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Forschungsprojekt der LfL: Verbesserung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft

Ansétze fiir einen effizienten Energieeinsatz und die Einbindung regenerativ erzeugter Energie liegen bei Neuplanungen und Sanie-
rungsmafinahmen von Stallen sowohl in optimalen technischen und baulichen Lésungen als auch in einem abgestimmten betrieblichen
Management. Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, fiir die landwirtschaftlichen Produktionsverfahren energetische Vergleichskenn-
zahlen und Lastprofile festzulegen. Diese Referenzdaten dienen als Grundlage fiir eine Systembewertung des landwirtschaftlichen
Praxisbetriebes und den daraus resultierenden Optimierungskonzepten zur Senkung des Energieaufwands.

Verbrauchsmessungen auf Pilotbetrieben

Mithilfe von Langzeitmessungen der Leistungsaufnahme einzelner Verbraucher auf landwirtschaftlichen Praxisbetrieben kénnen
Hauptenergieverbraucher definiert und unterschiedliche Produktions- und Anlagentechniken verglichen werden. Der Gesamtstromver-
brauch wird mit Messtastképfen durch optisches Abtasten von Zahlscheiben und Zahler-Leuchtdioden von Verbrauchszahlern oder mit
Drehstromzahlen gemessen. Zur Erfassung des elektrischen Energiebedarfs der einzelnen Verbrauchergruppen wurden Dreh- und
Wechselstromzahler in die Verteilerschrénke fest installiert. Um den thermischen Energieeinsatz in Ferkelerzeugerbetrieben unabhén-
gig vom eingesetzten Energietrager und dem Wirkungsgrad der Heizanlage zu erfassen wurden Warmemengenzahler installiert. Da
der Energieeinsatz auch von auBenklimatischen Verhaltnissen und spezifischen Abteiltemperaturen abhéngig ist, wurden Temperatur-
sensoren fir den Innen- und AulRenbereich eingebaut.

Praxisbetriebe

Auf elf konventionell wirtschaftenden Ferkelerzeugerbetrieben mit Betriebsgrofien zwischen 140 und 650 Zuchtsaupléatzen und sechs
Schweinemastbetrieben mit 400 bis 1.200 Platzen und einer fir das Produktionsverfahren typischen baulichen und technischen Aus-
stattung sowie auf einem biologisch wirtschaftenden Mastbetrieb mit freier Liiftung werden Energieverbrauchsdaten der einzelnen Ver-
brauchsbereiche gemessen.

Der Stromverbrauch in Schweinestallen wird im Wesentlichen durch die Lftung, Beleuchtung, Flitterung und Futteraufbereitung, bei
der Ferkelerzeugung zusatzlich durch die Infrarotlampen der Ferkelnester, bestimmt.
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Aufzuchtstall fiir 1.440 Ferkel mit
40 kWp PV-Einspeiseanlage

Baujahr: 2008
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Praxisbetrieb: Ferkelerzeugung, -aufzucht und Mast wasiowne  WRID &)
Betriebsdaten Strukturdaten

Der konventionell wirtschaftende Betrieb errichtete im Jahr Betriebsflache gesamt 114 ha

2008 einen Ferkelstall mit 1.440 Aufzuchtplatzen (FAZ) undin | davon Ackerfliache 112 ha

2017 einen Schweinestall mit 960 Mastplatzen. Die Ferkeler- davon Griinland 2 ha
zeugung mit 300 Zuchtsauplatzen befindet sich an der Hof- Tierbestand

stelle (Altbestand). Zuchtsauen (Hofstelle) 300 Tiere

In den neuen Stallungen wurden energieeffiziente Anlagen Ferkelaufzuchtplatze (Neubau 2008) 1.440 Platze
eingebaut. Im FAZ wurden bspw. Energiesparventilatoren Mastplatze (Neubau 2017) 960 Platze
jedoch mit Phasenanschnittregelung eingebaut. Fir die Direk- |Verbrauchsdaten vorher nachher
tabsaugung im Maststall wurden frequenzgeregelte Abluftven- kWh/a kWh/Platz kWh/a kWh/Platz
tilatoren mit Messventilatoren verwendet. Die Zuluft wird Giber ~ |Zuchtstall 57.500 192 43.230 144
Zuluftverteiler in den Abteilen gleichméaRig verteilt. Die Abluft-  |Ferkelaufzuchtstall 15.200 11 9.920 7
kamine sind mit Diffusor und Anstrémdiise ausgestattet. Maststall 28.000 29 27.650 29
Die MaBnahmen (Einsparungen) in KWhia COi:I.IJ(:hr Verbrauchsdaten und MaBnahmen zur
Luftungstechnik 12.240 6.880 Energleemsparung

Umristung auf LED 3890 2190 Der Strom- und Warmeenergieeinsatz im Ferkelauf-
Frequenzgeregelte Umwalzpumpen 3.270 1.840

zuchtstall wird zeitlich aufgeldst erfasst.

Der gesamte Stromverbrauch an der Hofstelle und den neu
errichteten Stallungen im AufRenbereich lag im Jahr 2017
bei 100.700 kWh.

Die hochsten Energieeinsparungen sind in den alten Stal-
lungen durch Ertiichtigung der technischen Anlagen még-
lich, vor allem durch Erneuerung der Liftungstechnik in den
Deck-, Warte- und Abferkelabteilen. Weitere Einsparmdég-
lichkeiten liegen bei der Beleuchtung und dem Austausch
der alten Umwélzpumpen der Abteil- und Ferkelheizungen.

Die Solarstromerzeugung der bereits Errichteten 40 kWp
PV-Anlage auf dem Ferkelaufzuchtstall wird in das &ffentli-
che Stromnetz eingespeist. Weitere Dachfléachen fiir PV-
Eigenstromnutzung an der Hofstelle und auf dem Maststall
sind vorhanden.

Eigenstromnutzung PV (Ersatzfossiler Energie)  37.640 21.150

Klimaschutzeffekte Verbrauch (vorher) Verbrauch (nachher)
Insgesamt kann der Ferkelerzeuger-, Aufzucht- und Mast- I Einsparung (Strom)

betrieb durch Energieeffizienzmalnahmen 19.400 kWh °
Strom einsparen. . -° —————— ‘T EE "
FUr die monetare Bewertung der Einsparmafinahmen wur- /. . . _____________

den der Strom mit einem Preis von 0,20 €/kWh und als

Substitutionswert fiir Solarstrom 0,12 €/kWh angesetzt. 1 § o g """" § """
Daraus errechnet sich eine Gesamtkosteneinsparung von 18 & .. S ] - 8
6.890 € pro Jahr. A~ P a
Zur Vereinheitlichung und den Vergleich der Klimawirkung - g’
werden die Energieeinsparungen in CO-Aquivalente umge- it
rechnet. Die eingesparten CO,-Emissionen liegen bei Energie Kosten CO,
32.060 kg CO2 pro Jahr. (in kWh) (in Euro) (inkg COy)
CO. Emissionsfaktoren: > Energieeinsparung von rund 19.400 kWh/Jahr
Strommix Deutschland: 0,562 kg CO2/kWh > Kosteneinsparung von rund 6.890 Euro/Jahr
Diesel: 0,263 kg CO2kWh  |> eingesparte COz-Emissionen 32.060 kg CO./Jahr
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MaRBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz

Luftungstechnik

Die Stallklimatisierung ist der Hauptenergieverbraucher in
zwangsgellfteten Stallungen. Entsprechend hoch kénnen
durch den Einbau zeitgemaler Regelungstechnik die
Stromeinsparungen sein. Gerade im abgeregelten Leis-
tungsbereich haben frequenzgesteuerte und EC-Ventilatoren
mit elektronisch geregeltem Gleichstrommotor im Vergleich
zu Ventilatoren Phasenanschnitt- oder transformatorischer
Steuerung eine deutlich geringere spezifische Leistungsauf-
nahme.

Durch den Einbau von Frequenzumrichtern in den Zucht-
und Ferkelstallen kdnnen 12.240 kWh pro Jahr eingespart
werden.

LandschafftEnergie
7.760

L
Zuchtstall

Optimierung der Liifungsregelung (Frequenzumrichter) in den Warte-, Deck- und
Abferkelstallen an der Hofstelle und im Ferkelaufzuchtstall

Luftungstechnik

Vorher ohne Frequenzregelung 25.870 11.190 kWh/a
Nachher mit Frequenzregelung 18.110 6.710 kWh/a
Energie 7.760 4.480 kWh/a
Kosten 1.550 900 €/Jahr
CO,-Emissionen 4.360 2.520 kg CO,/a
Netto-Investitionsbedarf 12.000 4.000 €
Amortisationsdauer 7,7 4,4 Jahre
Amortisatonsdauer mit 30% Forderung *) 5,4 3,1 Jahre

e 3220 | 670 |kwha | Beleuchtung
Zuchtstall FAZ+Mast — e .
Optimierung der Stallbeleuchtung durch den Einbau von LED-Langfeldleuchten Im PraXISbeF_neb bewirkt eine Umriistung der b?Stehenden
Ersatz von 58 Watt Leuchtstoffréhren mit KVG bzw. EVG mitLED-Leuchten 4 22 Watt Leuchtstoffrohren (Anschiusswert 58 Watt + Wirkverlustieis-
Vorher 4.600 950 kWh/a tung eines konventionellen Vorschaltgerétes von 14 Watt)
Nachher 1.380 280 kWh/a durch LED-Langfeldleuchten (22 Watt) vor allem im Deck-
Energie 3.220 670 kWh/a stall und in den Abferkelabteilen, aufgrund langer Beleuch-
Kosten 640 130 €/Jahr tungszeiten eine Einsparung von 3.220 kWh pro Jahr.
CO,-Emissionen|  1.810 380 kg CO,/a| M Ferkelaufzucht- und Maststall sind die Einsparungen
Netto-Investitionsbedarf 3.000 2160 € aufgrund geringerer Beleuchtungsstunden entsprechend
Amortisationsdauer 47 16,6 Jahre gering. Bei Neubauten sollte jedoch aufgrund sinkender
Amortisationsdauer mit 30% Forderung *) 3,3 11,6 Jahre Anschaffungskosten in LED-Leuchtmittel investiert werden.
Helzung B Umwa|2pumpe Frequenzgeregelte 2.790 - kWh/a
Alte Heizungspumpen sind meist nicht bzw. nur stufenweise | MwWalzpumpen Zuchtstall
regelbar. Das bedeutet, dass die Drehzahl nicht dem tat- Einstellung im variablen Druckbereich
s Lesungsbedarf angepastist. N i S < S i
Okonomisch ist vor allem ein Austausch von Umwalzpumpen
fiir Hauptheizkreise und Ferkelnestheizungen mit langen Energie 2.790 480 kWh/a
Betriebsstunden. Der Ferkelerzeugerbetrieb kann durch den Kosten 560 100 €/Jahr
Einbau von frequenzgeregelten Heizungspumpen in den CO,-Emissionen 1.570 270 kg CO,/a
Abferkelstallen 2.790 kWh einsparen. Die Amortisationsdau-  |Netto-Investitionsbedarf 1.520 900 €
er liegt hier bei 2,7 Jahren, bzw. mit Forderung durch das Amortisationsdauer 2,7 9,0 Jahre
Energieeffizienzprogramm bei knapp 2 Jahren. Amortisationsdauer mit30% Férderung *) 1,9 6,3 Jahre

Warmemengenzahler

Umwalzpumpe
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Nutzung von eigen erzeugtem Solarstrom . 7 1 O
e Photovoltaik kWh/a

PV-Anlagen mit Eigenstromnutzung Eigenstromnutzung --

Sowohl auf den Zuchtstallungen, als auch auf dem Maststall  |py.Aniage mit 40kWp 40 kWp

sind geeignete Dachflachen fir Photovoltaik-Eigenstrom- vorher: Netzstrom (0,20 €/kWh) 20.340 17.300 kWh/a

anlagen vorhanden. PV-Eigenstromnutzung (0,12 €/kWh) 20.340 17.300 kWh/a

Eine 40 kWp PV-Anlage an der Hofstelle kann Netzstrom fiir Energie (Ersatz) 20.340 17.300 kWh/a

die Ferkelerzeugung um 20.340 kWh und eine ebenso grofie Kosten 1.630 1.380 €/Jahr

PV-Anlage im Aufienbereich, den Strombezug fir den Fer- CO,-Emissionen| 11.430  9.720 kg CO,/a

kelaufzucht- und Maststall um 17.300 kWh ersetzen. Netto-Investitionsbedarf 36.000 36.000 €

Amortisationsdauer ca. 10,4 10,7 Jahre

e ZS Futterung+FA *)
mm FAZ Luftung
FAZ Betr.Heizung
Mast Fitterung+FA *)

. 7S Liftung
ZS Betr.Heizung
[ FAZ Beleuchtung
mm Mast Liftung
Sonst.

i 7S Beleuchtung
ZS IR-Strahler
FAZ Futterung+FA *)
Mast Beleuchtung
PV: ZS 40 + Mast 40 kWp
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Optimierung der Eigenstromnutzung

Der Eigenverbrauchsanteil der PV-Anlage der Ferkelerzeu-
gung liegt bei anndhernd 50 % und der Autarkiegrad bei
35 %. Die Ferkelaufzucht und die Schweinemast konnen
42 % vom eigen erzeugten Solarstrom direkt verbrauchen.
Hier liegt die Eigenversorgungsquote bei 40 %.

Ein Batteriesystem mit einer nutzbaren von Speicherkapazi-
tat von jeweils 20 kW kann bei der Ferkelerzeugung den
Eigenstromverbrauch um ca. 5.200 kWh und bei der Fer-
kelaufzucht und der Schweinemast um ca. 5.500 kWh erh6-
hen.

Der Eigenverbrauch der PV-Stromerzeugung an der Hof-
stelle steigert sich dadurch auf 62 %, der Autarkiegrad auf
44 %. Bei den ausgesiedelten Stallungen steigt der Solar-
stromeigenverbrauch auf 56 % und die Autarkie auf 53 %.

Tageslastprofile: Solarstromerzeugung und- nutzung FAZ + Mast inkl. 20 kW Speicher
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