreter Angebote
Amortisationsdauer (statische Methode): 0,9 Jahre
Einsparung je kg Milch: (ohne Mwst.)
erzeugte bzw. abgelieferte Milch pro Jahr 3.379.000 kg Empfehlung: Es wird eine kurzfristige Umsetzung
Kosteneinsparung je kg Milch: 0,11 Ct/kg der MaR nahme empfohlen.

(LCC) Kapitalwert Cq (pro Jahr): : -10.331 € -6.768 € Hinweis: Bitte achten Sie auf Funktion und War-
(Diskontsatz = 1,0 %) Vorteil: -+ 3.563 € tung der Anlage zur Sicherung der Milchqualitéat.
Amortisationsdauer (dynamische Methode): 0,9 Jahre
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DBU-Projekt: "Klimaschutz durch Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft"
Autor: Josef Neiber; Bay. Landesanstalt fir Landwirtschaft; Inst. fir Landtechnik und Tierhaltung
Véttinger Str. 36; 85354 Freising josef.neiber@Ifl.bayern.de

Steckbrief 3: Stand: 08/2018

Elektrifizierung / Automatisierung Futterung

Ausgangssituation:

> Stallneubau fiir 160 melkende Kiihe im Jahr 2010 - Stallbezug im Jahr 2011.

> Um die taglichen Arbeitsspitzen zu entzerren wurden fir die Milchgewinnung
und die Grundfuttervorlage automatisierte Systeme ausgewahlt.

> PV-Einspeiseanlagen mit 191 kWp (Futterhalle (2009); Milchviehstall (2011))

MaRnahmenvorschlag: Automatisierte Fltterung
> Automatisierung - Elektrifizierung von Bewvorratung, Mischen, Transport,
Verteilen, Nachschieben des Futters (Alternative: Futtermischwagen)
> |nstallation einer PV-Anlage (40 kWp) mit Eigenstromnutzung
> weitere MaRnahmen: Einbau Milchvorkiihler, LED-Strahler und Verteilroboter
(schienengefihrt)

Futtermisch-

Wirkung der MaRnahme:

(Prognose) ENERGIE KOSTEN % KLIMASCHUTZ?
Einheit Energietrager kWh/Einh. kwh | €Einh. Summe in § kg CO,/E. in kg CO,
IST Kraftstoff ~ 8.250 | Diesel (9,976) 82.300 | (0,900) 7.430 | (2,627) 21.670
Strom 0 kWh Strom  |(Netzstrom) (1,000) 0 | (0,230) 0 | (0,562) 0
Elektrifizierung der autom. Futterung; Bau 40 kWp PV-Anlage (Eigenstrom)
ZIEL stom  8.400 kWh Strom  |(PV-Eigenstrom) (1,000) 8.400 | (0,120) 1.010 | (0,000) 0
Strom| 17.250 kWh Strom  |(Netzstrom) (1,000) " 17.250 | (0,230) 3.970 | (0,562) 9.690
Kraftstoff  2.400 | Diesel (9.976) " 23.940 | (0,900) 2.160 | (2,627) 6.300
Einsparung Kraftstoff & Strom | Energie 32.710 |Kosten 290 |COz 5.680
1) verbrauchsgebundene Kosten (ohne Mwst.) 2)direkte Emissionen
Entscheidung: Automatisierte Fltterung Effizienzgewinne
Die Bunker fur Gras- und Maissilage, sowie Heu- und Strohballen, werden Einsparung
per Blockschneider und Schlepper befiillt. Mit einer Frase wird das IST u ZIEL
Grobfutter zerkleinert und mit Kraft- und Mineralfutterkomponenten im X o
schlenengefuhrten.Vertellwag-en .gemlscht-. Sieben Kuh- und"Rlnder- 100% °\° o < o ) ED ]
gruppen werden mit unterschiedlicher Rationsgestaltung gefittert. Der o | | N
héhere Stromverbrauch der automatisierten Futterung wird durch die Kraft- 60% 1 8 < —glg e
stoffeinsparung fiir die Futtervorlage kompensiert. Zuséatzlich erspart die : Q... e = : | §
Automatisierung rd. 450 Arbeitskraftstunden / Jahr (15,- €/Akh). 20% © : | ™ o ﬂ
ENERGIE: Gesamtverbrauch sinkt um rd. 40% (32.710 kWh / Jahr) < |
KOSTEN: Einsparungen verbrauchsgebundener Kosten rd. 4% (290 €) Enérgie Kosten CO,
CO,-Emissionen: Elektrifizierung und Teildeckung des Strombedarfs (kWh) (Euro) (kg COy)
durch PV-Eigenstrom reduziert die CO,-Emissionen um 26% (5.680 kg)
B Roboter I Va kuumpumpe Kompressor
Wirtschaftlichkeit der MaRnahme: (alle Angaben ohne Mwst.) el e
Kostenvergleich Futtermischwagen | Auto. Fiitterung T Kretzbarsten = Auto, Foterung Futterafbereitung
Anschaffungskosten 100.000 € 180.000 € Jahreslastgang: b Stromverbrauch Betrieb
AfA (12%) 12000€ = (8%)  14.400€ Stromerzeugung PV 40 kWp
Zins (Ann.methode) (3%) 1740€ | (3%) 3.080 € 12000 || PV-Eigenverbrauchsquote: rd. 70% |
kapitalgebundene Kosten 13.740 € 17.480 € 10.000 -
verbrauchsgeb. Ko. Energie 7.430 € 7.140 € ’5‘ 2.000
betriebsgeb. Ko.  Warung: (4%)  4.000€ = (4%)  7.200 € % o
Kosten gesamt 25170 € 31.820 € = o
Einsparung Arbeitskosten * -6.750 €
Vorteil +100 € 2000 7
o
*Durch Automatisierung kénnen rd. 450 Akh (15,- €/Akh) eingespart werden

LEL
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DBU-Projekt: "Klimaschutz durch Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft"

Autor: Rolf Feldmann, LWK Nordrhein Westfalen
Haus Diisse; 59505 Bad Sassendorf rolf.feldmann@Iwk.nrw.de
Steckbrief 4: Stand: 08/2018

FU-Steuerung der Luftungsventilatoren

Ausgangssituation:

Zu hoher Stromverbrauch der Luftungsanlage; folgende Ursachen:

> Hoher Druckabfall im Zuluftsystem messbar

> Alte Regeltechnik mit Phasenanschnittsteuerung wird eingesetzt
> Alte Lifter und Regelgerate sind verbaut

MalRnahmenvorschlag:

> Senkung des Druckabfalls durch Optimierung der Zuluftfihrung

> Neue, effizientere Regeltechnik mit Frequenzregelung (FU) nutzen
> Neue, effizientere Lifter mit verbesserter Ansteuerung einbauen

> Einbau von Deckenventilen

Wirkung der MalRnahme:

Foto: Feldmann

Alte Regeltechnik der Liftungsanlage

(Proanose) ENERGIE KOSTEN Y KLIMASCHUTZ?
in kWh €/Einh. Kostenin €| kg CO,/E. inkg CO,

= | Stromverbrauch Liftung vorher: 36.000 kwh Strom (0,230) 8.280 | (0,562) 20.232

@ 3. 36.000 > 8.280 . 20.232

Einsparung durch EffizienzmaRnahmen: G—lB.SOO

Ll | Stromverbrauch Liiftung nachher: 17.500 kWh Strom (0,230) 4.025 | (0,562) 9.835

N % 17.500 T 4.025 . 9.835

Einsparung (Liftungsoptimierung) |Energie 18.500 |kosten 4,255 |co, 10.397

D verbrauchsgebundene Kosten (ohne Mwst.)

Die Optimierung der Zuluftfiihrung durch den Einbau von Deckenventilen
ist der erste Baustein zur Energieeinsparung. Der Druckabfall durch die
wvorhandene Porendecke wird bei hdheren Luftraten durch die Decken-
ventile deutlich reduziert und fihrt zur Energieeinsparung
(Combi-Diffuse Zuluftfihrung).

Der zweite Baustein ist die Frequenzregelung. Die Energieeinsparung
wird durch neue Regelgerate und die Frequenzumformer erreicht,
welche dazu fiihren, dass die neuen Ventilatoren in niedrigeren
Drehzahlbereichen verbrauchsarmer betrieben werden kénnen.
ENERGIE: Reduzierung des Strombedarfs um 51% (-18.500 kWh/Jahr)
KOSTEN & CO,-Emissionen: Reduzierung der Kosten und CO,-
Emissionen ebenfalls um 51% ( Kosten: - 4.225 €; COy: - 10,4 t/Jahr)

? direkte Emissionen

Effizienzgewinne

Einsparung
IST | ZIEL

100% ' °\° W— ' o\ W— ' °\° W
60% LT J S~ 11 7o JIS— o | S—
g - Rl | Sl

20% - - 8 . TR

- < | (<)]

Energie Kosten CO,

(kWh) (Euro) (kg COy)

Wirtschaftlichkeit der MalRnahme:

(alle Angaben ohne Mwst.)

Herstellungskosten (ohne Mwst.) *

Kostenvergleich (LCC-Tool) vorher nachher Deckenzuluftelemente 7.500 €
kapitalgebundene Kosten 2.724 € Frequenzumformer 5.300 €
verbrauchsgebundene Kosten 8.280 € 4.025 € Klimacomputer 3.000 €
betriebsgebundene Kosten 450 € 450 € Ventilatoren 6.000 €
sonstige Kosten Elektomaterial und Kleinteile 4.000 €
Kosten gesamt 8.730 € 7.199 € Klappen und Steuerelemente 4.700 €
Vorteil: +1.531 € Einbau-/Installationskosten 4.500 €
Amortisationsdauer (statische Methode): 9,1 Jahre HK gesamt z 35.000 €

(LCC) Kapitalwert Cq (pro Jahr): -8.145 € -6.873 € AfA (Nutzungsdauer: 15 Jahre): 2.333 €
(Diskontsatz = 1,0 %) Vorteil: +1.272 € Zinsansatz (2%; Ann.meth.) 391 €
Amortisationsdauer (dynamische Methode): 9,4 Jahre kapitalgebundene Kosten 2,724 €

Den jahrlichen kapitalgebundenen Kosten in Hhe von 2.724,- Euro
stehen eine jahrl. Stromkosteneinsparung von 4.255 Euro gegenuber.
Die kurzfristige Umsetzung der MaR nahme wird empfohlen.
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* Schatzung; vorbehaltlich konkreter Angebote
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Projektergebnisse

DBU-Projekt: "Klimaschutz durch Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft"
Autor: Christoph Gers-Grapperhaus, LWK Niedersachsen
Mars-La-Tour Str. 6; 26121 Oldenburg christoph.gers @lwk-niedersachsen.de

Steckbrief 5: Stand: 08/2018

Dammung Stalldecke; Umbau Luftung

Ausgangssituation:

> Putenstalle aus den 60er Jahren in baulich gutem Zustand

> Energetisch entsprechen die Stélle nicht mehr dem aktuellen Stand

> Unzureichende Dammung der Stalldecken (Alu-Wellblech mit Mineralwolle)
> \eraltete Luftungsanlage, ungeregelte Ventilatoren

MaRRnahmenvorschlag:

Dachsanierung durch Neueindeckung mit Thermodachpaneele (60 mm)
Optimierung der Liftungsanlage

Austausch der Ventilatoren / bessere Wirkungsgrade

Luftersteuerung tber Frequenzumrichter (FU) Bild: Gers-Grapperhaus

Putenstall mit neuer Dacheindeckung (Thermopaneele 60 mm)

V V. V V

Wirkung der Manahme:

(Proanose) ENERGIE Nutzwarme| KOSTEN J KLIMASCHUTZ ?
Einheit Energietrager kWh/Einh. in kwh (Hi)) WG in kWh(Nw)| €Einh. Summe in § kg CO,/ E. in kg CO,
IST Wirme 499.650 kWh Erdgas (Hs) (0,902)  450.880 {WG: 90% 405.790 | (0,055) 27.480 | (0,210) 94.770
Einsparung durch Deckendammung: 0—192.980 0—173.680
|ZIEL Wirme  285.790 kWh Erdgas (Hs) (0,902) 257.900 {WG:90% 232.110 | (0,055) 15.720 | (0,210) 54.210 |
in kwh
IST strom 53.500 kwh Strom 53.500 | (0,214) 11.450 | (0,562) 30.070
Einsparung d. Modernisierung der Liftung: -26.130
|ZIEL strom| 27.370 kwh Strom 27.370 (0,214) °~ 5.860 | (0,562) 15.380 |
Einsparung ges. Wa&rme & Strom  Energie 219.110 Kosten 17.350 |co, 55.250
1) verbrauchsgebundene Kosten (ohne Mwst.) 2) direkte Emissionen
Die bisherige Stalldacheindeckung aus Alublech mit 50 mm Effizienzgewinne
Mineralwolle wird durch eine 100er Thermodachpaneele mit durch- Einsparung
gangiger 60 mm Kernddmmung ersetzt. Damit verbessert sich der IST u ZIEL
U-Wert von vorher 0,97 W/m2 K auf 0,20 W/m2 K.
Die t?isherigen .10 Abluftventilatoren mit 45.cm ¢"werd(.en durch 5 100% ) o\o o ) °\° o ) o\c" |
Ventilatoren mit 91 cm @ ersetzt. Davon sind 3 Uber einen Frequenz- lenl I Y ||
umrichter geregelt, zwei ungeregelt. Die ungeregelten werden nur 60% § | < | 18| < | g | < e
weinge Stunden im Jahr zur Abdeckung der Sommerluftrate zuge- S Q g 3 <. g
schaltet, die geregelten decken den Grundliftungsbedarf ab. 20% 1 P = gl : S | :
ENERGIE: Reduzierung des Energiebedarfs um 43% (-219.110 kWh/Jahr) ?3. ~ ©
KOSTEN: Reduzierung der Kosten um 45% (-17.350 €) Energie Kosten CO,
CO,-Emissionen: Reduzierung um 44% (-55,25 t CO, / Jahr) (kWh) (Euro) (kg COy)
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme: (alle Angaben ohne Mwst.) Herstellungskosten (ohne Mwst) *
Kostenvergleich (LCC-Tool) vorher nachher Dachsanierung, 2.400 m2 17.000 €
kapitalgebundene Kosten 8.410 € Thermodachpaneele, 2.400 m2 56.000 €
verbrauchsgeb. Kosten  Energie 38.930 € 21.580 € Abluftkamine Uber First, 10 Stk 11.000 €
betriebsgeb. Kosten Wartung 1.220 € 1.220 € Ventilatoren, 10 Stk. 4.500 €
sonstige Kosten Frequenzumrichter 1.800 €
Kosten gesamt 40.150 € 31.210 € Klimacomputer, Steuerung 2.800 €
Vorteil: + 8.940 € Montage/Elektroinstallation/Beleuchtung 15.000 €
Amortisationsdauer (statische Methode): 6,7 Jahre HK gesamt Z108.100 €
(LCC) Kapitalwert Cq (pro Jahr): -37.457 € -29.599 € AfA (Nutzungsdauer: 15 Jahre): 7.210 €
(Diskontsatz = 1,0 %) Vorteil: -+ 7.858 € Zinsansatz (2%; Ann.meth.) 1.200 €
Amortisationsdauer (dynamische Methode): 6,9 Jahre kapitalgebundene Kosten 8.410 €
Den jahrlichen kap.geb. Kosten von 8.410 Euro steht eine Energiekosten- * Schatzung; vorbehaltlich konkreter Angebote

einsparung von 17.350 Euro gegenuber (Strom: 5.590 €; Erdgas: 11.760 €).
Die kurzfristige Umsetzung der MaR nahme wird empfohlen.

SchwKBISCH GMOND 1



Projektergebnisse

DBU-Projekt: "Klimaschutz durch Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft"

Autor:
"Tierhaltung und Fitterung"; Am Park 3; 04886 Kdllitsch

René Pommer; Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie; Ref. 75
rene.pommer@smul.sachsen.de

Steckbrief 6:

LED-Beleuchtung im Schweinestall

Stand: 08/2018

Quelle: Schroder, Frank (2018): ,Anséize zur Verbesserung der Energieeffizienz in der Schweineproduktion Schroder Eckert GmbH & Co. KG*;

Vortrag auf der Fachtagung , Energieeffizienz in der Landwirtschaft’ am 25.4.2018 in Nossen

Ausgangssituation:
> Ausleuchtung der Schweinestélle mit 150 Leuchtstofflampen

> 58 Watt/Leuchte; Stromaufnahme mit Vorschaltgerat: 71 Watt/Leuchte

> Lt. TierSchNutzV ist in Schweinestéllen eine Beleuchtungsstérke von 80 Lux

im Aufenthaltsbereich der Tiere fur 8 Stunden/Tag zu gewabhrleisten.

Malnahmenvorschlag:
> Ersatz der bestehenden Lichtanlage im Zuge eines Um- und Neubaus

> Mittelfristig: Installation von 88 LED-Rohrleuchten ( LED 38W/840; 5500 Im)

> Sofort: Einbau von Wannenleuchten mit LED-Retrofit-Lampen (LED 25 W/840; 3750 Im )

Wirkung der Malinahme:

(Proanose) ENERGIE KOSTEN ? KLIMASCHUTZ?

in kWh €/Einh. Kostenin €| kg CO,/E. inkg CO,
=  Stromverbrauch Leuchtstoffrohren: 31.100 kWh Strom (0,215) 6.690 | (0,562) 17.480
& (vorher) 3. 31.100 P 6.690 . 17.480

Einsparung durch LED_Rohrleuchte: 0-20.610

I | Stromverbrauch LED-Rohrleuchten: 10.490 kwh Strom U (0,215) 2.260 | (0,562) 5.900
N | (nachher) >: 10.490 > 2.260 3 5.900
Einsparung (Luftungsoptimierung) |Energie 20.610 |Kosten 4.430 |co, 11.580

Y verbrauchsgebundene Kosten (chne Mwst.)

2 direkte Emissionen

Entscheidung: Installation LED-Rohrleuchte Effizienzgewinne
Der Betrieb erwégt die Beleuchtungsanlage auf LED umzustellen, da in Einsparung
der bestehenden Anlage die Leuchtstoffréhren Zug um Zug zum Aus- IST |_| ZIEL
tausch anstehen (Investition im Falle des Weiterbetriebs der Altanlage:
15,- € / Leuchte). Da sich durch LED erheblich Stromkosten einsparen 100% ) o ) o ) ]
lassen, werden in einem ersten Schritt die Leuchtstoffleuchten durch I — (P — I —
LED-Retrofit ersetzt. Die Neuanlage mit ammoniakbestandigen LED- 60% 1 S ED | | all fo | ] § ‘ 89 |
Rohrleuchten erfolgt mittelfristig im Zuge eines Um- und Neubaus. : 1O ] 8 O] ] N Gl
ENERGIE, KOSTEN & CO,-Emissionen: 200 1 TS| mma___| 7| 8
Durch die MaRnahme lassen sich Energieaufwand, Kosten und CO ;- Lam |_:L____ [ .
Emissionen um 66% reduzieren ( Strom: 20.610 kWh/Jahr; Energie Kosten Cco,
Kosten: 4.430 €/Jahr; CO,: 11,58 t/Jahr) (kWh) (Euro) (kg COy)
Wirtschaftlichkeit der MaRnahme: (alle Angaben ohne Mwst.) technische Daten Leuchtst.  LED
Installation von LED-Rohrleuchten vs. Leuchtstoffrohren (Bestand) Anzahl Leuchten 150 St. 88 St
Kostenvergleich (LCC-Tool) Leuchtstoff LED Leistungsaufnahme (Watt) 71,0W.  40,8W
kapitalgebundene Kosten 306 € 2.015 € Leuchtdauer (h/Tag) 8,0 h/Tag: 8,0 h/Tag
verbrauchsgebund. Kosten Strom 6.690 € 2.260 € Stromverbrauch (kWh/Jahr) 31.098 10.484
betriebsgebund. Kosten Wwartung 200 € 200 € Herstellungskosten Leuchtst.  LED
Kosten gesamt 7.196 € 4.475 € Lampen / Leuchten 2.750 €* 16.544 €
Vorteil: +2721 € Montage & Material 9.317 €
Amortisationsdauer (statische Methode): 3,6 Jahre Forderung (30%; Bundespr.Energieeff.) -7.758 €
(LCC) Kapitalwert Cy (pro Jahr): -6.889 € -4.354 € HK gesamt I 2750€ 18.103 €
(Diskontsatz = 1,0 %) Vorteil: + 2535 € AfA: (Nutzungdauer 10 Jahre) 275€ 1.810€
Amortisationsdauer (dynamische Methode): 3,7 Jahre Zinsansatz (2%; Ann.meth.) 31€ 205 €
Der Kostenworteil der LED-Rohrleuchten Anlage belauft sich jahrlich auf kapitalgebundene Kosten 306€ 2.015€

ca. 2.720 Euro unter Einbeziehung von 30% Investitionsforderung.
Ohne Forderung lage die statische Amortisationsdauer bei 5,5 Jahren.
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*@: Ersatz Leuchtstofflampen,

teilweise Austausch Starter, Leuchten
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Projektergebnisse

DBU-Projekt: "Klimaschutz durch Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft"
Autor: Bernhard Degiinther, DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsriick
Wormser Str. 111; 55276 Oppenheim bernhard.deguenther@dir.rip.de

Steckbrief 7: Stand: 08/2018

KUhlturmkonzept mit Warmerickgewinnung

Ausgangssituation:
> Jahrliche Anmietung eines 50 kW - Kaltwassersatzes
zur Kuhlung der Rotweinmaische
> Hohe Gerauschemmision durch die Kihltechnik
> Teilweise Uberlastung der Technik bei Spitzenlast (Bedarf bis 110 kW)

MaRRnahmenvorschlag:

> |nstallation eines offenen Nasskuhlturms (Kihlleistung 110 kW)
> Nutzung eines Edelstahltanks (27.000 Liter) als Pufferspeicher
> [nstallation von Réhrenblindelaustauschern zum Kihlen und Warmen Foto: Degiinther
> Alternativ. Anschaffung einer Kéltemaschine (110 kW) Kahlturm Rohrbiindelaustauscher

Foto: Deglinther

Wirkung der Manahme:

(Proanose) ENERGIE KOSTEN Y KLIMASCHUTZ?
in kKWh €/Einh. Kostenin €| kg CO,/E. inkg CO,
< | Stromverbrauch Kiihlturm 490 kwh Strom (0,250) 123 | (0,562) 275
S (110kw) 3 490 P 123 i 275
N Stromverbrauch Kaltemaschine 1.560 kWh Strom (0,250) 390 | (0,562) 877
s s: 1560 pul 390 5 877
Einsparung (Var.1: Kithlturm) |Energie 1.070 |Kosten 268 |co, 601
Y verbrauchsgebundene Kosten (ohne Mwst.) 2 direkte Emissionen
Entscheidung: Kuhlturmkonzept Effizienzgewinne
Durch Nutzung des Kihlturmprinzips (Verdunstungskalte) lassen sich Einsparung
gegentber einer Kaltemaschine erhebliche Mengen an elektrischer IST u ZIEL
Energie einsparen.
> Eine Kéltemaschine mit einem Wirkungsgrad von rd. 3,0 benétigt 100% ) o ) o ) |
ca. 1.560 kWh Strom zur Erzeugung der erforderlichen Kaltemenge. | ol | ol | R —
> Der Kuhlturm benétigt fur dieselbe Kéltemenge ca. 490 kWh 60% | Q| % | | g - g |
(dv.: 65 kWh Geblase im Kihlturm; 110 kWh Pumpe Primarkreislauf; : -1 § -1 -1
315 kWh Pumpe Sekundarkrels.IaL.Jf) 20% | 8 | B o
ENERGIE / KOSTEN / CO,-Emissionen: < — N
Kihlturm vs. Kaltemaschine: 69% ige Einsparung (Energie: 1.070 kWh; Energie Kosten CO,
verbrauchsgebundene Kosten: 268 €; CO,: 601 kg CO,/Jahr) (kWh) (Euro) (kg COy)
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme: (alle Angaben ohne Mwst.) Herstellungskosten * Kalte- = Kuhlturm
Kostenvergleich (LCC-Tool) Kéaltemaschine Kihlturm (max. Leistung jeweils 110 kW) maschine
kapitalgebundene Kosten 3.841 € 2.505 € Anschaffung und Montage 34.500 € 22.500 €
verbrauchsgebundene Kosten 390 € 123 € HK gesamt 2 34.500 € 22.500 €
betriebsgeb. Ko. Wartung, Rep. 345 € 200 € AfA (Nutzungsdauer: 10 Jahre): 3.450€ 2250 €
Kosten gesamt 4.576 € 2.828 € Zinsansatz (4%; Ann.meth.) 391 € 255 €
Vorteil: +1.748 € kapitalgebundene Kosten 3.841€ 2.505€
(LCC) Kapitalwert Cq (pro Jahr): -4.527 € -2.801 € * 0. Mwst.; Schatzung; vorbehaltlich konkreter Angebote
(Diskontsatz = 1,0 %) Vorteil: +1.726 €
Die Variante Kuhlturm ist in der Anschaffung giinstiger und in Summe
wirtschaftlicher. Sie rechnet sich daher SOFORT. Zusatznutzen Kihlturmkonzept:  Einsparungen
Sie bringt dartiber hinaus neben der Einsparung einen Zusatznutzen, > Garkuhlung Weil3wein: +1.130 kWh
vor allem bei der Prozesssteuerung und Sicherung der Prozessqualitét. > Maischeerhitzung Garkihlung: + 670 kWh
Sie ermdglicht durch eine gezielte Temperaturfiihrung in verschiedenen > Anwarmung Weilweinmost: + 1.450 kWh
Abschnitten der Garung die Erzeugung von Spitzenprodukten. zusétzliche CO,-Einsparungen: 1.825 kg CO,/Jahr
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Projektergebnisse

DBU-Projekt: "Klimaschutz durch Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft"
Autor: Christian Euringer; Hopfenring e.V.
Kellerstrale 1; 85283 Wolnzach

Steckbrief 8:

Energieeffiziente Hopfentrocknung

christian.euringer@hopfenring.de
Stand: 08/2018

Ausgangssituation:

> Die Hopfentrocknung erfolgt konventionell mit einem Heizélbrenner (1.000 kW)
(Verbrauch ca. 22-24 Liter Heiz6l EL / 50 kg Trockenhopfen)

> Die Trocknungsluft wird mit 2 Axialventilatoren befordert (Leistungsbedarf
800-1.000 W/m?2 Trocknerquerschnitt; Trocknungsleistung 8-10 kg/mz,h)

MalRnahmenvorschlag:

1. Warmebereitstellung: 2 x 250 kW Hackschnitzel + Heizol EL (Spitze)
2. Beforderung der Trocknungsluft mit 2 Heugebldsen (Radialgeblase)

3. Optimierung der Durchstromung des Trockners von unten (Verteiler)
4. Luftmengensteuerung; Geblasesteuerung mit Frequenzumformer (FU)

Wirkung der Malinahme:

ENERGIE Nutzwarme| KOSTEN ¥ KLIMASCHUTZ?
Einheit Energietrager kWh/Einh. in kWh (Hi) WG in kWh(Nw)| € Einh. Summe in § kg CO,/ E. in kg CO,
IST Warme 42.270 | Heizol EL (9,999) 422.660 {WG:90% 380.394 | (0,580) 24.520 | (2,627) 111.050
Einsparung durch Optimierung -63.400 (- 15%)
|Z|EL Wirme 234 SRm Hacks. (765,85) 179.280 {WG:85% 152.388 | (25,00) 5.850 | (0,000) 0 |
18.000 | Heizol EL (9,999) 179.980 {WG:90% 161.982 | (0,580) 10.440 | (2,627) 47.290
Einheit Energietrager kwWh €Einh. Summe in § kg CO,/ E. in kg CO,
IST strom 8.990 kWh Strom 8.990 {50% fir Geblase = 4320 kan) | (0,238) 2.140 | (0,562) 5.050
|ZIEL stom| 5.180 kWh Strom 5,180 |1+ 510 uh Hisenerye kesee) | (0,238) 1.230 | (0.562) 2.910 |
Einsparung warme & Strom Energie 67.210 Kosten 9.140 |co, 65.900

1) verbrauchsgebundene Kosten (ohne Mwst.)

ENERGIE: Die Optimierung der Anlage (temperaturabhéngige,
intelligente SPS-Luftmengensteuerung; FU-geregelte Geblaseleistung,
Einbau eines Zuluftverteilers unter dem Trockner) reduziert den
Warmebedarf von 22 bis 24 auf ca. 20 Liter Heizdlaquivalente / 50 kg
Trockenhopfen (Einsparung ca. 15% bzw. 63.400 kWh (Hi)).

Der Ersatz der 2 Axialventilatoren durch 2 leistungsstarke Heugeblase
(7,5 kW) mit FU-Steuerung (Frequenzumformer) fiihrt zu einer Strom-
einsparung von rund 50% (- 4.320 kWh).

Fir den Betrieb der mobilen Hackschnitzelanlagen (2 x 250 kW) fallt ein
Mehrbedarf an Hilfsenergie von geschatzt 510 kwWh/Jahr an.

In Summe I&sst sich eine Energieeinsparung von 67.210 kWh
(Wé&rme: 63.400 kWh (Hi); Strom: 3.810 kWh) erzielen.

KOSTEN: Durch Umstellung der Warmebereitstellung auf Holzhack-
schnitzel (2 mobile Anlagen & 250 kW fiir die Grundlast) plus Spitzenlast
durch Heizdl EL lasst sich mindestens die Hélfte der Warme durch

den regenerativen Energietrager Holzhackschnitzel erzeugen.

In Summe lassen sich die verbrauchsgebundenen Kosten um geschéatzt
9.140 €/Jahr (Warme: 8.230 €; Strom: 910 €) reduzieren.

Hinweis: Zur Erstellung einer Gesamt-Wirtschatftlichkeitsbetrachtung
sind noch die kapitalgebundenen, betriebsgebundenen und sonstigen
Kosten zu berticksichtigen.

CO,-Emissionen: Sowohl die Effizienzmalinahmen (Warme & Strom)
als auch die Teilumstellung der Warmebereitstellung auf den
regenerativen Energietrager Holzhackschnitzel reduzieren die
CO,-Emissionen um rund 65.900 kg CO,/Jahr

(Wéarme: 63.760 kg CO,; Strom: 2.140 kg CO,)
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2) direkte Emissionen

Effizienzgewinne
Einsparung
IST | | ZIEL
°\° (=]

100% Sm -%m o —
eyl IR
60% ﬁ §»—§ omg‘s—ﬁ——a

5 3 ............. g’ s. .............. § 8
20% o — - .
Energie  Kosten CC;Z o

(KWh) (Euro) (kg CO,)

Weitere Vorteile:

Durch Umbau der Anlage lasst sich eine optimale
Luft- & Warmevwerteilung wahrend des Trocknungs-
prozesses erzielen. Basis dafir ist die Stromungs-
optimierung durch den Zuluftverteiler in Verbindung
mit einer intelligenten, an den Trocknungsfortschritt
angepassten Steuerung der Zuluftleistung. Anhand
der Messung der Ablufttemperatur oberhalb des
Trockners wird die Geblaseleistung mittels FU-
Regelung an die jeweiligen aktuellen Verhaltnisse
angepasst. Durch Vermeidung von Nesterbildung,
partieller Ubertrocknung oder Lochbildung wird

der Trocknungsprozess auch qualitativ verbessert.
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DBU-Projekt: "Klimaschutz durch Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft"

Projektergebnisse

Autor: Antje Zibell; LMS Agrarberatung GmbH
Graf-Lippe-Str. 1; 18059 Rostock azibell@Ims-beratung.de
ST Stand: 08/2018

Photovoltaik - Eigenstromnutzung

Ausgangssituation:

> Der Stromverbrauch des Milchviehbetriebes (480 MK) mit Biogasanlage (400 kW)
belauft sich vor der Energieeffizienzberatung auf rd. 421.000 kWh / Jahr
(Milchviehstall: 164.000 kWh; Biogasanlage 257.000 kWh)

> Bislang wird der Strom ausschlie3lich vom Netz bezogen

MaRRnahmenvorschlag:

>
>
>
>

Wirkung der Manahme:

Der Einbau von LED-Leuchten im Milchviehbereich erspart rd. 12.000 kWh / Jahr Strom
Biogasabwarmenutzung spart im NotkUhlerbereich rd. 21.000 kWh / Jahr Strom
Stromverbrauch nachher: rd. 388.000 kWh / Jahr (152.000 Milchvieh / 236.000 Biogas)
Bau 500 kWp-PV-Anlage: Es kénnen rund 205.000 kWh Eigenstrom genutzt werden

(PV-Eiagenstromnutzuna) ENERGIE KOSTEN Y KLIMASCHUTZ?
in kWh €/ Einh. Kostenin€| kg COJ/E. inkgCO,

- Milchviehstall (nach EffiziienzmaRin.) 152.000 kWh Netzstrom (0,180) 27.360 | (0,562) 85.424
() Biogasanlage (nach Effizienzmalin.) 236.000 kWh Netzstrom (0,180) 42.480 | (0,562) 132.632
¥: 388.000 Y. 69.840 ¥: 218.056

Ll Bezug von Netzstrom 183.000 kWh Netzstrom (0,180) 32.940 | (0.562)  102.846
N | Bereitstellung PV-Eigenstrom 205.000 kwh PV-Eigenstrom | (0,137) 28.085 | (0,000) 0
Einsparung GESAMT |Energie 0 |Kosten 8.815 |co, 115.210

Entscheidung:

Bau einer 500 kWp PV-Anlage

g verbrauchsgebundene Kosten (ohne Mwst.)

9 direkte Emissionen

Effizienzgewinne

ENERGIE: Ersatz Netzstrom > keine Einsparung; Autarkiegrad = 53%. Einsparung
KOSTEN: Vollkosten PV-Strom = 0,137 € / kWh (incl. EEG-Umlage) IST u ZIEL
Durch Nutzung von PV-Eigenstrom lassen sich rd. 8.800 € einsparen. o\o o\°
CO»-Emissionen: PV-Strom verursacht keine direkten CO,-Emissionen. 100% o ) 2 )
CO,-Einsparung von rund 115.000 kg CO, / Jahr [ °\°
Nl s2)
60% | S 8 g 2 92N
Planungsgrundlagen g @ = |
Fur die zuwerlassige Planung einer Eigenstromversorgung mit PV-Strom 20% 1 ™ g © s N | §
sollten die Jahreslastgénge (z.B. Viertelstundenwerte) des Betriebs ver- | | §
figbar sein. Durch Abgleich der Stromerzeugung der PV-Anlage Energie Kosten CO,
(Modell; 500 kWp, 900 kWh / kWp) mit dem betrieblichen Lastgang (kWh) (Euro) (kg COy)
lasst sich die potentielle Eigenstromnutzung (Autarkie) ermitteln.
Strombereitstellung / Stromverwendung (Darstellung der Tageswerte) Strom- 658.788 kWh
+3.500 ereitstellung
+3.000 PlanungsgroRen:
+2.500 Strombereitstellung L aadame AnlagengroRe: 500 kWp . Netzbezug +183.788 kWh
+2'000 spez. Ertrag: 900 kWh/kWp PV-Erzeugung + 475.000 kWh
+1.500 - alaigee L o st
+1.000 Ve::vtn dung - 658.788 kWh
+500
i | ! Verbrauch TAG - 228.093 kWh
-1.000 4w Verbr. NACHT -160.618 kWh
1500 I e [ Netzeinspeisung - 270.076 kwh
-2.000
22800 4 Verbrauch ges. 388.712 kWh
i 3'000 Stromverwendung dv. Netzbezug: 183.788 kWh
) 3'500 Jan 2017 Feb 2017 Mrz2017 Apr2017 Mai2017 Jun2017 Jul2017 Aug2017 Sep2017 Okt2017 Nov2017 Dez2017 dv. PV—Eigenstrom 204.924 kWh
: © Wemner Schmid (Autarkiergrad: 53 %)
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Projektergebnisse

DBU-Projekt: "Klimaschutz durch Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft"
Autor: Werner Schmid, LEL Schwabisch Gmind
Oberbettringer Stralle 162; 73525 Schwabisch Gmiind werner.schmid@lel.bwl.de

Steckbrief 10: Stand: 08/2018

Pelletheizung im Wohnhaus

Ausgangssituation:
> |Im Wohnhaus ist ein ca. 25 Jahre alter Heizélkessel installiert.
> Zusétzlich ist ein dezentraler Radiator (Stallbiro) im Einsatz.
> Aufgrund des Alters und der Bauweise wird der Wirkungsgrad des
Heizolkessels auf 75% (bis max. 80%) geschatzt.

MalRnahmenvorschlag:
> Ersatz des bestehenden Heizélkessels durch einen modernen, effizienten Kessel
Alternativen: Var.1: Pelletkessel (WG: 84%); Var. 2: Kessel Heizdl EL (WG: 88%)
> Anschluss des Stallbiiros an das Zentralheizungsnetz;
d.h. Ersatz des dezentralen Radiators (2 kW; ca. 900 h/Jahr; Schatzung) Foto: Konig

Wirkung der Malinahme:

(Proanose) ENERGIE Nutzwarme | KOSTEN KLIMASCHUTZ?
Einheit Energietrager kWh/Einh. in kWh (Hi)z WG in KWh(Nw)| €/ Einh. Kosten in €| kg CO,/E. in kg CO,
— 6.000 | Heizo6l EL (9,999) 59.994 \WG:75%  44.996 | (0,800) 4.800 | (2,627) 15.763
(2} 1.800 kWh Strom (1,000) 1.800 {WG: 100% 1.800 | (0,230) 414 | (0,562) 1.012
B ¥ 61.794 3. 46.796 P 5.214 > 16.774
Var.l 11.728 kg Holzpellets| (4.750) ~ 55.709 \WG:84%  46.796 | (0,250) 2.932[(0.128)*  1.504
d Einsparung (Holzpellets) |Energie " 6.085 |Kosten " 2.282 |co, " 15.270
N \Var.2 5.318 | Heizol EL (9,999) 53.177 |WG: 88% 46.796 [ (0,800) 4.255 | (2,627) 13.971
Einsparung (Heizol EL) Energie -8.617 Kosten -959 (co, -2.803
* CO,- Emissionen einschl. Vorketten (KEA BW; 0,027 kg/kWh; 0,128 kg/kg Pellets) 9 verbrauchsgebundene Kosten (ochne Mwst.) 2 direkte Emissionen
Entscheidung: Var.l - Pelletheizung Effizienzgewinne
Der Ersatz des bestehenden Heizolkessels durch Einbau einer Einsparung
modernen und effizienten Pelletheizung bringt folgende Vorteile: ° IST |_| ZIEL
ENERGIE: Aufgrund des besseren Wirkungsgrads kann X
rund 10% Energie (- 6.085 kWh (Hi)) eingespart werden. 100% ) 8 o ) °\° o ]
KOSTEN: Eine Umstellung von Heiz6l EL auf Holzpellets bringt voraus- | =1 | |
SICht|IFh eine Kost.t.enersparnls.belm EBrennstoff wvon - 2.282 Eur.o. ) 60% | & R < 2 ol
Der Einsparung missen allerdings héhere Festkosten durch die héhere : N N ; | E |
Investition bei der Pelletheizung gegengerechnet werden. 20% © |13 | "o . o
CO,-Emissionen: Die Umstellung vom fossilen Brennstoff Heizél EL ol | |
auf den regenerativen Energietrager Holzpellets erbringt eine 91%ige Enérgie Kosten CO,
Einsparung von CO,-Emissionen (einschl. Vorketten; 15.270 kg CO,). (kWh) (Euro) (kg COy)
Wirtschaftlichkeit der MaRnahme: (alle Angaben ohne Mwst.) Herstellungskosten * | Pellet Heizol EL
Var.1: Sanierung durch Einbau einer Pelletanlage (WG: 84%) Kessel inkl. Regelung 11.000 € 7.000 €
Var.2: Ersatz/Modernisierung mit einem Heizélkessel (WG: 88%) Pufferspeicher 2.500 € -entfallt-
Kostenvergleich (LCC-Tool) Pellet Heizol EL Kaminsanierung 1.500 € 1.500 €
kapitalgebundene Kosten 1.805 € 1.040 € Demontage alte Anlage 2.000 € 2.000 €
verbrauchsgebundene Kosten 2.932 € 4.255 € Montage Anlage (& Stallbiro); 4.500 €  3.500 €
betriebsgebundene Kosten 300 € 150 € Pelletanlage 5.000 € -entfallt-
Kosten gesamt 5.037 € 5.445 € Sanierung Pumpenverteilung 3.000 € 3.000 €
Vorteil: + 408 € HK gesamt X 29.500€ 17.000 €
(LCC) Kapitalwert Cq (pro Jahr): -4.717 € -5.032 € AFA (20 Jahre Nutzungsdauer) | 1.475 € 850 €
(Diskontsatz = 1,0 %) Vorteil: + 315 € Zinsansatz (2%; Ann.meth.)** 330 € 190 €
Der Kostenvorteil der Pelletheizung betragt 408 bzw.315,- €/Jahr. kapitalgebundene Kosten 1.805€ 1.040 €
Die dynamische Amortisationsdauer der Differenzinvestition betréagt *Schatzung; vorbehaltiich konkreter Angebote (ohne Mwst.)
12,8 Jahre. D.h. nach diesem Zeitpunkt ist die in den Herstellungs- **Verzinsung der Anfangsinvestition / Darlehenszinssatz

kosten teurere Pelletheizung gegentber der Heizdl-Anlage im Vorteil.
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2.2 Werkzeuge

Im Projekt wurden den Berater*innen Werkzeuge zur
Verfugung gestellt, um den Beratungsprozess, begin-
nend von der Datenerfassung bis zur Darstellung der
Ergebnisse, fachlich zu begleiten und zu unterstutzen.

Die Werkzeuge sind fur drei Bereiche konzipiert. Zur Er-
fassung der Ausgangssituation standen Checklisten
zur Verfugung, mit deren Hilfe die Basisdaten (Stamm-
daten, Flachenausstattung, Tierbesatz, technische Aus-
stattung, IST-Energieverbrauch, usw.) erfasst werden
konnten. Zum Zweck einer ersten Auswertung wurden
die Daten anschlieRend im EBL-Tool erfasst. Mit Hilfe
erster Kennwerte konnten Effizienzmalinahmen entwi-
ckelt werden. Neben der technischen Bewertung wur-
de im Regelfall auch eine dkonomische Beurteilung der
MafRnahmen durchgefuhrt. Unterstutzung fanden die
Berater*innen dabei im LCC-Tool. Der Kreis schloss
sich durch den erneuten Einsatz des EBL-Tools, mit
welchem eines oder ggf. mehrere ZIEL-Szenarien skiz-
ziert werden konnten.

Neben den genannten Werkzeugen wurden von den
Projektpartner*innen und Berater*innen eine Reihe
weiterer Werkzeuge ins Projekt eingebracht, welche
fur die Bearbeitung einzelner Fragen genutzt werden
konnten. Darunter waren beispielsweise der LEL-
Photovoltaik-Rechner und ein Achslastrechner.

Projektergebnisse

2.2.1 Checklisten

Fur eine moglichst zeitsparende Erfassung der erforder-
lichen Daten wurden Checklisten genutzt. Als beson-
ders effizient erwies sich im Projekt die Vorgehenswei-
se, den Betriebsleitern einzelne Listen im Vorfeld des
Beratungsprozesses zur Verfugung zu stellen, um die
bendtigten Unterlagen bereits vorab zu erhalten. Die
Erfahrung zeigte allerdings, dass Checklisten zwar hilf-
reich sind, aber dennoch nur erste Hinweise liefern
konnen. Die Prufung gemachter Angaben sowie eine
weitergehende Untersuchung im Rahmen einer Be-
triebsbegehung stellten sich als unverzichtbar heraus.

Die Werkzeuge und Checklisten stehen unter
(www.energieeffizienz-landwirtschaft.de) zum Down-
load zur Verfugung.

2.2.2 EBL-Tool

Das an der LEL entwickelte Excel-basierte Kalkulations-
und Beratungswerkzeug (EBL-Tool) unterstutzt Bera-
ter*innen bei der gesamtbetrieblichen Analyse des
aktuellen Energietragerverbrauchs (IST-Analyse). Es
ermoglicht die Erstellung eines ZIEL-Szenarios und die
detaillierte Kalkulation von EinzelmaRnahmen in un-
terschiedlichen Varianten.

Tab.7: EBL-Tool - Kennzahlen des Hauptbetriebszweigs
J Kennzahlen Hauptbetriebszweig Lw (Produktion) gesamt  (Analysejahr 2016) EBL
LEL Schwabisch Gmiind (ws, 2014); Version 10
Bsp "Milchviehhaltung", (PLZ) (Ort) DBU Projekt (Nr.: alluse)
UID: 00/ 00000/ 000/0 ;I Lechner (Nr.: 0)
Kennzahlen Hauptbetriebszweig (HBZ) Vergleichskennzahlen: 3450 Spezialisierter Milchviehbetrieb ﬂ =
Betriebsart: 34501 Milchviehbetrieb mit Nachzucht @ (alle Betriebe) il nd
@ ZIEL =
2a Kennzahlen des Lw HBZ STROM WARME KRAFTSTOFF GESAMT (Hauptbetriebszweig, HBZ )
(Lw. Hauptbetriebszweig) IST ZIEL [} IST ZIEL [%] IST ZIEL [%] IST ZIEL [}
e kWh/Einh. | kWh/Einh.: kWh/Einh.| KWh(HI)/E.: kWh(Hi)/E.: kWh(Hi)/E.| |DK/Einh.: |DK/Einh.; |DK/Einh. kWh/Einh. kWh/Einh. kWh/Einh.
je ha LF 633 515 335 248 159 633 515 2.019
je GV (2 Bestand) 238 194 228 221 108 238 194 1.373
o |ie Tsd.€ (Ertrag ges.) 46,38 188 498
é je Rind (@ Bestand) 196 160 196! 194 93,19 196 160 1.181
2 |je Milchkuh (@ Bestand) 542 442 395 401 188 542 442 2.382
% je Milchkuhplatz 542 442 393 389 187 542 442 2.368
- je kg Milch 0,0646 0,0526 0,0538 0,0549 0,0256 0,0646 0,0526 0,3242
je Einh. ()
Verbrauch (kWh)
2b Grafik (Lw HBZ) STROM WARME KRAFTSTOFF GESAMT (Hauptbetriebszweig, HBZ)
Verbrauch (kWh) - IST ZIEL %] IST ZIEL [%] IST ZIEL [%] IST ZIEL [%]
175% -~ 175% - - 175% -~ 175% -
( je Milchkuh (@ Bestand) ) 150% -~ 150% - 150% + - 150% -+ - "
125% -+ 125% -+~ 125% 125%
_Vergleichende Darstellung 132;/: 1322 1. 132;/2 [ 1322: 1] o B
des Energieverbrauchs 50% + 50% +- 50% +-- 50% + | = - |--=
% des landwirtschaftlichen zg;.; 2(5);/2 1 2(5;;/: 2::2 1] N |
2 |Hauptbetriebszweigs 100,0% | 814% | 728% [ [ | [ [ [ | 100,0% 81,4% 492,4%
% kwhiE. | 5424 [ 4416 | 3950 e, | [ [013 ]  |uerone | [ | 1879 | dv.Strom|  100% 100% 14,8%
2 dv. Warme 15%
dv. Kraftst | 702%
2c Gesamt - Ubersicht (Lw HB2) STROM Einsparung (-) WARME Einsparung (-) KRAFTSTOFF Einsparung (-) GESAMT (HBZ) Einsparung (-)
(IST - ZIEL - Differenz ) IST ZIEL Mehrverbr. (+) [IST ZIEL Mehrverbr. (+) [IST ZIEL Mehrverbr. (+) IST ZIEL Mehrverbr. (+)
? Energieverbrauch 81.360 66.240 -15.120 +0 +0 81.360 66.240 -15.120
2 kwh kWhi (1g60)| KWh(Hi) (0,0%)|  Liter DK (0,0%) kwh kwh (- 18,6%)
2 |Kosten (in €uro) 16.272 11.633 | (- 28,5%) (0,0%) (0,0%) 16.272 11.633 (- 28,5%)
£ |co, (. kg; direkte Emissionen) 45.724 25.883 i (- 43,4%) (0,0%) (0,0%) 45.724 25.883 (- 43,4%)
i |Primérenergie  (kWh;nreg. A)| 211,536 | 119.745 | (- 43,4%) (0,0%) (0,0%) 211.536 119.745 (- 43,4%)
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Projektergebnisse

Erfassung des Gesamtbetriebes und Bildung von
Kennzahlen

In Summe unterscheidet das EBL-Tool rund 70 land-
wirtschaftliche  Produktionsschwerpunkte von der
Milchviehhaltung bis zum Hopfenanbau.

Nach Erfassung der Stammdaten (Betriebsdaten, Tier-
haltung, Flachen) und des aktuellen Energietragerver-
brauchs (Mengen, Kosten) werden erste IST-
Kennzahlen berechnet und ausgewiesen (IST-Analyse).
In der Ergebnisdarstellung , Hauptbetriebszweig” (Tab.
7) lasst sich erkennen, dass sich bei einem Gesamt-
Stromverbrauch im IST von 81.360 kWh/Jahr ein spezi-
fischer Stromverbrauch von 542 kWh/Milchkuh (Be-
stand) bzw. 64,6 kWh/1.000 kg Milch ergibt. Im vorlie-
genden Beispielsbetrieb , Milchviehhaltung” war die
Beratung auf den Bereich Strom beschrankt worden.

Bildung von Kennzahlen:

e Bei der Bildung von Kennzahlen ist einerseits darauf
zu achten, dass aussagekraftige Bezugsgrofien (z.B.
in der Milchviehhaltung: je Milchkuh (Bestand), je
Kuhplatz, je kg Milch) genutzt werden. Aus diesem
Grund unterscheidet das EBL-Tool rund 70 unter-
schiedliche Betriebszweige und bietet jeweils 7 Be-
zugsgrofRen je Betriebszweig zur Auswahl an.

e Nach der Erfassung der Energietrager (Menge, Kos-
ten) sind deren Verbrauch den einzelnen Betriebs-
zweigen (Hauptbetrieb, Nebenbetriebe, Privat) zu
zuordnen. Das EBL-Tool weist sowohl Kennzahlen
fur das Unternehmen (berechnet aus dem Ge-
samtverbrauch an Energietragern, ohne Verteilung
der Verbrauche auf einzelne Betriebszweige) als
auch Kennzahlen fur den Hauptbetriebszweig
(berechnet aus dem Verbrauch an Energietragern
im Hauptbetriebszweig; nach Verteilung der Ver-
brauche auf die Betriebszweige) aus.

Im Zuge der Beratung wurden 2 Effizienzmaflinahmen,
der Einbau einer Milchvorkuhlung (Einsparung: 7.360
kWh/Jahr) sowie die Umrustung diverser Beleuch-
tungsanlagen auf LED (Einsparung 7.760 kWh/Jahr),
empfohlen.

Nach Erfassung der Einsparungen durch die beiden Ef-
fizienzmaRnahmen im EBL-Tool wurde bei der Erstel-
lung des ZIEL-Szenarios eine dritte Mafinahme einge-
plant. Bei der Strombeschaffung wurde zusatzlich eine
Eigenstromnutzung aus Photovoltaik vorgesehen. In
Summe der drei MalRBnahmen ergeben sich im ZIEL
nachfolgende Ergebnisse (Tab. 7):

18

e Einsparung von Stromverbrauch:
15.120 kWh/Jahr (18,6 %)

e Einsparung von Stromkosten:
4.639,- €/Jahr (28,5 %)

e Einsparung von COz-Emissionen:
19.891 kg CO2 (43,4 %)

Die Uuberproportionalen Einsparungen im Bereich
Stromkosten und CO2-Emissionen sind auf die Nutzung
des PV-Eigenstroms zurlck zu fuhren. Zum einen ist
PV-Eigenstrom in der Regel kostengunstiger als Be-
zugsstrom aus dem offentlichen Netz. Zum anderen
wird im EBL-Tool die Nutzung regenerativen Stroms
nicht mit direkten CO2-Emissionen belastet, so dass
sich die Eigenstrom-MalRnahme dort besonders stark
bemerkbar macht.

Das Beispiel zeigt: Kennzahlen konnen grundsatzlich
zur Bewertung der IST- und ZIEL-Situation heran gezo-
gen werden. Mit ihnen lasst sich daruber hinaus der
Energieverbrauch eines untersuchten Betriebs mit ahn-
lich gelagerten Betrieben vergleichen.

Abb. 4: Kennzahlen zum Stromverbrauch der 10

Leuchtturmbetriebe ,Milchviehhaltung”

(in KWh / Milchkuh)
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DBU-Projekt: © LEL Schwabisch Gmiind; erstellt: Werner Schmid (07/2018)
"Klimaschutz durch Steigerung der Energieeffizienzin der Landwirtschaft' (2015-2019)

Aus den Ergebnissen der 10 Leuchtturmbetriebe
.Milchviehhaltung” im DBU-Projekt wird allerdings
deutlich, dass Kennzahlen einer erheblichen Streuung
unterliegen konnen (Abb. 4). Das bedeutet, dass Kenn-
zahlen zwar Hinweise beim Vergleich unterschiedlicher
Betriebe geben konnen. Der Vergleich kann aber kei-
nesfalls als alleiniges Merkmal zu einer abschlieRenden
Bewertung fuhren. Es wird jedoch erkennbar, dass sich
Kennzahlen im Rahmen des IST-ZIEL-Vergleichs sehr
gut dazu eignen, die Potentiale einer betrieblichen
Entwicklung aufzuzeigen.

LEL
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Tab 8:

Projektergebnisse

Umstellung der Heizanlage auf Holzpelletheizung - Warmeberechnung

Warmeberechnung:

vorher:
Heizdl EL: Wirkungsgrad = 75%
Strom: Wirkungsgrad = 100%

© Werner Schmid

Heiz6l EL & Strom >>> Holzpelletheizung

nachher:
Pelletheizung: Wirkungsgrad = 84%

,,,,,,,,,, WT-Verbrauch | WG |  Nutzwarme
6.000 Liter Heizdl EL* | 75%

59.994 kWh (Hi) >>> | 44.996 kWh (Nw)
1.800 kWh Strom 100%
1.800 kWh (Hi) >>> | 1.800 kWh (Nw)

WT-Verbrauch

84% | 11.728 kg Holzpellets*
>>> i

Nutzwarme WG

46.796 kWh (Nw) >>> 46.796 kWh (Nw)

* Heizol EL; Hi = 9,999 kWh/Liter

** Holzpellets; Hi = 4,75 kWh/kg

EinzelmaBnahmen berechnen
- Varianten vergleichen

Neben der Erfassung, Berechnung und Beschreibung
der gesamtbetrieblichen IST-ZIEL-Situation eignet sich
das EBL-Tool auch insbesondere zur Berechnung und
Bewertung von Einzelmafinahmen. Werden mehrere
alternative Einzelmafinahmen jeweils in einer eigenen
Berechnungsvariante erfasst, kbnnen die Ergebnisse
vergleichend beurteilt werden. Aus den Berechnungen
lasst sich die Vorteilhaftigkeit einer Variante in Bezug
auf Energie, Kosten (Energietrager) und CO2-
Emissionen ablesen.

Beispiel: Im nachfolgenden Beispiel wird Variante 1
.Umstellung der Heizanlage auf Holzpelletheizung” der
Variante 2 , Ermeuerung der Heizanlage durch Einbau
eines neuen Heizolkessels"” gegenuber gestellt.

Fallbeschreibung: Eine bestehende Heizanlage (Heizol
EL, Nennleistung 30 kW; Alter: 25 Jahre, Wirkungs-
grad: 75 % (geschatzt)) sowie die elektrische Behei-
zung des Stallburos (Elektro-Heizkorper; 2 kW) soll er-
neuert bzw. umgebaut werden. Im Rahmen der Mal3-
nahme ist vorgesehen den bestehenden Ol-Heizkessel
durch einen neuen, effizienteren Kessel zu ersetzen.
Daruber hinaus ist geplant das Stallburo an die Warm-
wasserheizung anzuschlieRen, mit dem Ziel die elektri-
sche Beheizung komplett zu ersetzen.

Tab 9:

Variante 1: Umstellung der Heizanlage auf Holz-
pelletheizung

Der alte Heizolkessel soll durch einen Holzpellet-
Heizkessel ersetzt, das StallbUro an die Warmwasser-
heizung angeschlossen werden. Energetisch stellt sich
die MaRRnahme wie folgt dar (Tab. 8). Im IST werden
aus 6.000 Liter Heizol EL und 1.800 kWh Strom rund
46.800 kWh Nutzwarme bereitgestellt. Nach Einbau
des neuen Holzpellet-Kessels wird zur Bereitstellung
derselben Menge Nutzwarme weniger Brennstoff (ge-
rechnet in Hi) benotigt.

Durch Erfassung der Einzelmafinahme im EBL-Tool
wird das Ergebnis der Umstellung der Heizanlage so-
wohl fur den Faktor Energie, als auch fur die Faktoren
Kosten (Energietrager) und CO2-Emissionen berechnet
(Tab. 9).

Energie: Der gunstigere Wirkungsgrad des neuen
Holzpellet-Kessels (WG 84 %) ermoglicht eine Energie-
einsparung, gerechnet in kWh Hi (unterer Heizwert),
von knapp 10 %. Zur Bereitstellung der bendtigten
Nutzwarme wird weniger Brennstoff benotigt.

Kosten: Die Umstellung von Heizdl EL & Strom auf
Holzpellets fuhrt in Verbindung mit der effizienteren
Technik zu einer Kostenersparnis beim Energietrager-
bezug (Brennstoff) in Hohe von rund 2.280 €/Jahr.

CO:z-Emissionen: Die Umstellung von fossilen Energie-
tragern (Heizol EL & Strom-Mix) auf den regenerativen
Energietrager (Holzpellets) reduziert die direkten, durch

EBL-Tool - Umstellung der Heizanlage auf Holzpelletheizung - Ergebnis

(Blatt FZ: Warmetragerbezug und -kosten; IST & ZIEL)

Ergebnis (WARME):

Differenz IST - ZIEL

Warmeverbrauch (Hi) in kWh 61.794 61.794 55.708 -6.086 (- 9,8%)
Warmetragerkosten in € ges. 4.614 5.214 2.932 -2.282 (- 43,8%)
CO2 in kg (direkte Emissionen) 16.774 16.774 0 -16.774 (- 100,0%)
Primérenergie in kWh (nicht reg. A.) 70.673 70.673 11.142 -59.532 (- 84,2%)

nnnnnnnnnnnnnnn
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Projektergebnisse

Tab. 10: Erneuerung der Heizanlage, Einbau Heizolkessel - Warmeberechnung

Warmeberechnung:

vorher:
Heizol EL: Wirkungsgrad = 75%
Strom: Wirkungsgrad = 100%

Heizol EL & Strom >>> Heizol EL NEU

© Werner Schmid

nachher:
Heizblheizung: Wirkungsgrad = 88%

,,,,,,,,,, WT-Verbrauch | WG |  Nutzwarme |
6.000,0 Liter Heizol EL* | 75%
59.994 kWh (Hi) >>> | 44.996 kWh (Nw) |
1.800 kWh Strom 100%
1.800 kWh (Hi) >>> | 1.800 kWh (Nw)

WT-Verbrauch

5.318 Liter Heizol EL*

Nutzwarme WG

88%
>>>

46.796 KWh (Nw) >>> 46.796 kWh (Nw)

* Heizol EL; Hi = 9,999 kWhiLiter

den Brennstoff verursachten, CO2-Emissionen prak-
tisch auf null. Selbst unter Berucksichtigung von Vor-
ketten ergabe sich fur Variante 1 eine rechnerische
Einsparung von rund 90 % der CO2-Emissionen (An-
merkung: Im EBL-Tool werden nur die direkten CO2-
Emissionen ohne Vorketten kalkuliert).

Variante 2: Erneuerung der Heizanlage durch Ein-
bau eines neuen Heizolkessels

Alternativ zum Einbau einer Holzpelletheizung wird die
Erneuerung des Heizolkessels (Heizol EL, einschl. An-
schluss des StallbUros an die Warmwasserheizung) ge-
plant. Um die Auswirkung zu prufen wird Variante 2
ebenfalls im EBL-Tool als EinzelmaRnahme erfasst.
Warmeberechnung und Ergebnisse sind nachfolgend
dargestellt (Tab. 10, Tab. 11):

Energie: Bei der Umstellung von Heizol EL & Strom
(alt) auf Heizol EL (neu) fuhrt der Einbau effizienterer
Technik (WG 88 %) zu einer Energietragereinsparung
gerechnet in kWh Hi (unterer Heizwert) von rund 14 %.

Kosten: Parallel zu den Einsparungen beim Energietra-
gerbedarf reduzieren sich auch die Kosten fur die Be-
schaffung (18 %). Die Kosteneinsparung liegt im Ver-
gleich zu Faktor Energie etwas hoher, da anteilig teure
Warme aus Strom (Stallburo) kunftig durch gunstigere
Warme aus Heizol EL bereitgestellt wird.

CO2-Emissionen: Gleiches gilt auch fur die CO2-
Emissionen, welche sich um rund 17 % verringern.

Im Vergleich der beiden Varianten lasst sich folgen-
des festhalten (Tab. 9/ Tab. 11):

Energie: Der Energietragerbedarf, gerechnet in kWh Hi
(unterer Heizwert), liegt bei Variante 2 (Heizol) gering-
fugig niedriger als bei Variante 1 (Holzpellets). Grund
hierfur ist der etwas hohere Kesselwirkungsgrad des
neuen Heizolkessels (88 %) gegenuber dem Holzpellet-
Kessel (84 %).

Kosten: Die Brennstoffkosten betragen bei Variante 1
(Holzpellets; 250 €/t) lediglich 2.932 €/Jahr, wahrend
das benotigte Heizol EL Kosten in Hodhe von
4.255 €/Jahr (0,80 €/Liter) verursacht. Allerdings ist hier
anzumerken, dass fur die abschlieflende Beurteilung
der dkonomischen Vorteilhaftigkeit einer Variante nicht
nur die Brennstoffkosten herangezogen werden kon-
nen. Vielmehr ist eine Gesamtbetrachtung erforderlich
(siehe 2.2.3 LCC-Tool).

CO:-Emissionen: Hier liegt eindeutig Variante 1
(Holzpellets) vorne. Der Einsatz eines regenerativen
Energietragers vermindert die durch den Brennstoff
verursachten direkten COz-Emissionen praktisch auf
null. Auch unter Berucksichtigung von COz-Lasten aus
Vorketten lage Variante 1 weit vor dem Einsatz fossiler
Brennstoffe wie Heizol EL.

Das EBL-Tool mit Handbuch steht zum Download unter
(www.energieeffizienz-landwirtschaft.de) zur Verfu-

gung.

Tab. 11: EBL-Tool - Erneuerung der Heizanlage, Einbau Heizolkessel - Ergebnis
(Blatt Warmetragerbezug und -kosten; IST & ZIEL)

Ergebnis (WARME):

Differenz IST - ZIEL

Warmewerbrauch (Hi) in kWh 61.794 61.794 53.176 -8.618 (- 13,9%)
Warmetragerkosten in € ges. 4.614 5.214 4.255 -959 (- 18,4%)
CO2 in kg (direkte Emissionen) 16.774 16.774 13.971 -2.803 (- 16,7%)
Priméarenergie in kWh (nicht reg. A.) 70.673 70.673 58.494 -12.180 (- 17,2%)
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2.2.3 LCC-Tool

Projektergebnisse

Das an der LEL entwickelte Excel-basierte LCC-Tool
weist folgende Ergebnisse aus:

Erganzend zur energetischen bzw. emissionstechni- _
schen Beurteilung von EnergieeffizienzmalRnahmen e Rentabilitat / Renditemal: Interner ZinsfulR

besteht die Notwendigkeit einer okonomischen Ge-
samtbewertung der Einzelmaflinahmen. Je nach Fra-
gestellung stehen zur Bewertung von Investitionsent-
scheidungen geeignete Methoden zur

e Risikobewertung / Risikomal’: Amortisation
(statische & dynamische Methode)

Verfugung. o Vorteilhaftigkeit: Kapitalwert bzw. Kapital-

Meist werden die Kriterien ,Risikobewertung”, , Ren- wert/Jahr (LCC-Methode)
tabilitat” oder , Vorteilhaftigkeit” herangezogen.

Abb. 5:

LCC-Tool - Holzpelletkessel versus Heizol EL (neu) Datenerfassung

© Werner Schmid

Investitionsrechnun g Variante 1 Variante 2 Differenzinvestition (invers)
Methode LCC, Life Cycle Costs Bezeichnung: Var 1.: Holzpelletkessel Var. 2: Heizol EL (neu) Var 1.: Holzpelletkessel versus Var. 2: Heizol EL (neu)
Projekt: Kurzbeschr.: Kessel & Peripherie Kessel & Peripherie Kessel & Peripherie versus Kessel
DBU-Projekt, Klimaschutz durch Energieeffizienz & Peripherie
in der Landwirtschaft

Nutzungsdauer / Restlaufzei1:§ 20 Jahr(e) ND: 20 Jahr(e) ND: 20 Jahr(e) ND: 20 Jahr(e)
Diskontsatz:il 1,0% Diskont: 1,0% Diskont: 1,0% Diskont: 1,0%
Zinsansatz fiir die Anfangsinvestition: = 2,0%

Okono e Bewe g
Risiko- Amortisationsdauer (statische Methode) n.b. n.b. n.b.
maf Amortisationsdauer (dynamische Meth.) n.b. n.b. n.b.
Rendite  Interner Zinssatz / ZinsfuR [ nb. | | nb. | [ 5,35%
Vorteil- Ertragswert EW -64.846 € -83.655 € 18.809 €
haftig- - Anfangsinvestition -29.500 € -17.000 € -12.500 €
keit =Kapitalwert Co -94.346 € -100.655 € 6.309 €

= Kapitalwert (pro Jahr)

sse

Einmalige Zahlungen

2 E’ Auszahlungen (Anschaffungskosten, etc.)
g § HK Holzpellets (Kessel & Peripherie) - 29.500 € .= 29.500 €
HK Heizol EL neu (Kessel & Peripherie) -17.000 € 0 €
Einzahlungen (Zuschisse, etc.)
z.B: Zuschisse
T o ab Jahr
g S |Auszahlungen (Ersatzinv,, etc.) (Ende)
25 2.B: Ersatzinvestition
S
=
«©
3
Einzahlungen (Zuschuss, etc.) ab Jahr
z.B: Zuschiisse
3 2
s g Auszahlungen (Riickbau, etc.)
S 3 z.B: Riickbaukosten ! !
=° I |
Einzahlungen (Restwert-Erlos, etc.)
2.B: Restwert-Erlése ] ]
I |
Periodische Zahlungen (p.a.*)
]
3 © |Einzahlungen, p.a. In- abJahr
o Einheit  Preis/Einh. flation  (Beginn) Menge Preis/Einh. gesamt Menge Preis/Einh. gesamt gesamt
z.B:Erlose 0,0%
Auszahlungen, p.a.
- In- ab Jahr
2 é (betriebsgebunden) Einheit  Preis/Einh. flation _(Beginn Menge Preis/Einh. gesamt Menge Preis/Einh. gesamt gesamt
28 Wartung Holzpellets St. 300 €} 0,0% 1ist 300 € -300 € -300 €
8% Wartung Heizol EL 1St 150 €] 0,0% Tist 150€ TI50 € 150°€
43 ; (verbrauchsgebunden)  Einheit Preis/Einh. Inflat ab Jahr Menge Preis/Einh. gesamt Menge Preis/Einh. gesamt gesamt
g—’ 3 Holzpellets t 250 €; 0,0% 12t 250€; -2.932€ -2.932 €
§ * Heizol Liter 0,800 €] 0,0% 5.318]Liter 0,800€; -4.254 € 4.254 €
_“9’, 9‘:3 (sonstige) Einheit Preis/Einh. Inflat ab Jahr Menge Preis/Einh. gesamt Menge Preis/Einh. gesamt gesamt
‘g 3 Zinsansatz Anfangsinvest. 2,0% 4 10de) -329 € ( 4 -190 € ( 4 -139 €
3 * z.B: Versicherung ] 1 0,0%!] | [ ] I %
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Vorteilhaftigkeit: Zur Bewertung der Vorteilhaftigkeit
einer MalRnahme wird die Methode ,, Life-Cycle-Cost” -
Analyse (LCC) genutzt. Vorteil dieser Methode ist es,
dass samtliche Ein- und Auszahlungen (Geldflusse) ei-
ner Variante (vor, wahrend und nach der Investition) be-
rucksichtigt werden. Dabei wird zwischen einmaligen
und periodisch wiederkehrenden Zahlungen unter-
schieden. Die Methode LCC zahlt zu den dynamischen
Verfahren der Investitionsrechnung. Die zu unterschied-
lichen Zeitpunkten anfallenden Geldflusse konnen mit
Hilfe eines Zinsfaktors (Diskontsatz) auf einen einheitli-
chen Vergleichszeitpunkt auf- oder abgezinst werden.
Berechnet wird der Kapitalwert einer Investition. Beim
Vergleich zweier Varianten stellt sich diejenige als vor-
teilhaft dar, welche den hoheren Kapitalwert (insge-
samt oder pro Jahr) aufweist. Im Falle von Kostenin-
vestitionen (Investitionen, welche durch einen negati-
ven Kapitalwert gekennzeichnet sind) ist ebenfalls die-
jenige Variante vorteilhaft, welche den ,hoheren” Kapi-
talwert (den geringer negativen Wert) ausweist.

Die Verwendung der LCC-Methode empfiehlt sich ins-
besondere dann, wenn die Herstellungskosten der zu
vergleichenden Varianten grofe Unterschiede aufwei-
sen. Umweltfreundliche Produkte zeichnen sich haufig
durch hohe Herstellungskosten, dafur aber erheblich
niedrigere Betriebskosten aus (Bsp.: LED-Beleuchtung
gegenuber Gluhlampen). Die LCC-Methode ermoglicht
in solchen Fallen, unter Berucksichtigung eines Dis-
kontsatzes, einen ,gerechten” und ,vollstandigen”
Vergleich der Varianten, da neben den Herstellungskos-
ten alle Ein- und Auszahlungen wahrend des gesamten
Lebenszyklus in die Berechnung einfliel3en.

Bei Bedarf besteht im LCC-Tool die Mbglichkeit, die
Differenzinvestition zur Bewertung zweier Varianten
(Altanlage/Neuanlage bzw. Vergleich zweier Neuanla-
gen) heran zu ziehen.

Rentabilitat und Risikomal3: Das LCC-Tool weist Uber
die Methode LCC hinaus, soweit methodisch moglich,
zusatzlich die Parameter Amortisationsdauer (Risiko-
mal; statische und dynamische Methode) und Interner
Zinsful’ (Rentabilitat) aus.

Beispiel: Im nachfolgenden Beispiel wird Variante 1
,Umstellung der Heizanlage auf Holzpelletheizung” der
Variante 2 ,Erneuerung der Heizanlage durch Einbau
eines neuen Heizolkessel” gegenuber gestellt.

Datenerfassung (Abb. 5): Fur beide Varianten wurde
eine Nutzungsdauer von 20 Jahren unterstellt. Die Er-
fassung der Herstellungskosten erfolgte als einmalige
Zahlung ,vor der Nutzung”. Grundsatzlich wird im Be-
reich der einmaligen Zahlungen bei den Geldflussen
zwischen ,Ein-" und ,Auszahlung” unterschieden. Zu-
satzlich erfahrt die zeitliche Dimension dadurch Be-

rucksichtigung, dass die Zahlungen in die Kategorien
.vor der Nutzung”, ,wahrend der Nutzung” (mit Anga-
be des Jahres, in welchem die Zahlung stattfindet) und
.hach der Nutzung” eingeteilt werden.

Als periodische (z.B. jahrlich anfallende) Zahlungen
wurden im Beispiel die Wartungskosten (, betriebsbe-
dingte Kosten”), die Brennstoffkosten (,verbrauchsbe-
dingte Kosten”) sowie eine Verzinsung der Anfangsin-
vestitionen in Hohe von 2 % (, sonstige Kosten") er-
fasst (Abb. 5). Daruber hinaus kénnen im LCC-Tool im
Bereich der periodischen Geldflusse noch , Erlose” er-
fasst werden, sofern solche bei einer Maflinahme vor-
handen sind. Grundsatzlich besteht bei der Erfassung
periodischer Zahlungen noch die Moglichkeit, eine In-
flationsrate fur jede einzelne Position zu berlcksichti-
gen. Im vorliegenden Beispiel wurde darauf verzichtet.

Das LCC-Tool bietet daruber hinaus die Moglichkeit, ei-
nen Diskontsatz zu berucksichtigen. Im vorliegenden
Beispiel wird eine moderate Wertentwicklung unter-
stellt. Die Zahlungen werden mit einem Diskontsatz
von 1 % abgezinst.

Mit dem Diskontsatz und der Inflationsrate stehen
zwei wichtige Werkzeuge fur die dynamische Betrach-
tung einer Investition zur Verfugung. Der Diskontsatz
ermoglicht es, einer kunftigen Wertentwicklung Rech-
nung zu tragen. Mit der Moglichkeit fur jede Position
im Bereich der periodischen Geldflusse eine individuel-
le Inflationsrate zu hinterlegen kann man einer vermu-
teten Teuerung gerecht werden. Die kunftige Entwick-
lung , verbrauchsgebundener Kosten” (Energietrager,
etc.) kann sich beispielsweise erheblich auf die Be-
wertung einer Variante auswirken. Aber Vorsicht:

Die Anwendung der Werkzeuge Diskontsatz und
insbesondere die Inflationsrate erfordern einen
verantwortungsvollen Umgang!

Leider kann in der Praxis immer wieder beobachtet
werden, dass diese Werkzeuge bei mancher Wirt-
schaftlichkeitsberechnung ,, missbraucht” werden um
eine scheinbar groRe Vorteilhaftigkeit der angebote-
nen Technik zu skizzieren.

Ergebnisse (Abb. 6): Im vorliegenden Beispiel ergibt
sich Uber die Laufzeit von 20 Jahren fur die Variante 1
.Holzpelletheizung” ein negativer Kapitalwert von ins-
gesamt -94.346 € (-4.717 €/Jahr). Fur Variante 2 , Heizol
EL"” errechnet sich eine Kapitalwert von insgesamt
-100.655 € (-5.033 €/Jahr). Unter den gemachten An-
nahmen weist die ,Holzpelletheizung” einen Vorteil
beim Kapitalwert von insgesamt +6.309 € (+315 €/Jahr)
auf.
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Abb. 6: LCC-Tool - Holzpelletkessel versus Heizol EL (neu)
Ergebnisuibersicht: Okonomische Bewertung

Projekt: DBU-Projekt, Klimaschutzdurch Energieeffizienz in der Landwirtschaft

Das Projekt wurde fachlich
und finanziell unterstinzidurch | ...
die Deutsche Bundesstiftung | *7 "™
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LCC-Invest 103
Investition: Var.2:Heizél EL (neu), Var 1.: Holzpelletheizung, Var 1.: Holzpelletheizung versus Var. 2: Heizél EL (neu), © Werner Schmid

Seite 1
Projektbeschreibung (Kurzfassung):
Der alte Heizélkessel (25 Jahre) steht zum Austausch an. Zuséatzlich soll die Elektroheizung (Stallblro) durch Anschluss des Biiros
an das Zentralheizungsnetz ersetzt werden.
Als Varianten werden der Einbau eines Pelletkessel (Var. 1) und der Einbau eines modemen Heizélkessels (Var. 2) gepruft.

Okonomische Bewertung: Differenzinvestition (invers)

(Methode Life- Var. 2: Heiz6l EL (neu) | Var 1.:Holzpelletheizung | wrsncipmisamngurs vz nssne o
Cyele-Costs, LEC) Nutzungsdauer ND: 20 Jahr(e) ND: 20 Jahr(e) ND: 20 Jahr(e)
Diskontsatz 1,0% 1,0% 1,0%
Zinsansatz fir die Anfangsinvestition 2,0% 2,0% 2,0%
Risiko- Statische Amortisationsdauer 12,1 Jahr(e)
maf: Dynamische Amortisationsdauer 12,8 Jahr(e)
Rendite:  Interner ZinsfuR: n.b. | n.b. | 5,3%
Vorteil- Ertragswert (EW) -83.655 € -64.846 € 18.809 €
haftigkeit: - Anschaffungsinvestition -17.000 € -29.500 € -12.500 €
= Kapitalwert (Co) -100.655 € -94.346 € 6.309 €
= Kapitalwert (pro Jahr) -5.033 € -4717 € 315 €

Ubersicht der Ein-/ Auszahlungen (Ez / Az): (einschl. Diskoniterung (1%), ggf. einschl. Inflationsrate(n))

Grafik (Summen) Differenzinvestition (invers)

Var. 2: Heizol EL (neu) | Var 1.:Holzpelletheizung | ri:vommutmuurguns vz sszasm
Legende: 40.000 ooy T
einmalige Ein-Auszahlungen: 20.000 |- NN e p—
§ einmalige Einzahlungen 0
7 einmalige Auszahlungen
. -20.000

periodische Ein-Auszahlungen:
§ periodische Einzahlungen -40.000
% periodische Auszahlungen

; -60.000
GESAMTEIin-Auszahlungen:
SALDO einmalige Ein-fAuszahl. -80.000
SALDO periodische Ein-/Auszahl. -100.000
SALDO GESAMT Ein-/Auszahlungen
g 120,000 |k AN N———
SALDO SALDO SALDO
einmalige Einzahlungen: 0 @ -
einmalige Auszahlungen: |- 17.000 € g -29.500 € [ =1
periodische Einzahlungen: = 3 ‘f
periodische Auszahlungen: -B3.655¢€ 1 -64.846 € [
= e 7 = = e . F =~ e . F -
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Abb. 7:

LCC-Tool - Holzpelletkessel versus Heizol EL (neu)

Tabellarische Ubersicht der Ein- und Auszahlungen

Projekt: DBU-Projekt, Klimaschutz durch Energieeffizienz; in der Landwirtschaft

undfmanael\ unterstutzt durch| g
die Deutsche Bundesstiftung| *™

SCHWABISCH GMUND

Investition:

Umwelt (DBU)
LCC-Invest1.0.3
Var. 2: Heizdl EL (neu), Var 1.: Holzpelletheizung, Var 1.: Holzpelletheizung versus Var. 2: Heiz6l EL (neu), © Werner Schmid
Seite 2

Tabelle (Summen)

Ubersicht der Ein-/ Auszahlungen (Ez / Az):

(einschl. Diskoniterung (1%), ggf. einschl. Inflationsrate(n))

Var. 2: Heizél EL (neu) | Var 1.: Holzpelletheizung | vars:omseiozung ersusvrz Hozois e
Z Einmalige Ez/ Az SALDO (einmalige) -17.000 € - 29.500 € -12.500 €
vor der Nutzung (Az) HK Holzpellets (Kessel ¢ -29.500 € -29.500 €
(A2) HK Heizdl EL neu (Kess -17.000 € +17.000 €
(E2) -keine-
wéhrend der Nutzung (Az) -keine-
(E2) -keine
nach der Nutzung (Az) keine-
(E2) -keine
T Periodische Ez/Az  SALDO (periodische) (Inlrate) - 83.655 € - 64.846 € + 18.809 €
Einzahlungen (E2) -keine-
betriebsgebundene Ko.  (Az) Wartung Holzpellets -5.463 € -5.463 €
(Az) Wartung Heizol EL -2731€ +2731€
verbrauchsgebund. Ko.  (Az) Holzpellets -53.390 € -53.390 €
(A2) Heizol -77.470€ + 77470 €
sonstige Kosten Zinsansatz Anfangsinvest.  (2.0%) -3454 € -5993 € -2539€
Betrachtet man die Ergebniswerte der ,Differenzinves- 2.2.4 Weitere Werkzeuge
tition” (Abb. 6) lasst sich daruber hinaus noch folgen-
des festhalten. Die in den Herstellungskosten deutlich Im Projekt kamen eine Reihe weiterer, individueller

teurere Variante 1 ,Holzpelletkessel” erreicht nach
12,1 Jahren (statische Betrachtung) bzw. 12,8 Jahren
(dynamische Amortisationsdauer der Differenzinvestiti-
on) den , Break Even Point”. Somit sind nach 12,1 bzw.
12,8 Jahren die hoheren Herstellungskosten der
Holzpelletheizung gegenuber der Heizolvariante durch
den gunstigeren Verbrauch kompensiert. Grafisch dar-
gestellt wird der , Break Even Point” in Abb. 8 (Grafik

Var. 1: Holzpelletheizung versus Var.2: Heizdol EL
(neu)).
Erganzend zur tabellarischen Ergebnisubersicht , Oko-

nomische Bewertung” (Abb. 6) sowie zur grafischen
Darstellung der ,Ubersicht der Ein- und Auszahlungen”
(Abb. 8) listet das LCC-Tool eine tabellarische , Uber-
sicht der Ein- und Auszahlungen” (Abb. 7) auf.

Das LCC-Tool mit Handbuch steht zum Download unter
(www.energieeffizienz-landwirtschaft.de) zur Verfu-

gung.
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Werkzeuge zum Einsatz. Insbesondere das Thema Ei-
genstromnutzung aus Photovoltaik stellte sich als in
vielen Fallen bedeutsame MalRnahme heraus. Zur Be-
wertung kamen zwei  Werkzeuge, der LEL-
Photovoltaikrechner (Renditerechner) und der LEL-
Eigenstromrechner, in der jeweils aktuellen Version
zum Einsatz.

Im Arbeitsfeld AuRenwirtschaft wurde in einzelnen Fal-
len ein , Achslastrechner” eingesetzt, mit welchem ei-
ne Optimierung der Achslasten bei unterschiedlichem
Gerateeinsatz ermoglicht wird.

Die genannten Werkzeuge stehen zum Download unter
(www.energieeffizienz-landwirtschaft.de) zur Verfu-

gung.
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LCC-Tool - Holzpelletkessel versus Heizol EL (neu)
Grafik: Ubersicht der Ein- und Auszahlungen

Abb. 8:

Projektergebnisse

Projekt: DBU-Projekt, Klimaschutz durch Energieeffizienz; in der Landwirtschaft

LEL

Das Projekt wurde fachlich
und finanziell unterstutzt durch
die Deutsche Bundesstiftung
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2.3 Qualifizierung von Beratungs-
kraften und Multiplikator*innen

Landwirt*innen erwarten eine hohe Kompetenz der Be-
ratungskrafte im Falle einer Beratung. Da es sich bei
der Energieeffizienzberatung in der Landwirtschaft um
eine vergleichsweise junge Disziplin handelt, kommt
dem Thema Qualifizierung von Beratungskraften und
Multiplikator*innen eine Schlusselfunktion zu. Ziel der
durchgefuhrten QualifizierungsmalRnahmen ist es, fach-
liche Kompetenzen zur Sicherung einer hohen Bera-
tungsqualitat zu vermitteln.

Im Projekt wurden bestehende Qualifizierungskonzepte
angewendet und weiterentwickelt. Zielgruppen waren
zum einen Berater*innen, welche die Beratung Vorort
in den Betrieben durchfuhren. Zum anderen wurden im
Rahmen von , Train-the-Trainer” und Workshops Ver-
anstaltungen auch Schulungen fur Multiplikator*innen
organisiert und durchgefuhrt. Hier ging es vor allem da-
rum Spezialwissen zu vertiefen sowie um die Bildung
und Pflege von Netzwerken.

Die QualifizierungsmalRnahmen fur Berater*innen glie-
derten sich in ,Basisqualifikationen” und , Praxistage”.

Matthias Harsch vom LAZBW erklart die Melktechnik beim
Betriebsrundgang in Aulendorf (2017)

Tab. 12: Programm der Basisqualifikation ,Energieeffizienzberatung in der Landwirtschaft”

Die dreitagige Fortbildung mit 28 Unterrichtsstunden wurde von der LEL Schwabisch Gmund organisiert.
Ziele:
Die Teilnehmer*innen

e kennen die Grundlagen der Energieeffizienzberatung in der Landwirtschaft (EBL)

e kennen die Grundlagen der wichtigsten Techniken in landwirtschaftlichen Betrieben
e konnen die erworbenen Kenntnisse erfolgreich im Prozess der Energieeffizienzberatung einsetzen

Fortbildungstag 1 Fortbildungstag 2 Fortbildungstag 3

e Einfuhrung in das Beratungs- e Energieeffizienz in der o Energieeffizienz in der
werkzeug , EBL-Tool” anhand Schweinehaltung AulRenwirtschaft
von Musterfallen e Energieeffizienz in der o Warmwasserbereitung, Block-

e Energieeffizienz in der Getreide- Geflugelhaltung heizkraftwerke, Solarthermie
annahme, Reinigung und Trock- e Energieeffizienz in der e Bundesprogramm zur Forderung
nung sowie Mahl- und Misch- Milchviehhaltung von Mafinahmen zur Steigerung
technik e Strom, Messtechnik, Lastgang- der Energieeffizienz in der

e Besichtigung und Fuhrung durch profile, Beleuchtung - Landwirt- Landwirtschaft und im Garten-
die Stallungen der Landesanstalt schaftliche Aspekte bau
fur Schweinezucht (LSZ) Box- e Energieeffizienz im Betriebs- e Energieeffizienz im Gartenbau
berg oder des Landwirtschaftli- zweig Biogas e Okonomische Bewertungsver-
ches Zentrums fur Rinderhal- fahren zur Energieeffizienz
tung, Grunlandwirtschaft, e Anwendung in der Praxi
Milchwirtschaft, Wild und Fi- wenaung in der Fraxis
scherei Baden-Wurttemberg
(LAZBW) Aulendorf

2 LEL
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Basisqualifikation 2016 in Schwabisch Gmund
(Referent Dr. Joachim Matthias)

2.3.1 Basisqualifikation , Energieeffizienz-
beratung in der Landwirtschaft”

Energieeffizienzberatung in der Landwirtschaft ist eine
neue, junge und eigenstandige Disziplin. Sie fordert von
den Berater*innen Kenntnisse in allgemeiner Energie-
technik, im Bereich der landwirtschaftlichen Verfah-
renstechnik, aber insbesondere auch in der landwirt-
schaftlichen Produktion.

Bei der Gestaltung der Programme der Basisqualifikati-
onen wurden Schwerpunkte bei der Vermittlung von
Wissen und Kenntnissen in der landwirtschaftlichen
Produktion in Verbindung mit landwirtschaftlichen Ver-
fahrenstechniken gelegt. Das Wissen zur allgemeinen
Energietechnik wurde vorausgesetzt. Im vorliegenden
Programm (Tab. 12) wurde dem Wunsch der Teilneh-
menden nachgekommen, die ursprunglich vier- bis
sechstagige Veranstaltung auf drei Tage zu begrenzen.

Landwirtschaft ist vielfaltig. Insgesamt rund 70 betrieb-
liche Ausrichtungen werden in der Okonomik bei der
Analyse der Betriebszweige unterschieden. Entspre-
chend breit ist auch das Feld der landwirtschaftlichen
Verfahrenstechniken. Sie erstrecken sich von eher all-
gemeinen Themen wie Warmwasserbereitung und
Heizung (z.B. mittels Blockheizkraftwerk) Uber Mess-
technik bei Strom bis hin zu sehr spezifischen Verfah-
renstechniken einzelner Betriebszweige. Im Programm
wurde vorrangig auf die zahlenmalig bedeutendsten
Betriebszweige eingegangen. Allen voran standen
Themen der Tierhaltung (Milchvieh-, Schweine- und
Geflugelhaltung). Aber auch bedeutende Themen der
Energieerzeugung (Biogas, Photovoltaik) wurden be-
handelt. Inhalte aus der Getreidelagerung mit Mahl-
und Mischtechnik und der Aufienwirtschaft rundeten
die behandelten Betriebszweige ab. Stellvertretend fur
den Bereich Sonderkulturen wurden Themen des Gar-
tenbaus vorgestellt. Erganzend erfolgte die Vorstellung
von Werkzeugen zur fachlichen Begleitung und Unter-
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Teilnehmer der Basisqualifikation 2018 lernen beim
Betriebsrundgang in Boxberg Messtechnik kennen

stutzung des Beratungsprozesses (EBL-Tool, siehe
Kap. 2.2.2) sowie zur bkonomischen Bewertung von Ef-
fizienzmaRnahmen (LCC-Tool, siehe Kap. 2.2.3). Die In-
halte vieler bei den ausgewahlten Betriebszweigen an-
gesprochener Verfahrenstechniken lassen sich auf an-
dere Betriebszweige in der Landwirtschaft Ubertragen.
Mit der Auswahl der behandelten Themen gelang es
ein breites Wissensfeld der Energieeffizienzberatung in
der Landwirtschaft zu bedienen.

Bei der Programmgestaltung stellten auch die unter-
schiedlichen Vorbildungen der Teilnehmenden eine
groRe Herausforderung dar. Mehr als 80 % der Teil-
nehmenden verfugten Uber wenig bis keine landwirt-
schaftlichen Vorkenntnisse. Das stellte die Refe-
rent*innen vor die Herausforderung die landwirtschaft-
lichen Produktionszusammenhange im jeweiligen
Themenfeld komprimiert und verstandlich darzustellen,
so dass die moglichen Effizienzpotentiale im gesamtbe-
trieblichen Zusammenhang auch richtig bewertet wer-
den konnten. Andererseits forderten das vielfaltige
technische Fachwissen und die Erfahrungen der Teil-
nehmenden einen branchenubergreifenden Erfah-
rungsaustausch und Diskussionen zu einer moglichen
Ubertragbarkeit in die Landwirtschaft.

Bei der Prasentation der Verfahrenstechniken einzelner
Betriebszweige bestand fur die Referenten die Heraus-
forderung die Themen in der gesamten Breite darzu-
stellen. Auf technischer Seite war sowohl die Frage
nach neuer Technik und effizienteren Geraten sowie
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Referent Bernhard Feller bei der Basiqualifikation in Boxberg 2018

nach optimal und effizient ausgelegten Systemen (ein-
schlieRlich Steuerungen) ebenso zu beantworten wie
Fragen zum Nutzerverhalten im Umgang mit den Tech-
niken (Wartung, Reinigung, optimale Einstellung von
Steuerparametern). Gleichzeitig bestand die Herausfor-
derung darin, eine Verknupfung zur landwirtschaftlichen
Produktion herzustellen. Denn beim Thema Energieef-
fizienz in der Landwirtschaft trifft Technik und belebte
Umgebung aufeinander. Gute Beratung in diesem Be-
reich erfordert Wissen in landwirtschaftlicher Produkti-
onstechnik, insbesondere im Bereich der Anspruche
der Tiere und Pflanzen an ihre Lebens- und Umweltbe-
dingungen. Erganzend wurden jeweils auch Themen im
Bereich Erneuerbare Energien angesprochen. Ver-
schiedene Energieverbraucher ermoglichen es bei-
spielsweise aus Kostengrunden ganz oder teilweise Ei-
genstrom (PV, BHKW) oder -warme (BHKW, Biogas;
Solarthermie) zu nutzen.

Die Vielfalt an Fragestellungen, Themen und Spezial-
wissen im Bereich der Energieeffizienzberatung in der
Landwirtschaft konnten nur durch ein bundesweites
Expertennetzwerk bedient werden. In den einzelnen
Themen waren Expert*innen verschiedener Institutio-
nen aus dem ganzen Bundesgebiet als Referenten ta-

t1g:
e Landwirtschaftskammer Niedersachsen

e Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen

e Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
der Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL),
Freising
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e Sichsisches Landesamt fur Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (LfULG)

e Universitat Hohenheim

e Landesanstalt fur Schweinezucht (LSZ),
Boxberg

e Landwirtschaftliches Zentrums fur Rinderhal-
tung, Grunlandwirtschaft, Milchwirtschaft, Wild
und Fischerei Baden-Wurttemberg (LAZBW),
Aulendorf

e Gartenbauberatung Baden-Wurttemberg

e landesanstalt fur Landwirtschaft, Ernahrung
und Landlichen Raum (LEL),
Schwabisch Gmund

Die bundesweite Zusammenarbeit der im Projekt betei-
ligten Expert*innen stellte sich gerade im Bereich der
Qualifikation von Beratungskraften und Multiplika-
tor'*innen als Erfolgskonzept heraus. Insofern bildete
die Erweiterung und Pflege des Netzwerks eine der
Kernaufgaben des Projektes.

Zur Herstellung des Praxisbezugs fanden die Basisqua-
lifikationen in Baden-Wurttemberg am Landwirtschaftli-
chen Zentrum fur Rinderhaltung, Grunlandwirtschaft,
Milchwirtschaft, Wild und Fischerei (LAZBW) in Aulen-
dorf bzw. am Bildungs- und Wissenszentrum fur
Schweinehaltung und Schweinezucht (LSZ) in Boxberg
statt. Eine Veranstaltung wurde am Lehr- und Ver-
suchsgut Kollitsch, Sachsen, durchgefuhrt. Betriebs-
rundgange und Besichtigungen ermoglichten den Teil-
nehmer*innen einen tiefen Einblick in die Praxis.

Der Besuch einer Basisqualifikation wird von verschie-
denen Institutionen zur Akkreditierung als Berater*in
fur Forderprogramme im Bereich , Energieeffizienzbe-
ratung in der Landwirtschaft” anerkannt. Fur viele Teil-
nehmer*innen war hier insbesondere die Anerkennung
durch die Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernah-
rung (BLE) fur das ,Bundesprogramm zur Forderung
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Betriebsrundgang bei der 2. Train-the-Trainer Veranstaltung 2017
in Schwarzenau

von Mafinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz in
der Landwirtschaft und im Gartenbau” von Interesse.
Aber auch die Erfullung der Zulassungsvoraussetzun-
gen als Beratungsorganisation im Rahmen des baden-
wurttembergischen  Programms , Beratung.Zukunft.
Land” wurde von einigen genutzt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Die
Ruckmeldungen der Teilnehmenden waren durchweg
positiv. In den Fortbildungen wurden eine Gesamtuber-
sicht und ein praxisnaher Uberblick in den behandelten
Themen erreicht. Seitens der Teilnehmenden wurde
darUber hinaus der Wunsch geaufiert zur Vertiefung
des theoretischen Wissens Aufbauveranstaltungen in
Praxisbetrieben durchzufuhren.

2.3.2 Aufbaufortbildungen, Praxistage und
Train-the-Trainer Veranstaltungen

Im Projekt wurden daher exemplarisch zwei Formen
der Aufbaufortbildung angeboten.

Zwei , Praxistage” ermoglichten es den Berater*innen
das in der Basisqualifikation erworbene theoretische
Wissen praktisch anzuwenden, zu festigen und zu er-
weitern. Der erste Praxistag war als Workshop konzi-
piert. Im Rahmen einer Energieeffizienzberatung in ei-
ner sachsischen Agrargenossenschaft konnten die
Teilnehmer*innen unter der Anleitung einer erfahrenen
Energieeffizienzberaterin die vier Produktionszweige
Milchviehhaltung, Schweinemast, Biogas und Direkt-
vermarktung kennen lernen und gemeinsam mogliche
Energieeinsparpotentiale erarbeiten. Der zweite Pra-
xistag auf Haus Dusse in Bad Sassendorf bot den Teil-
nehmer*innen die Moglichkeit bauliche Losungen und
energieeffiziente Techniken in einer landwirtschaftli-
chen Baulehrschau kennen zu lernen. Ein Experte er-
klarte Aufbau, Funktion und Energiebedarf der aktuell in
der Landwirtschaft eingesetzten, vielfaltigen Verfahren

LEL
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Rolf Feldmann erklart beim 2. Praxistag 2017 Luftungstechnik
im Rahmen der Baulehrschau auf Haus Dusse

anhand der ausgestellten Exponate. Erganzend ermog-
lichte eine StallfUhrung einen Blick auf den Einsatz der
Techniken in der Praxis sowie die Moglichkeit, Ansatz-
punkte zur Steigerung der Energieeffizienz mit den
Teilnehmenden zu identifizieren und zu diskutieren.

In zwei ,Train-the-Trainer”-Veranstaltungen prakti-
zierten Experten*innen (,Trainer”) einen intensiven
Wissens- und Erfahrungsaustausch. Neben den Pro-
jektpartner*innen nahmen auch weitere Multiplika-
tor*innen teil. Mit einer Veranstaltung im Landwirt-
schaftlichen Bildungszentrum (LBZ) in Echem wurde
die nordliche Region Deutschlands abgedeckt. Im
Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fur Schweinehaltung
Schwarzenau in Schwarzach a.M. wurden die Multipli-
kator*innen im sudlichen Teil Deutschlands angespro-
chen. Die Veranstaltungsprogramme beinhalteten
Fachvortrage, bei welchen Spezialwissen vertieft wur-
de. DarlUber hinaus stand der Erfahrungsaustausch
(Networking) im Fokus. Abgerundet wurden die Veran-
staltungen mit einer Fuhrung durch die jeweilige Lan-
desanstalt.

2.4 Presse- und Offentlichkeitsarbeit

Der Presse- und Offentlichkeitsarbeit kam im Projekt
besondere Bedeutung zu. Zu Beginn des Projekts lag
die Erfahrung aus diversen Modellberatungen vor, dass
Landwirte das Potential einer Energieeffizienzberatung
eher gering einschatzen, solange sie sich mit dem
Thema noch nicht beschéaftigt haben. Nach Durchfuh-
rung der Beratung wurde von den Landwirt*innen je-
doch einhellig die Empfehlung ausgesprochen, eine
Energieberatung lohne sich auf jeden Fall, verbunden
mit der Empfehlung an Kolleg*innen, diesen Schritt
ebenfalls zu gehen.
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Tab. 13: Leuchtturmveranstaltungen im
DBU-Umweltkommunikationsprojekt

¢ Rheinland-Pfalz
Weinbau, 06.04.2017 in 55234 Albig

¢ Baden-Wiurttemberg
Pferdehaltung, 30.05.2017 in 72525 Munsingen

¢ Nordrhein-Westfalen
Tierhaltung (Schweine-, Milchvieh-, Geflugelhaltung)
12.06.2017 in 33034 Brakel

e Sachsen
Milchviehhaltung, Direktvermarktung
21.09.2017 in 01683 Nossen

e Hessen
Milchviehhaltung,
24.10.2017 in 36320 Kirtorf - Ober Gleen

¢ Niedersachsen
Schweine- und Geflugelhaltung
28.11.2017 in 49362 Vechta

e Bayern
Schweine- und Milchviehhaltung
12.04.2018 in 86720 Nordlingen

o Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und
Sachsen-Anhalt
Milchviehhaltung und Biogasherstellung 03.05.2018
in 17258 Feldberger Seenlandschaft

e Baden-Wiurttemberg
Hopfenanbau, 27.06.2018 in
88069 Tettnang - Tannau

e Schleswig-Holstein
Milchviehhaltung, 13.09. 2018 in 24816 Hamweddel

LED-Beleuchtung Melkstand (Leuchtturmveranstaltung Hessen)
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Die Presse- und Offentlichkeitsarbeit wurde entspre-
chend konzipiert. Zielgruppen waren hauptsachlich
Landwirt*innen als potentielles Beratungsklientel, aber
auch Berater*innen. Es sollte vor allem Motivation fur
das Thema geschaffen werden. Daruber hinaus war
geplant die allgemeine Offentlichkeit zu dem Thema zu
informieren.

Schwerpunkt der Presse- und Offentlichkeitsarbeit war
die offentliche Vorstellung der Beratungsergebnisse
der 18 Leuchtturmbetriebe, die sich auf 11 Bundeslan-
der verteilten.

Dazu wurden die einzelnen Beratungsergebnisse auf
Leuchtturmpostern zusammengestellt (siehe An-
hang).

In 10 Leuchtturmveranstaltungen, welche von uber
300 Teilnehmer*innen besucht wurden, erfolgte eine
ausfuhrliche Prasentation der jeweiligen Ergebnisse der
Beratungen sowie des Projektes. Bei den Veranstal-
tungen berichteten sowohl die jeweiligen Projekt-
partner*innen als auch die Betriebsleiter*innen Uber ih-
re Erfahrungen. Erganzt wurden die Veranstaltungen
sowohl durch fachliche Vortrage zum jeweilig behan-
delten Produktionsbereich als auch durch Beitrage Uber
z.B. regionale Klimaschutzaktivitaten auf Landkreisebe-
ne. Bei 5 Veranstaltungen bestand die Moglichkeit
wahrend einer Betriebsbesichtigung vor Ort den Be-
triebsleiter zu seinen Erfahrungen zu befragen.

BT N

Vorkuhler fur Milch (Leuchtturmveranstaltung Hessen)

LEL
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Erklarung der automatischen Futterungsanlage fur Milchkihe bei
der Leuchtturmveranstaltung in Bayern

Zu den Veranstaltungen wurden Pressemitteilungen
erstellt und jeweils in der regionalen Fachpresse be-
richtet. In Schleswig Holstein berichtete der NDR Uber
den Leuchtturmbetrieb in einem Rundfunkbeitrag. Zum
Projekt erschienen auch Beitrage in der Uberregionalen
Fachpresse, wie agrarheute, top agrar, B&B agrar u.a.

Podiumsdiskussion bei der Abschluf3veranstaltung am 18.10.2018
bei der DBU in Osnabrick

LEL
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Abb. 9: Tweet zur Abschlussveranstaltung am
18.10.2018 bei der DBU in Osnabriuck

G’;U ) L,’BU . \ FO’gEY\ v

18 Betriebe beteiligten sich am #DBUprojekt
d. Landesanstalt f. #Landwirtschaft,
#Ernahrung & Landl. Raum
#SchwabischGmuind zur Steigerung der
#Energieeffizienz in der Landwirtschaft.
Experten aus ganz Deutschland diskutieren
heute Ergebnisse Ddbu,de/' 23artikel3794 ....

Deutsche
e Bundesstimtung Yo, i

Die grofdte Ausstrahlung in der Presse und im Internet
konnte durch die Abschlussveranstaltung am 18. Okto-
ber 2018 bei der DBU in Osnabruck erreicht werden.
Unter anderem mit einem Tweet aus der Veranstaltung
(Abb. 9).

Unter www.energieeffizienz-landwirtschaft.de sind die
Projektergebnisse, Veroffentlichungen und Pressearti-
kel abrufbar.

N

Networking im Rahmen der Abschluf3veranstaltung
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Abb. 10: Pressemitteilung der DBU zur Abschlussveranstaltung am 18.10.2018 in Osnabriick

® A Start [l Ergebnissev ¥ Umweltpreis [ Presse 48§ Uberunsv  [“) Aktuellesv  B% Antrag/Forderungv € Servicev

18.10.2018 | In Landwirtschaftsbetrieben schlummert Energiesparpotenzial

0 DBU-Modellprojekt mit 18 Hofen in elf Bundeslandern abgeschlossen - Ergebnisse bundesweit tibertragbar | & In der Projektdatenbank - AZ 31961/01

tweet teilen % mail
e

Osnabruck. Kdnnen Landwirtschaftsbetriebe mehr Energie sparen und neben der Umwelt auch den Geldbeutel ‘
schonen? Sie kénnen! Je nach Betriebsschwerpunkt durch das Optimieren von Liftungsanlagen, das Umstellen der | |
Beleuchtung auf Leuchtdioden, beim Vorkihlen der Milch oder dem Einsatz von Eigenstromanlagen. Selbst
vorsichtig berechnet kénnten z.B. alleine durch den flachendeckenden Einsatz von Vorkiihlern bei Milch in
Deutschland 90.000 Tonnen Kohlendioxid (CO,) jahrlich eingespart werden, was dem privaten Jahres-
Stromverbrauch einer 160.000-Einwohner-Stadt entspricht. Das ist das Ergebnis eines Modellprojektes, an dem
sich seit 2015 18 landwirtschaftliche Betriebe in elf Bundeslandern beteiligt haben. Alexander Bonde,
Generalsekretar der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU), die das Projekt fachlich und finanziell geférdert
hatte: ,Die Ergebnisse sind bundesweit fiir die landwirtschaftliche Praxis Ubertragbar. Das ist ein mehr als
respektables Ergebnis und macht Mut zur Nachahmung.”

Chancen fiir Klimaschutz- und EnergieeffizienzmaBnahmen kommunizieren

Vor 50 Energieeffizienzberatern, Landwirten, Vertretern aus Politik, landwirtschaftlichen Berufsverbanden,
Beratungsorganisationen und der Wissenschaft wurden heute in der DBU in Osnabrtick die Ergebnisse des
Modellprojektes vorgestellt und diskutiert. Carla Schied von der Energieeffizienz Beratung Landwirtschaft der
Landesanstalt fur Entwicklung der Landwirtschaft und der landlichen Raume, Baden-Wirttemberg, erinnerte
daran, dass seit 2015 dazu bundesweit Vertreter von Beratungsorganisationen aus Bayern, Baden-Wuirttemberg,
Hessen, Rheinland-Pfalz, Niedersachsen, Sachsen, Nordrhein-Westfalen, Mecklenburg-Vorpommern und
Schleswig-Holstein eine Kooperation gebildet hatten. Die Energieeffizienzexperten hétten in ihren Bundeslandern
und zusatzlich noch in Brandenburg und Sachsen-Anhalt gearbeitet, um Chancen fir Klimaschutz- und
Energieeffizienzmalnahmen in der Landwirtschaft zu kommunizieren, zu demonstrieren und fur die
landwirtschaftliche Praxis erfahrbar zu machen.

Sicherstellen einer hohen Qualifikation der Energieeffizienzberater

Ein Kernziel des Projekts sei das Sicherstellen einer hohen Qualifikation der Energieeffizienzberater in der
Landwirtschaft gewesen, weil es bisher keinen Lehrplan und keine Ausbildung dafiir gebe. Dazu sei ein Lehrplan
auf Grundlage von Erfahrungen aus durchgefuhrten Fortbildungen fur Energieberater entwickelt worden. Die
Leuchtturmbetriebe und die Energieberater seien von den Kooperationspartnern benannt worden. Alle im Projekt
tatigen Energieberater seien in den einzelnen Bundeslandern bzw. mittlerweile auch im Bundesprogramm zur
Forderung von MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft und im Gartenbau
anerkannte Sachverstandige. Die Berater seien mindestens zweimal im Betrieb gewesen.

LLeuchtturmprojekte”: Ergebnisse effizienzverbessernder MaBnahmen

Zwei Betriebsleiter und Berater berichteten von ihren ,Leuchtturmprojekten”. Alexander Hake, Landwirt aus
Borgentreich (Kreis Hoxter, Nordrhein-Westfalen), stellte zusammen mit dem Energieeffizienzberater Rolf
Feldmann von der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen die effizienzverbessernden MaRnahmen in
seinem Betrieb vor. Bei der Getreidevermahlung sowie durch die Optimierung der Luftungsanlage und die
Umstellung der Beleuchtung auf Leuchtdioden (LED) habe der Betrieb seinen Energiebedarf kontinuierlich senken
kénnen: An Strom eine jahrliche Energieeinsparung von 46 Prozent (33.130 Kilowattstunden, kWh), eine jahrliche
Kostensenkung von 54 Prozent (8.930 Euro) und eine jahrliche Minderung von Kohlendioxid (CO,) von 64 Prozent
(ca. 26 Tonnen CO,). Manfred Ittig, Agrarprodukte Lichtenberg und Antje Zibell, Energieberaterin der LMS
Agrarberatung beide Mecklenburg-Vorpommern, erreichten durch Umstellen der Beleuchtung auf LED,
Einsparung im Notkihler und Eigenstromnutzung aus der Photovoltaik-Anlage als Ersatz fiir fossile Energie eine
jahrliche Energieeinsparung von 39.000 kWh, eine jahrliche Kosteneinsparung von 19.970 Euro und eine jahrliche
Minderung der CO»-Emissionen um 100.600 Kilogramm, wie sie berichteten.

Wichtiger Baustein, um Klimaschutz im Betriebsgeschehen zu etablieren”

Angetan von den Ergebnissen aller 18 landwirtschaftlichen Projektbetriebe zeigte sich DBU-Generalsekretdr
Bonde: ,Uber 30 verschiedene EnergieeffizienzmaRnahmen wurden in den Betrieben identifiziert und spiirbare
Klimaschutzeffekte in der Praxis aufgezeigt.” Wenn alle Energieeffizienzmanahmen umgesetzt seien, wiirden
1.260 Tonnen CO, pro Jahr eingespart, was dem jahrlichen privaten Stromverbrauch von 560 Vier-Personen-
Haushalten oder 2.240 Privatpersonen entspricht. Bonde: ,Das Projekt zeigt als Besonderheit und Innovation, was
eine gelebte Zusammenarbeit von verschiedenen Beratungsorganisationen aus dem ganzen Bundesgebiet
gemeinsam erreichen kann: Impulse geben und eine Multiplikatoren-Wirkung entfalten. Bewusstsein fur
Energieeffizienzpotentiale in den Képfen landwirtschaftlicher Betriebsleiter am praktischen Beispiel der 18
Leuchtturmbetriebe zu schaffen, ist ein wichtiger Baustein, um Klimaschutz im praktischen Betriebsgeschehen zu
etablieren.” Die Projektergebnisse stehen zur Verfugung unter www.energieeffizienz-landwirtschaft.de.

Ansprechpartnerin bei fachlichen Fragen zum Projekt (AZ 31961): Carla Schied, Telefon: 07171|917-236
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. Eine grol8e, wenn nicht die grolSste Herausforderung in
der Nachhaltigkeitskommunikation besteht darin, kom-
plexe Zusammenhange so zu vermitteln, dass sie auch
fur breite Zielgruppen verstandlich werden ohne an
Fachlichkeit zu verlieren, dass sie Interesse wecken,
Alltagsbeziige aufweisen und Handlungsoptionen bie-
ten.” (Dr. Thomas Pyhel, stellvertretender Leiter der
Abteilung  Umweltkommunikation und KulturgUter-
schutz bei der Deutschen Bundesstiftung Umweltstif-
tung (DBU), 2018)

Das in dieser Veroffentlichung beschriebene DBU-
Umweltkommunikationsprojekt hat diese Herausforde-
rungen fur den Bereich Klimaschutz durch Steigerung
der Energieeffizienz in der Landwirtschaft angenom-
men und umgesetzt.

Landwirtschaftliche Betriebsleiter*innen und Multiplika-
tor¥*innen hatten die Moglichkeit, energieeffizienzstei-
gernde MalRnahmen in 18 bundesweit verteilten
Leuchtturmbetrieben kennenzulernen. Die in der Praxis
realisierten Beispiele und Erfahrungen werden weitere
Entscheidungsprozesse unterstutzen.

Eine fundierte Energieeffizienzberatung macht es
Landwirt*innen leichter, lohnenswerte Ansatzpunkte zu
finden und die empfohlenen Mafinahmen umzusetzen.
Eine zentrale Rolle spielt dabei die Beratungsqualitat
und damit die Qualifikation der Berater*innen. Im Pro-
jekt wurden dazu Basis- und Aufbaufortbildungen
durchgefuhrt, Fortbildungskonzepte weiterentwickelt
und Beratungswerkzeuge zur Verfugung gestellt.

Unter www.enegieeffizienz-landwirtschaft.de konnen
Entscheider, Multiplikatoren und weitere Interessierte
die Projektergebnisse abrufen und Handlungsoptionen
fur die landwirtschaftliche Praxis kennenlernen.

Ausblick

Es bestehen fur die Landwirtschaft weiterhin gunstige
Rahmenbedingungen EnergieeffizienzmalRnahmen in
den Betrieben zu identifizieren, umzusetzen und damit
aktiven Klimaschutz zu praktizieren. Bundes- und Lan-
desprogramme unterstutzen die Finanzierung von Bera-
tungsleistungen und Investitionen zum Thema Ener-
gieeffizienz.

In der Aufgabe MaRnahmen zum Klimaschutz zu ent-
wickeln, wird zukUnftig die Steigerung der Energieeffi-
zienz auf EU-, Bundes-, Landerebene und in der Wirt-
schaft weiter an Bedeutung gewinnen.

Unter dem Eindruck des Hitzesommers 2018 beabsich-

tigt die EU-Kommission die Klimaziele bis 2030 weiter
zu verscharfen. In der Landwirtschaft wird derzeit die

nnnnnnnnnnnnnnn

Fortschreibung der Forderung nach 2020 diskutiert. Im
Rahmen des spezifischen Ziels der EU ,Klimawandel
sowie nachhaltige Energie” ist darin die Verbesserung
der Energieeffizienz durch Energieeinsparung in der
Landwirtschaft als ein Ergebnisindikator fur die Verrin-
gerung der Treibhausgasemissionen vorgesehen. Er-
reicht werden soll dies auch durch Wissenstransfer und
Beratung.

Auf Bundesebene ist im April 2019 erstmals ein ,Kli-
makabinett” zusammengetreten, in dem das Thema
Klimaschutz ressortubergreifend angegangen werden
soll. Seitens des Bundesministeriums fur Ernahrung
und Landwirtschaft (BMEL) wurde dazu ein 10-
Punkteplan vorgelegt. In den moglichen Beitragen der
Land-, Ernahrungs- und Forstwirtschaft wird als Punkt 2
die , Erhohung der Energieeffizienz” genannt. Dazu soll
als MalRRnahme die Fortfuhrung und Weiterentwicke-
lung des Bundesprogrammes fur Energieeffizienz in der
Landwirtschaft und im Gartenbau (ca. 1,1 Mio. t CO2-
Aquivalente Minderungspotenzial) dienen. Im Bundes-
programm sind derzeit Mal3nahmen zur Forderung von
InvestitionsmalRnahmen, Energieberatung und Informa-
tionsveranstaltungen zum Wissenstransfer enthalten.

Auf Landerebene stehen fur die Landwirtschaft und
den Gartenbau geforderte Beratungsangebote zur Ver-
fugung, wie z.B. in Baden-Wurttemberg die Bera-
tungsmodule , Kleiner Energieeffizienz-Check” und
.Grofder Energieeffizienz-Check”. In manchen Bundes-
landern (z.B. Hessen) wird die Attraktivitat der Teilnah-
me an einer Beratung noch gesteigert. Landwirt*innen
konnen dort ihre Chancen fur eine Zuwendung im
Rahmen eines einzelbetrieblichen Forderverfahrens
durch die Teilnahme an einer Energieeffizienzberatung
erhdhen.

Eine weitere Entwicklung ist die Aufnahme von Klima-
schutz- und Energieeffizienzmalinahmen als Marke-
tinginstrument z.B. in der Molkereiwirtschaft. Milchan-
liefernde, die vorgegebene Energieeffizienzkriterien er-
fullen, werden dafur belohnt und erhalten einen hohe-
ren Milchauszahlungspreis (z.B. bei der Molkerei
Hochwald). Die Erhebung des Effizienzstatus und An-
satze zum Klimaschutz durch Steigerung der Energieef-
fizienz in den Betrieben werden durch Beratung unter-
stutzt.

Auch auf der praktischen Ebene sind weitere zukunfts-
fahige Entwicklungen erkennbar. Die Hersteller von
Maschinen und Geraten nehmen zwischenzeitlich das
Thema Energieeffizienz wahr und versuchen dieses in
der von ihnen angebotenen Technik umzusetzen. Ein
positives Beispiel sind hier die Entwicklungen im Be-
reich der Automatischen Melksysteme (AMS).
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Auch eine Umstellung im Bereich der Energietrager
kann, wie die im vorliegenden Heft beschriebene
. Elektrifizierung der Futterung” zeigt, Effizienzfort-
schritte mit sich bringen. Elektrisch betriebene Aggre-
gate erreichen deutlich hohere Wirkungsgrade als mit
Diesel oder anderen Kraftstoffen betriebene Motoren.
Insgesamt konnte der fortschreitenden Elektrifizierung
von Prozessen und Verfahrenstechniken in der Land-

34

wirtschaft, aber auch in anderen Bereichen, zukunftig
grolere Bedeutung zukommen. Der Ersatz fossiler
Energietrager durch regenerativ erzeugten Strom, z.B.
Uber Photovoltaik, Windkraft usw. ist nicht nur klima-
freundlich, sondern in vielen Fallen auch dkonomisch
interessant.
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4 Anhang (Leuchtturm-Poster)

Herzstuck des Projektes waren die Beratungen in bun-
desweit verteilt liegenden Leuchtturmbetrieben. Insge-
samt nahmen 18 Leuchtturmbetriebe mit unterschied-
licher Produktionsausrichtung (Milchvieh-, Schweine-,
Geflugel-, Pferdehaltung, Biogaserzeugung, Weinbau,
Hopfenanbau, Stromerzeugung aus Photovoltaik) in 11
Bundeslandern teil.

Nach einer Aufnahme der Daten in Verbindung mit ei-
nem Betriebsrundgang (IST-Analyse) konnten Energie-
effizienzmalRnahmen identifiziert werden. Im Anschluss
an die Entwicklung von Mafinahmen durch die Bera-
ter*innen wurden diese den Betriebsleiter*innen vor-
gestellt und empfohlen. Begleitend erfolgte die Aufbe-
reitung eines ZIEL-Szenarios.

Die Ergebnisse der Beratungen in Form eines IST-ZIEL-
Vergleichs wurden als Leuchtturmposter fur die Be-
triebsleiter*innen, aber auch zur Demonstration der Er-
gebnisse im Rahmen der Presse- und Offentlichkeits-
arbeit, aufbereitet.

Die Poster finden Sie nachfolgend auf den Seiten 36 -
53. Im ersten Teil jedes Posters (rechts oben) werden
neben einer kurzen Betriebsbeschreibung einschlielR-
lich einiger Stammdaten zum Betrieb das Gesamter-
gebnis der Beratung in Form eines IST-ZIEL-Vergleichs
tabellarisch und grafisch dargestellt. Es wird aufgezeigt,
wie sich der Energieverbrauch, der Kostenaufwand fur
Energietrager, aber auch die CO2-Emissionen nach
Umsetzung der empfohlenen Mafinahmen voraussicht-
lich entwickeln. Im zweiten Teil der Poster (rechts un-
ten) werden die moglichen Energietrager- und CO2-
Emissionseinsparungen der empfohlenen Mafinahmen
tabellarisch aufgefuhrt. DarUber hinaus wird die Wir-
kung jeder einzelnen Malinahme komprimiert be-
schrieben und dargestellt.

LEL
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Abb. 11: Standorte der Leuchtturmbetriebe
in Deutschland

Auf der linke Seite der Poster finden Sie allgemeine
Angaben zum Projekt sowie die jeweils fur den Leucht-
turmbetrieb zustandige Institution mit Ansprechpartner.

Eine ausfuhrliche Ergebniszusammenfassung zu den
Leuchtturmbetrieben finden Sie in Kapitel 2.

Unter (www.energieeffizienz-landwirtschaft.de) stehen
die Leuchtturmposter zum Download zur Verfugung.
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4 Milchviehhaltung - Bayern
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Anhang (Leuchtturm-Poster)

18 Milchviehhaltung - Schleswig Holstein
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