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Effizienzpotenziale

auf lhrem Hof




Effizient handeln.

Zukunft sichern.

Sicherlich sind Sie Uberrascht davon, welche
Energiesparpotenziale auf einem landwirt-
schaftlichen Betrieb zu finden sind. Insge-
samt bendtigt Osterreichs Landwirtschaft
jahrlich mehr als sechs Milliarden Kilowatt-
stunden an Energie. Die Kosten flr die Ener
gieversorgung liegen bei rund 550 Millionen
Euro. Allein durch die Umsetzung von einfa-
chen MalRnahmen lassen sich Uber 100 Milli-
onen Euro pro Jahr einsparen.

Durch die Umsetzung von Effizienzmal3nah-
men auf lhrem Betrieb reduzieren Sie lang-
fristig den Energiebedarf und machen den
Betrieb fit fir kommende Herausforde-
rungen. Die Landwirtschaft der Zukunft ist
smart und energieeffizient, um in Zeiten stei-

Energiekosten in Osterreichs
Landwirtschaft

Gesamt: 550 Millionen Euro

Treibstoff GO/
/ 5 Wirme 207

Strom 307/.

gender Automatisierung, Digitalisierung und
Energiekosten weiterhin wettbewerbsfahig
zu bleiben. Dazu sind alle Moglichkeiten der
Optimierung im Betrieb auszuschopfen. Jede
Handlung, die Sie heute tatigen, bedeutet ei-
nen entscheidenden Schritt in Richtung Ener
gieunabhangigkeit, Klimaschutz und lebens-
werten Bauernhof.

Nehmen Sie den vorliegenden Leitfaden in
die Hand und machen Sie sich auf die Reise
durch Ihren Betrieb. Sie werden sehen, dass
es sich lohnt, den eigenen Betrieb auf seine
Energieverbraucher zu durchleuchten.

Energiebedarf in Osterreichs
Landwirtschaft

Gesamt: 6 Milliarden Kilowattstunden

Treibstoff &0 /.

Strom 715 °/.



Energie ...

... bewegt den Traktor.

... beheizt und beleuchtet Gebaude.
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Einige Beispiele, wie Energie den tdglichen Arbeitsalltag am Bauernhof erleichtert.

Energie ist eine zentrale Grofe der Physik
und wird bendtigt, wenn eine Arbeit verrich-
tet wird. Die internationale Grundeinheit fur
Energie, wie auch flir Arbeit und Warme-
menge, ist das Joule. Dieses entspricht der
Energie von einem Watt pro Sekunde (1 J =
1 Ws). Eine Kilowattstunde entspricht dem-
nach 3.600 Kilojoule.

Priméarenergie

Energietrager, die in der Natur vorhanden

sind, nennt man Priméarenergietrager.

Dazu gehoren:

e Erneuerbare Energien wie Sonnenener
gie, Biomasse, Windenergie, Wasserkraft,
Meeresstromung, Geothermie

e Fossile Energietrager wie Erddl, Erdgas,
Steinkohle, Braunkohle, Torf

e Kernenergie

Sekundarenergie

Primarenergie, die zur besseren Lagerung,
flr denTransport und die Umwandlung in an-
dere Energieformen umgewandelt wird,
nennt man Sekundarenergie. Wichtige
Formen der Sekundarenergie, die aus ver
schiedensten Primarenergietragern gewon-
nen werden, sind elektrischer Strom, Pellets
oder Benzin.

Endenergie

Die Energie, die direkt vom Verbraucher bezo-
gen wird, heiflst Endenergie. Diese kann in
Form von Primarenergie vorliegen (z.B. Erd-
gas) oder als Sekundarenergie (z.B. Strom).
Umwandlungsverluste vor dem Verbrauch
werden nicht berlcksichtigt.

Nutzenergie
Die Nutzenergie ist diejenige Energie, die
vom Menschen direkt bendtigt wird; bei-
spielsweise Warme zur Beheizung eines
Gebaudes oder Strom zum Betrieb von
Maschinen.



Energieeffizienz

Energie Waschmaschine

Hersteller
Modell

Niedriger Energieverbrauch

!!

Hoher

Energieverbrauch
kWh/Waschprogramm

Ascoera

Ascoefc

500 Das EU-Energielabel
Fillmenge (Baumwolle) kg 5 .

Wasserverbrauch » zeigt neben der
(Ao oW oo Energieeffizienz
zusétzliche Geréte-
eigenschaften.

Im Zusammenhang mit den BemUhungen,
weniger Energie zu konsumieren bzw. den
Energiebedarf zu reduzieren, werden haufig
zwei Begriffe verwendet: , Energiesparen”
und ,, Energieeffizienz"

Auch wenn Energieeffizienz viel mit Energie-
sparen zu tun hat, bedeuten die beiden Be-
griffe nicht dasselbe.

Energiesparen

Energiesparen ist die Senkung des Energie-
konsums durch Verringerung oder Vermei-
dung des Verbrauchs.

Beispiele flr die Landwirtschaft:

e Zlgiges Melken — keine Nebentéatigkeiten
e Standby vermeiden

e Lichtaus—unnotige Lampen ausschalten!
e Raumtemperaturen senken

Energieeffizienz

Energieeffizienz ist das Verhaltnis des Ein-
satzes einer Energiemenge zu ihrem Nutzen.
Je weniger Energie fur denselben Nutzen ein-
gesetzt werden muss, umso energieeffizien-
ter ist ein Produkt oder eine Dienstleistung.

Beispiele fur die Landwirtschaft:

e \Warmerlckgewinnung Milchkihlung

e |ED-Lampen anstelle von Glihlampen

e Austausch alter Heizungspumpen
durch neue drehzahlgeregelte
Hocheffizienzpumpen

e FEinsatz von Ventilatoren mit Frequenz-
umrichter oder EC-Motoren

Energieeffizienzkennzeichnung

Die Kennzeichnung informiert Uber den Ener

gieverbrauch bei der Nutzung von unter

schiedlicher Gerate anhand der Energieeffizi-

enzklassen von derzeit A+++ bis G. Ein

wichtiges Beispiel ist das EU-Energielabel fur

Elektrogerate.

2017 wurde eine Rickfihrung der Skala auf

die Energieeffizienzklassen A bis G beschlos-

sen, welche voraussichtlich ab 2020 gelten.

Das EU-Energielabel definiert damit die sie-

ben Klassen,

e von A (beste Effizienz — besonders
niedriger Energieverbrauch)

e bis G (schlechteste Effizienz — besonders
hoher Energieverbrauch).



Eine Kilowattstunde

Energietrager Holz

Heizol Erdgas

Far 1 kWh
bendtigt man

)
<>

fest, Scheitholz fest, fest, Pellets flissig gasférmig
Hackschnitzel
Gewicht in Gramm 250 g (lufttrocken) 210 g 869 849

Die Kilowattstunde (kWh) ist eine gangige
Einheit flr Energie, Arbeit und Warme. Eine
Kilowattstunde entspricht der Menge Ener
gie, die ein Gerdt mit einer Leistung von ei-
nem Kilowatt innerhalb einer Stunde ver
braucht. Ublicherweise werden in dieser
Einheit nicht nur unser Strom, sondern auch
unsere Heizwarme berechnet, also die elekt-
rische und die thermische Leistung.

Was kann eine Kilowattstunde (kWh)?

Beim Traktor, beim Auto und auch auch bei
Standmotoren wird die Leistung oft in PS an-
gegeben. Ein PS entspricht dabei der Leis-
tung von rund 0,74 Kilowatt.

Haushalt

Landwirtschaft

Ein Mittagessen fir vier Personen kochen

12 Minuten Futter mahlen

5 Kilo Wasche bei 60 Grad waschen

4 Minuten Gulle mixen

70 Tassen Kaffee kochen

2,5 Stunden einen Ventilator betreiben

15 Hemden blgeln

6 Minuten ein Kihlaggregat betreiben

60 Minuten staubsaugen

40 Minuten Obst pressen

10 Stunden am Computer arbeiten

9 Minuten hochdruckreinigen

100 Stunden Radio horen

11 Minuten mit einer Tischkreissdge schneiden




Verbrauch in Kilowattstunden berechnen
Maochte man wissen, wie viele Kilowattstun-
den ein bestimmtes elektrisches Gerat bei

dies ganz einfach berechnen: Der Stromver
brauch ergibt sich aus der Multiplikation von
Leistung und Einschaltdauer in Stunden.

bekannter Leistung verbraucht, kann man

Energiebedarf in kWh = Leistung (Kilowatt) x Zeit (Stunden)

Beispiel: Eine Glihlampe mit 100 Watt Leistung verbraucht in 10 Stunden (h) eine Kilowattstunde
an elektrischer Energie. Eine vergleichbare LED-Lampe mit 10 Watt Leistung spart 90 Prozent an
Energie. Mit einer Kilowattstunde leuchtet die LED-Lampe 100 Stunden. Eine téaglichen Einschalt-

dauer von 8 Stunden ergibt im Jahr einen Energieverbrauch von:
Gliihlampe: 0,1 kW x 8 h = 0,8 kWh x 365 Tage = 292 kWh
LED-Lampe: 0,01 kW x 8 h = 0,08 kWh x 365 Tage = 29 kWh

Warmwasserbereitung berechnen

Warmwasser ist ein wichtiger Bestandteil der
Landwirtschaft und ein bedeutender Energie-
verbraucher. Von den wassergeflihrten Lei-
tungen der Heizung inklusive Lastausgleichs-
speicher bis hin zu den Trankeanlagen — die

Erhitzung von Wasser ist wesentlich. Der er
forderliche Energiebedarf zur Erwarmung ei-
ner bestimmten \Wassermenge kann wie
folgt berechnet werden:

Wassermenge (Liter) x Temperaturdifferenz (Kelvin) x 1,16 (Wh / (kg x Kelvin))

Energiebedarf in kWh =

Beispiel 1:

Ein Lastausgleichsspeicher mit einer Kapazi-
tat von 1.000 Litern wird von 40 °C auf 90 °C
erwarmt:

1.000 Liter x 50 Kelvin Differenz x 1,16 /
1.000 = 58 kWh

1.000

Beispiel 2:

Eine Photovoltaik-Anlage erwarmt mittels
eines Heizstabs einen Lastausgleichsspei-
cher mit einer Kapazitadt von 1.000 Litern.
Mit einer produzierten Energiemenge von
30 kWh kann das Wasser im Speicher um
26 °C erwarmt werden.

30 kWh x 1.000/ 1,16 / 1.000 Liter

=26 Kelvin



Energieaufzeichnung

Kennen Sie |hre Verbraucher?

Wie viel Energie wird am Hof und im Haus
verbraucht? Insbesondere bei energieintensi-
ven Betriebszweigen wie zum Beispiel in der
Milchvieh-, Schweine- oder Gefllgelhaltung
sind oft zahlreiche Maschinen, Geréte sowie
Gebaude richtige ,,Energiefresser” Die Effizi-
enz steigern kann nur jemand, der seine Ver-
braucher kennt.

Wie erkenne ich, wie viel ich verbrauche?
Zur Erhebung des Energieeinsparpotenzials
muss zunachst ermittelt werden, wo und wie
viel Energie Uberhaupt verbraucht wird.

Die Kenntnisse Uber den betrieblichen Ener
giebedarf sind die Basis fir MalRnahmen zur
Energieeinsparung und Effizienzsteigerung.

Tabelle 1: Beispiel fiir die Erfassung der elektrischen Energieverbraucher.
Eine ahnliche Aufzeichnung kann auch fir die Bereiche Brennstoff- und Treibstoffeinsatz

erfolgen.
Verbraucher Anzahl | Leistung laut Einsatz- Strom- Kosten
Typenschein dauer verbrauch (ca. 18 Cent/
(kW) (h/Jahr) (kWh/Jahr) kWh)
Luftungsventilator 1 0,5 8.760 4.380 788 Euro
Vakuumpumpe 1 2,5 730 1.825 329 Euro
Milchpumpe 1 0,5 90 45 8 Euro
Klhltank 1 2,5 1.460 3.650 657 Euro
Beleuchtung 10 0,3 3.600 1.080 194 Euro
Heubellftung 1 6 350 2.100 378 Euro
Summe 13.080 2.354 Euro




Tabelle 2: Richtwerte fiir den Stromverbrauch.

Anlage Elektrische Laufzeit Jahresstrom-
Anschlusswerte (kW) (h/Jahr) verbrauch (kWh)
Vakuumpumpe 2,5 730 1.825
Kihltank 2,5 1.460 3.650
Melkstandheizung, 3 500 1.500
-lGftung
Ferkelbeheizung je 0,25 4.000 1.000
Abferkelbuchten
Futtermischer (flUssig) 1 8.760 8.760
Ventilator 0,6 6.000 3.600
Gullepumpe 24 250 6.060
Heubellftung 350 2.100
Heukran 5 96 480

Energiekennzahlen und Messdaten helfen,
den Erfolg von Einsparmafénahmen sichtbar
zu machen und sind Basis fur einen Vergleich
mit anderen Betrieben. Die Energiebuchhal-
tung ist der erste Schritt, um sich einen Uber
blick Uber den Energieverbrauch und die Ener
giekosten im Betrieb zu verschaffen. Tabelle 1
zeigt eine Erhebung der Ist-Situation des
Stromverbrauchs mit der Erfassung der ein-
zelnen Energieverbraucher.

Elektronische Datenerfassung

Fir eine detaillierte Erfassung der Energie-
flisse gibt es elektronische Monitoring-Sys-
teme. Mit diesen Geraten wird ein genaues
Lastprofil fir Strom und Warme aufgezeich-
net. Ebenso lassen sich Temperaturen und
Wasserverbrauche erheben. Neben dem Ge-
samtverbrauch werden durch die Installation
von Messsensoren Verbrauchsdaten zu ein-
zelnen Anlagen und Produktionsprozessen
erhoben. Ebenso wird die Eigenstrompro-
duktion (beispielsweise einer Photovoltaik-
Anlage) erfasst. Mittels der smarten Steue-

rung koénnen die Energieverbrauche der
solaren Eigenstromproduktion angepasst
werden.

Energiekennzahlen

Bei landwirtschaftlichen Betrieben mit Nutz-
tierhaltung entféllt der grofRte Anteil des
Stromerbrauchs auf die Milchgewinnung
(Milchviehhaltung), die Stallbeltftung (Schwei-
nemast, Geflliigelhaltung) bzw. die Ferkel-
beheizung (Schweinezucht). Als Richtwerte
zeigt Tabelle 2 einige Stromverbrauchs-Kenn-
zahlen.

lipp
Zeichnen Sie die L

ten lhrer elektrischen ! '
{ibersichtlichen Tabelle auf. Auf diese Wel

se bekommen Sie ein Gefnl -djurluvrf_
dringender Handlungsbedarf bel e;n .
setzung von Energiesparma[&pah‘mCheCk_
geben ist. Verwenden Sie dafur die

liste im Anhang.

eistung und Betriebszel-
Verbraucher in einer



Strombedarf

Elektrogerate helfen tagtaglich, von morgens
bis abends, die Aufgaben im landwirtschaftli-
chen Betrieb zu bewiltigen. Dabei wird eine
nicht unerhebliche Menge an elektrischer
Energie bendtigt, die ein wesentlicher Kos-
tenfaktor im Betrieb ist. Um in diesem Be-
reich Energiekosten zu senken, ist es not-
wendig, die groRRten Verbraucher zu kennen.
Nur so lasst sich feststellen, wo konkret Stro-
meinsparpotenzial am Bauernhof gegeben
ist. Die Stromverbrduche hangen jedoch
malgeblich vom Betriebszweig, der Grole,
sowie vom Produktionsverfahren ab.

Stromverbrauch Sauenhaltung

30°1.
Elektrische g
Ferkelnestheizung Reinigung

12%

Futterung

a1°1.
Stallklima

4°1. Entmistung

5°/. Beleuchtung

Verteilung des Stromverbrauchs

nach Betriebssparte

Werden in der Sauenhaltung elektrisch be-
heizte Warmeplatten oder Infrarotlampen zur
Ferkelnestbeheizung verwendet, entfallt auf
diese der Hauptanteil der Stromkosten. Eine
kosteneffizientere Losung zur Ferkelnestbe-
heizung ist eine Kombination aus warmwas-
sergeflihrter FulRbodenheizung und Infrarot-
lampen.

Die Luftung der Stélle ist mit 65 Prozent der
grofdte Stromverbraucher in der Schweine-
mast. Deshalb liegt in der Auswahl der Venti-
latorentechnik und der Wartung der Luftungs-
anlage auch eines der grofsten Effizienz-
potenziale.

Stromverbrauch Schweinemast

3.
Beleuchtung 2/, Reinigung

4. Ent-
mistung

pAYA
Futterung 65,
Stallklima/Liftung



In der Milchviehhaltung ist das Melksystem
einschliel8lich der Milchkihlung mit rund
70 Prozent der Hauptstromverbraucher.
Daher ist eine gute Abstimmung der Melkan-
lage und der Milchkihlung an die Anzahl der
Tiere und Milchmenge von besonderer Be-
deutung. Insbesondere eine gute Anpassung
des Milchtankvolumens an die Milchmenge
und die Verwendung eines Vorkihlers sorgen
hier fir einen niedrigen Energieverbrauch.
Beim Strombedarf der Stallanlagen in der
HUhnermast hat die L4ftung mit etwa 70 Pro-
zent mit Abstand den groRten Anteil. Eben-
falls entfallt auf die Beleuchtung mit 20 Pro-
zent ein Uberdurchschnittlich grofRer Anteil am
Stromverbrauch.

Stromverbrauch Hithnermast

207 30°/. Liiftung

Beleuchtung /

3°/.Flutterung _
5°I. Reinigung

27 Entmistung

5°1. Entmistung

Trotz der Unterschiede der einzelnen Be-
triebssparten finden sich quer durch die Land-
wirtschaft Verbraucher mit groRem Einspa-
rungspotenzial.

Top-5-Stromverbraucher
und deren Einsparpotenzial

Ventilatoren bis zu 50 %
Pumpen bis zu 60 %
Fltterungstechnik bis zu 60 %
Elektrische Beheizung bis zu 30 %
Beleuchtung bis zu 60 %

Stromverbrauch Milchviehhaltung

2.5"/-Milchkiihlung

45%- Milchgewinnung

/

3°7. Reinigung 8 1. Beleuchtung

40 °I. Liftung
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Stromrechnung

Ein grofdes Geheimnis?

Die Stromrechnung wird in der Regel
in folgende drei Teile gegliedert:

e eine Ubersichtsseite,

¢ eine Informationsseite und

e eine oder mehrere Detailseite(n).

Auf der Ubersichtsseite findet man viele
wichtige Daten, wie den Abrechnungszeit-
raum und die 33-stellige Zahlpunktnummer.
Diese Seite gibt einen Uberblick zu den Ge-
samtkosten und zum Stromverbrauch sowie
einen Vergleich gegenlber dem Vorperioden-
verbrauch. Die Informationsseite bietet Infor
mationen zu den Energiequellen und der Her
kunft des Stroms. Ebenso werden die
Umweltauswirkungen in Form von CO,-Emis-
sionen und radioaktivem Abfall dargestellt.
Auf den Detailseiten der Stromrechnung fin-
det sich eine detaillierte Aufstellung des
Stromverbrauchs inklusive der Zahlerstande
und der Kosten.

Wie setzt sich der Strompreis zusammen?
Der durchschnittliche Strompreis flr oster
reichische Haushalte betragt aktuell rund
18 Cent je Kilowattstunde. Der Gesamtpreis
setzt sich aus den Komponenten Energie-
preis, Netzkosten sowie Steuern und Abga-
ben zusammen.

Der Energiepreis, den der Stromanbieter
verlangt, macht rund ein Drittel der Durch-
schnittskosten aus und setzt sich aus dem
Arbeitspreis und der Grundgebihr zusam-
men. Der Arbeitspreis wird mit dem tatsach-

lich verbrauchten Strom je Kilowattstunde ab-
gerechnet. Die meisten Stromlieferanten
verrechnen zusatzlich eine monatliche Grund-
gebuhr, die unabhangig vom Verbrauch ist.

Der Netztarif besteht aus dem Nutzungsent-
gelt, dem verbrauchsabhangigen Netzverlust-
entgelt und dem pauschalen Messpreis fir
die Errichtung der Stromzahler sowie fir die
Ablesung der Zahlerstdnde. Das Netznut-
zungsentgelt deckt die Kosten fur Errichtung,
Ausbau und Instandhaltung des Stromnetzes
und ist in einen verbrauchsabhangigen Ar
beitspreis und einen jahrlichen Grundpreis
aufgeteilt.

Steuern und Abgaben machen den grofRten
Teil der Stromkosten aus. Neben der Umsatz-
steuer fallen eine verbrauchsabhéngige Elek-
trizitdtsabgabe, eine fixe Okostrompauschale,
ein verbrauchsabhangiger Okostromférder
beitrag und eine Pauschale fir Kraft-Warme-
Kopplung an. Zusatzlich kdbnnen Gemeinden
noch Gebrauchsabgaben fiir die Nutzung von
offentlichem Grund, z.B. fir Stromnetze, ver-
rechnen.

Steuer

/ Energie




Max Babe
gauenstralte 2
8010 Graz

STROMP\ECHNUNG: NR. 12XXXX
Zéh\punktbeze'\chnung: AT.OOOOO0.00000000000N000098765432

Stromverbrauch

01.01.2016—31.12.2016 20.000 KWh

Energie

Grundgebuhr € 3,5/Monat €42
Energiepreis 5,8 Cent/kWh €1.160
Netz

Netznutzung 4,4 Cent/kWh €880
Netzverluste 0,4 Cent/kWh €80
Netzbenutzung € 1,3/Monat €16
Messleistung € 2,4/Monat €29
Zuschlége/Abgaben

Elektrizitétsabgabe 1,5 Cent/kWh €300
Hkostromabgabe 1.6 Cent/kWh €320
Okostrompauschale € 33/Jahr €33
KV\IK—Pauscha\e € 1,25/Jahr €1

€2.861

Rechnungsbetrag

Stromverbrauch

lhre persbnliche Verbrauchsentvv'\cklung aktuell 20.000 kWh
Vorjahr 30.000 KWh

Einsparung zum Vorjahr: 10.000 kWh

Die E-Control uber-
pruft lhre Stromrech-
nung auf Wunsch

kostenlos und  hilft
bei Unklarheiten.

’/

M
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Beleuchtung

AW TS

Die Beleuchtung verursacht in den meisten
Betrieben zwar nur einen relativ kleinen Tell
der Stromverbréauche, dennoch kann die
Installation von effizienten Beleuchtungs-
systemen helfen, Kosten zu senken.

Welche Art der Beleuchtung am besten fir
Stall- und Betriebsgebdude geeignet ist,
hangt sehr von den individuellen Gegeben-
heiten, der Raumaufteilung, den Lichteinlas-
sen und den Betriebsablaufen ab. Generell
sollte die Beleuchtung maoglichst gleichmalig
sein.Deshalb ist es nicht ratsam, nur einen
groRen Strahler zu verwenden, sondern
lieber mehrere Lampen mit weniger Lumen
(Lichtleistung).

Leuchtstofflampen

Die Vorteile dieses Leuchtmittels liegen im
glnstigen Anschaffungspreis und in der ein-
fachen Montage. Die Lichtausbeute der
Leuchtstoffrohren wird jedoch durch Kalte
negativ beeinflusst. Ebenso verringern haufi-
ges Schalten und kurze Laufzeiten die

Lebensdauer. Das Flimmern alter Rohren
wirkt sich besonders bei Geflligel negativ aus
und kann zu Federpicken und Kannibalismus
fhren. Neben den Lampen bendtigen auch
die Vorschaltgerdte eine nicht unerhebliche
Energieleistung. Konventionelle Vorschaltge-
rate bendtigen eine Leistung von rund 12 Watt
wahrend der Leuchtdauer. Daher sollten
Leuchtstofflampen mit elektronischen Vor
schaltgeraten betrieben werden, welche rund
4 Watt bendtigen.

Entladungslampen

Bei den Entladungslampen unterscheidet
man zwischen Natriumdampflampen und
Halogenmetalldampflampen. Beide haben ei-
ne lange Lebensdauer. Nachteile der Entla-
dungslampen sind die lange Startzeit sowie
die verringerte Lebensdauer durch haufiges
Schalten. Daher kommen diese Lampen vor
allem dort zum Einsatz, wo Uber langere Zeit
Licht bendtigt wird, beispielsweise im Stall
zum Verldngern der Tageslichtperiode.



LED-Lampen

Die beste Effizienz wird mit LED-Lampen er
reicht. Diese Uberzeugen durch eine lange
Lebensdauer und geringste Energiekosten.
AuRerdem erreichen LED-Lampen die volle
Leistung sofort nach dem Start. Der grofdte
Nachteil sind die hohen Anschaffungskosten.
In der Gefligelhaltung ist zu beachten, dass
die meisten LED-Lampen kein UV-Licht abge-
ben. Wenn Sie lhren Stall auf LED umrUsten,
tauschen Sie sowohl die Beleuchtungskorper
als auch die Gehause! Retrofit-Lampen mit
LED fur konventionelle Leuchtengehduse
fuhren zu unzulassiger Erwarmung, zur Nicht-
erflllung von IP-Schutzklassen, erhdéhen die
Gefahren im Stallbereich und kénnen zum
Verlust des Versicherungsschutzes fihren.

Zu wenig Licht im Stall?

Viele, vor allem altere und nicht gereinigte
Stallgebaude sind oft sehr dunkel. Dabei wirkt
sich eine ausreichende Beleuchtung positiv

Kostenvergleich Beleuchtung:

auf Mensch undTier aus. Vor allem bei Arbei-
ten im Stall sollte ausreichend Licht vorhan-
den sein. Das erhoht die Aktivitat und verrin-
gert Arbeitsunfalle. Bevor jedoch neue
Lampen installiert werden, sollte zuerst das
Potenzial der vorhandenen Beleuchtung voll
ausgenutzt werden. Dazu ist es ratsam, das
Glas der Lampen regelmaRig von Staub zu
befreien. Ebenso sollten die Stallwande jahr
lich gereinigt werden. Dunkle Schmutzfla-
chen verhindern die Reflexion des Lichts in
den Raum.

Ist dennoch eine neue Lichtquelle notig, ist
eine Beratung von einem Lichtexperten Uber
die optimale Beleuchtung und Maglichkeiten
zur Steuerung empfehlenswert.

Lumen ist das neue Watt! Lgmen ‘u.st
der entscheidende Wert fur.dle Hellig-
keit bei Lampen und ist die bessere
Emscheidungshi\fe im

\Wattangabe.

Vergleich zur

Beispiel Milchviehstall 50 m x 25 m; 7 m Lampenhdhe; 3.000 Stunden Leuchtdauer pro Jahr;

18 Cent pro Kilowattstunde Stromkosten.

Leuchtstofflampe Natrium- LED
(Doppelrohre) dampflampe

Leistung 2 x58W 400 W 150 W
Anzahl benoétige Lampen 36 8 15
Leistungsaufnahme gesamt 4.320W 3.200W 2.250 W
Durchschnittliche Lebensdauer 20.000 h 30.000 h 60.000 h
Jahresstromverbrauch 12.960 kWh 9.600 kWh 6.750 kWh
Stromkosten pro Jahr 2.333 € 1728 € 1215 €
Investitionskosten 5.400 € 3.200 € 10.800 €
Investitionskosten pro Jahr 810 € 320 € 540 €
Gesamtkosten pro Jahr 3.143 € 2.048 € 1.755 €
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Luftungsanlagen

Die Luftungsanlage ist ein zentraler Bestand-
teil in der Schweine- und Hiihnerstallung. Auf-
grund zunehmender Hitzetage kommt sie
auch immer 6fter bei Milchviehbetrieben zum
Einsatz. lhre Aufgabe ist es, die mit Schad-
gasen angereicherte Stallluft abzuflihren und
die Tiere mit Frischluft zu versorgen. Ineffizi-
ente Anlagen verschlingen rund zehnmal
mehr an Energie als energetisch optimierte
Anlagen, weshalb bei der Planung auf die Ef-
fizienz des Systems zu achten ist. Aber auch
bei bestehenden Anlagen kann durch Opti-
mierungsmafinahmen bis zu 60 Prozent des
Stromverbrauchs eingespart werden.

Tiergesundheit an oberster Stelle

Bei der Optimierung von Liftungsanlagen in
der Landwirtschaft muss auf die Tiergesund-
heit und das Tierwohl geachtet werden und
nicht nur auf Energieeinsparungen. Daher ist
ein ganzheitlicher Ansatz, der Tiergesundheit,
Emissionen, noétige Investitionen und Ener
gieeffizienz betrachtet, ndtig.

Optimierung der Zu- und Abluftkanale

Die Zu- und Abluftfiihrung sowie auch die Ka-
minbauart beeinflussen den Energiebedarf
der Liftungsanlage wesentlich. Jede Umlen-
kung erhoht den Luftwiderstand und somit
den Energieverbrauch. Deshalb sollte der
Lufteintritt in den Stall durch eine Einstromdu-
se abgerundet werden. Ebenso hilft ein Diffu-
sor auf dem Abluftkamin, den Widerstand der
nach auf3en abgegebenen Abluft deutlich zu
reduzieren.

Sauberkeit der Liftungsanlage
Verschmutze Rohre, verstopfte Auslasse, ver
staubte Absaugungen oder ein dreckiger
Ventilator: Verschmutzungen erhdhen den
Widerstand der Liftungsanlage und fihren
zu Energieverlusten. Eine regelmalige Pflege
und Wartung der Anlagenteile reduziert die
Kosten deutlich.



Optimierte Ventilatoren

Der Ventilator ist das Herzstick der Liftungs-
anlage. Fir einen effizienten Betrieb sollten
Ventilatoren mit hohen Wirkungsgraden ver
wendet werden. Dabei darf nicht nur der Wir
kungsgrad bei Nennlast betrachtet werden.
Fir die Praxis ist vielfach ein im Teillastbetrieb
effizienter Ventilator wichtiger, da die Liftung
grofdtenteils mit einer Last von unter 50 Pro-
zent arbeitet. Vor allem Ventilatoren mit Fre-
quenzumrichter oder EC-Motoren sind durch
die integrierte Drehzahlregelung sehr effizi-
ent. Der Austausch alter Ventilatoren in beste-
henden Anlagen durch neue EC-Ventilatoren
rechnet sich in der Regel in zwei Jahren.

Richtige Regelung

Ist bei LUftungen nicht immer eine konstante
Frischluftmenge notig, kann ein variabler Luft-
volumenstrom zu erheblichen Energieeinspa-
rungen beitragen. Die Anlagenregelung er
folgt dabei durch die Reduktion der Drehzahl
der Ventilatoren, die Steuerung Uber Senso-
ren, die KenngroRen wie CO,, Temperatur
oder Mischgas erfassen. Dadurch wird Fri-

schluft nur dann bereitgestellt, wenn der Sen-
sor eine Grenzwertlberschreitung feststellt.
Bei der Platzierung der Sensoren ist darauf zu
achten, dass diese weder im Zuluft- noch im
Abluftstrom liegen, da ansonsten die Qualitat
der Luftstromung gemessen wird und nicht
jene der Stallluft.

Zentralabsaugung mit Gruppenschaltung
Werden in Stallanlagen mehrere Ventilatoren
eingesetzt, ist eine Gruppenschaltung am
effektivsten. Durch eine optimale Steuerung
spart eine Zentralabsaugung bis zu 30 Pro-
zent an Strom.

Warmeriickgewinnung

Bei der Warmerltckgewinnung wird die Ener
gie der Abluft genutzt, um die Zuluft aufzu-
warmen und somit den Energiebedarf des
Stalls zu verringern. Zur Nutzung dieser Ener
gie befinden sich Warmetauscher in den Zu-
und Abluftkanalen der Liftungsanlage.

Energieeffizienz Stallventilator
120

=== Elektronische Regelung

Frequenzumrichter

= EC-Motor

B P
/4

Im mittleren Drehzahlbereich
der Ventilatoren kann durch

p o™

A

energiesparende Regelungs-
technik mit Frequenzsteuerung
und EC-Motor der Stromver-

90/

/

brauch um bis zu 70 %
reduziert werden.

Aufnahmeleistung in %

Drehzahl in %

30 40 50 60 0 80 20 100
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Eigenstromversorgung

mit Photovoltaik und Speicher

In den letzten Jahren haben sich die Kosten
far Photovoltaik-Anlagen mehr als halbiert.
Die Kilowattstunde Strom vom eigenen Dach
ist inzwischen preiswerter als die vom Ener
gieversorger in Rechnung gestellte. Die Son-
nenstromproduktion rechnet sich damit erst-
mals Uber die Stromkostenersparnis ohne
staatliche Forderungen.

Kennen Sie Ihr Stromlastprofil?

In welcher GréRenordnung sich die Eigen-
stromversorgung flr einen Betrieb lohnt, be-
stimmt das Stromlastprofil. Dieses zeigt den
zeitlichen Verlauf des Stromverbrauchs. Je
nach Betriebszweig und Produktionsverfah-
ren unterscheiden sich die Lastprofile land-
wirtschaftlicher Betriebe fundamental.

Im Allgemeinen verflgen landwirtschaftliche
Betriebe Uber ein glinstiges Lastprofil fur die
direkte Sonnenstromnutzung. Liftungssyste-
me und KUhlaggregate bendtigen ihre maxi-
male Leistung genau dann, wenn die Photo-

voltaik-Anlage die grofste Strommenge liefert
—im Sommer, zur Mittagszeit. Problematisch
ist das Modell der Eigenstromnutzung in
Rinder und Milchviehbetrieben. Hier erfolgt
der Stromverbrauch zu Zeiten, wo die Energie
der Sonne nicht zur Verfligung steht — frih-
morgens und am Abend.

Gute Moglichkeiten zur Eigenstrom-

nutzung in der Landwirtschaft

e | {ftungsanlagen in Schweine- und
HUhnermaststallen

e Ganzjahrig betriebene Kihllager in
Obst- und Gartenbaubetrieben

e Klimatisierung von Ferienwohnungen
und Verkaufsraumen

e Beleuchtung in Schau-, Verkaufs- oder
Ausschankraumen von Direktvermark-
tungsbetrieben (tagsuber)

e Automatisch betriebener Melkroboter mit
Reinigungsgeraten und Milchkihlung



Solarstromspeicher

Batterien speichern den Uberschissigen
Sonnenstrom und geben ihn zeitversetzt
wieder ab, wenn die Sonne nicht oder nur
sehr schwach scheint. Die Entwicklung von
effizienten und leistbaren Speichersystemen
ist die Grundvoraussetzung, um die Energie-
unabhangigkeit weiter zu erhdéhen oder die
Notstromversorgung in Stallungen sicherzu-
stellen. Derzeit bewegen sich die Kosten flr
ein Lithium-lonen-Speichersystem in einer

Grofsenordnung von 1.500 Euro pro Kilowatt-
stunde Speicherkapazitat. Daraus ergibt sich
ein Preis von 20 bis 25 Cent pro gespeicherter
Kilowattstunde, der Uber den Stromeinkaufs-
preisen liegt. Der Markt flr Stromspeicher
entwickelt sich allerdings rasant und verfligt
Uber ein enormes Kostensenkungspotenzial.
Es lohnt sich, Marktentwicklungen aufmerk-
sam zu verfolgen.

Lastprofil Schweinemastbetrieb

und Erzeugungsprofil einer Photovoltaik-Anlage mit 15 kWp Leistung

25

20

15

10

Leistung in kW

Monat: August

Sonnen-
stromUber-
schuss 10 %

Eigenbedarf
90 %

Liftungsanlagen sorgen fiir eine hohe Grundlast von 5,7 kW und einen kontinuierlichen Strombedarf.

Lastprofil Milchviehbetrieb

und Erzeugungsprofil einer Photovoltaik-Anlage mit 5 kWp Leistung

10

8

Leistung in kW

. Gesamtstromverbrauch . Photovoltaik-Erzeugungskurve

Monat: August

Sonnen-
stromUber-
schuss 45 %

Eigenbedarf
55 %

Melk- und Reinigungsarbeiten entfallen auf die produktionsschwache Zeit.
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Heizwarmebedarf

4517 bis —207-
Stalldecke

-37

Fenster

-37 bis -57.
Wand

5 ~

-757 Lis_907/.
Luftung

Der Wérmeaustausch eines Schweinestalls mit der Umgebungsluft geschieht vorwiegend (iber

die Liftung.

Der Energiebedarf fir Raumwarme und
Warmwasserbereitung stellt neben dem
Stromverbrauch einen betrachtlichen Kosten-
faktor dar. In diesem Bereich gibt es groRe
Einsparpotenziale, die auch ékonomisch ge-
nutzt werden kénnen. Die exakte VWarmeauf-
teilung zwischen den einzelnen Produktions-
abschnitten ist oft nicht maglich, da haufig
keine exakte Trennung zwischen dem betrieb-
lichen und dem privaten Verbrauch vorhanden
ist. Oft ist auch nicht bekannt, wie viel Warme
in welchem Produktionsabschnitt verbraucht
wird.

Der Energiebedarf (Strom und Warme) in der
Schweine- und Huhnerhaltung héngt stark
von den konkreten Verhaltnissen im jeweili-
gen Betrieb ab. Die technische Ausstattung

von Luftungs-, Heizungs-, Beleuchtungs- und
Futterungsanlagen, die baulichen Merkmale,
der Wartungszustand der Anlagen und die La-
ge des Stallgebaudes sowie die klimatischen
Verhéltnisse vor Ort haben einen entschei-
denden Einfluss auf den Energiebedarf der
Stélle.

Warmebedarf in der Schweinehaltung

Die Warmeversorgung im Stall ist ein wesent-
licher Energieverbraucher bei schweinehal-
tenden Betrieben. Damit die erforderliche
Temperatur im Stall erreicht wird, muss je
nach Jahreszeit, Haltungsabschnitt und Tier
kategorie (Sau, Ferkel, Mastschwein) in unter
schiedlichem Maf3 geheizt werden. Der Ener
giebedarf hangt vom Heizsystem, der
Warmeverteilung sowie dem Wand- und



Deckenaufbau des Stallgebdudes ab. Die
Haltung von Sauen kann in der Regel ohne
Heizung erfolgen, weshalb Deck- und Warte-
bereiche haufig unbeheizt sind. In den Ab-
ferkelstallen muissen durch den hohen War
meanspruch der Ferkel die Ferkelnester be-
heizt werden. Dies erfolgt Uber Warmwasser
oder Elektroheizungen und Infrarotstrahler.
In Mastschweinestallen wird hingegen in der
Regel nur zu Beginn der Mast geheizt.

In der Ferkelaufzucht haben sich bei neueren
Stallen Zonenheizungen mit VWarmwasser
durchgesetzt. Hier finden die Ferkel unter
Abdeckungen warme Liegezonen mit ange-
nehmen Absetztemperaturen um 30 °C vor.
Die Raumtemperatur bleibt kiihler. Wichtig ist
dabei, das Liegeverhalten der Ferkel sehr ge-
nau zu beobachten. Verlassen die Ferkel mit
zunehmender Futteraufnahme die Liegezo-
ne, sollte die Temperatur in diesem Bereich
sinken. Sonst heizt die FuRbodenheizung die
Raumluft mitunter so stark auf, dass die Luf-
tung oberhalb der Mindestluftrate 1auft.

Warmebedarf in der Gefliigelmast

Der notwendige Heizenergieeinsatz fir die
Erwarmung von Masthihnerstallen bemisst
sich nach dem Warmedefizit des Stalls, das
ausgeglichen werden muss. In die Berech-
nung des Warmedefizits gehen die ange-
strebte Stallinnentemperatur, die Warmeab-
gabe der Tiere, die durchschnittliche Aufsen-
temperatur und die Warmedurchgangskoeffi-
zienten der Stallbauteile ein.

Ein Bedarf fir die Zufuhr von Warme besteht
fur die ersten 16 Masttage. Danach reicht die
Warmeentwicklung der Tiere aus. Bei der
Legehennenhaltung wird in den meisten Fal-
len davon ausgegangen, dass die Beheizung
der Stallanlagen im Tierbereich nicht erforder
lich ist.

Glellr{:dr: yor dem Beginn der Heizpe(;iodi
' i + offenen Sinnen aurc
ist es sinnvoll, mit O . . —
die Stallungen zu gehen und die Hglzan:e
ge zu tberprufen. Wichtig dabel‘ snpd i
Uberprifung der Zu- und Ablufteinrichtun-

gen und die Entstaubung der Fuhler des

Regelgerétes.
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Thermische Sanierung

20

—307 bis -357- _A571. bis —207
Heizung Dach .
-Ao bis Qo™
Luftung
—207 b5 25+ —207 bus -25*

Wand

Energieeffizienz der Warmebereitstellung
bedeutet, durch optimale Gebaudeplanung,
gute Warmedammung und sorgféltige Bau-
ausfihrung die Warmeverluste im Winter ge-
ring zu halten. Wahrend der Sommmermonate
schiitzt die Warmedammung vor Uberhit-
zung. Ziel einer thermischen Sanierung ist die
Minimierung des Heizwarmebedarfs und da-
mit der Energiekosten.

Wozu eine thermische Sanierung?

Der Wohnkomfort bzw. das Stallklima in alten
Gebéauden lasst oft zu wiinschen Ubrig. Dies
hat nicht nur negative Auswirkungen auf die
Behaglichkeit in Wohnrdumen oder auf die
Tiergesundheit in Stallungen, sondern verur
sacht zudem hohe Heizkosten. Warme, die
aus dem Gebdude entweicht, muss durch
Heizen wieder zugeflhrt werden. Kann das

Fenster

Gebaude die vorhandene Warme hingegen
speichern, muss weniger Energie Uber die
Heizung ersetzt werden.

Sanierungsmalinahmen:

e QOberste GeschoRdecke: Ddmmen ist eine
einfache und effiziente MaRnahme und hat
den besten Kosten-Nutzen-Faktor. Die
Energieeinsparung liegt meist zwischen
15 und 20 Prozent.

e Fenster austauschen: Fenster, die stark
verzogen, zugig oder morsch sind, sollten
getauscht werden. Dadurch kann bis zu
25 Prozent der Heizenergie eingespart
werden.

e Fenster sanieren: Manchmal lassen sich
Fenster auch mit einfachen Maf3nahmen,
wie Einstellen der Beschlage oder Erneue-
rung der Dichtungen, sanieren.



e Kellerdecke dammen: Eine Dammung der
Kellerdecke bringt eine Energieeinsparung
von etwa 10 Prozent und erhoht die Ober
flachentemperatur des FuRbodens im Erd-
geschold und damit die Behaglichkeit flr
Mensch undTier.

e Auflenwande dammen: Die Energieein-
sparung liegt meist zwischen 20 und
25 Prozent. Bei der Dammung ist auf eine
Bauweise zu achten, die frei von Warme-
briicken ist.

Energieausweis

Der Energieausweis ist eine detaillierte Be-
rechnung der Energiekennzahlen (z.B.
Heizwarmebedarf pro Quadratmeter) eines
Gebaudes und informiert Gber dessen Quali-
tat, Energieverbrauch und die Gesamteffizi-
enz. Das Ergebnis ist die Zuordnung des Ge-
baudes in eine der neun Energieeffizienz-
klassen von A++, was dem Passivhausstan-
dard entspricht, bis G. Der Energieausweis ist
ein wichtiges Werkzeug in der Planung, so-
wohl bei Neubau als auch Sanierung eines
Gebéaudes, und unterstlitzt bei der Auslegung
von haustechnischen Systemen. Im Energie-
ausweis wird die bendtigte Energiemenge
unter genormten Bedingungen errechnet,
vergleichbar mit dem Normverbrauch bei Au-
tos. Der tatsachliche Energieverbrauch weicht
in Abhangigkeit der Gebaudenutzer und ihres
Verhaltens vom errechneten Energiebedarf
ab.

Stalldammung

Ein optimales Stallklima (Temperatur, Luftbe-
wegung, Luftfeuchtigkeit) wirkt sich entschei-
dend auf die Tiergesundheit, die tierische
Leistung sowie auf die Lagerung und Haltbar
keit von landwirtschaftlichen Erzeugnissen
aus. Die Warmedammung ist so zu bemes-
sen, dass die tierische Warmeproduktion Uber
wiegend ausreicht, um den Transmissions-
und LUftungswarmebedarf des Stalls im
Winter zu decken. Dadurch sollen glinstige
Bedingungen fir die Tiere und die im Stall
tatigen Menschen geschaffen und Bauscha-
den vermieden werden. Die Bildung von Kon-
densat im Rauminneren ist zu verhindern. Fur
eine funktionierende Entliftung zwischen
Warmedammung und Dachhaut muss ge-
sorgt sein. Die Dimensionierung der Damm-
schicht richtet sich nach Wirtschaftlichkeit und
nach den raumklimatischen Bedingungen.

?ngebéudthHe soll vor der k—(\jc;;
zungsanlage saniert vveirden, daE >
Heizsystem auf den veranderten £N
giebedanc abgestimmt werd?n .muss,S

e Eine Bauthermograﬁe ermoglicht e',
die energetischen Schvvachste\leh (W|t§
Warmebriicken) und SchéQen zu identl-
fizieren und die Qualitat einer erfolgten

Sanierung zu dokumentieren.
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Heizungsoptimierung

Warmeenergie ist ein wesentlicher Faktor auf
landwirtschaftlichen Betrieben. Die richtige
Einstellung des Heizsystems kann daher
Energie und Kosten sparen. Es gibt beinahe
kein Heizungssystem, das nicht optimiert
werden kann. Oft reichen schon einfache und
kostenglinstige Mafinahmen, um die Effizi-
enz zu steigern und die Wirtschaftlichkeit zu
verbessern.

Pumpen

Die Heizungspumpen beférdern das Heizwas-
ser zu den Warmeabgabeflachen und sorgen
somit fir warme Wohn- und Betriebsraume.
Bis vor wenigen Jahren wurden stark Uberdi-
mensionierte Pumpen mit einer Leistungs-
aufnahme von haufig Gber 100 Watt einge-
baut. Bei bis zu 5.000 Betriebsstunden pro
Jahr entstehen dabei erhebliche Stromkos-
ten. Neue drehzahlgeregelte Hocheffizienz-
pumpen verbrauchen hingegen meist unter
10 Watt. Dadurch kann 90 Prozent des
Pumpstroms eingespart werden.

Hydraulischer Abgleich

Erwadrmen sich die Heizflachen in den Ré&u-
men unterschiedlich schnell, dann ist der
Wasserfluss im Heizsystem falsch oder gar
nicht einreguliert. Ein hydraulischer Abgleich
sorgt dafur, dass jeder Heizkorper genau die
Wassermenge bekommt, die er bendtigt.
Ohne Abgleich geht das Wasser immer den
Weg des geringsten Widerstands. Dabei wer
den einige Heizflachen Gbermalig erwarmt,
wahrend andere beinahe kalt bleiben. Rund
90 Prozent der Heizanlagen in Osterreich sind
nicht hydraulisch abgeglichen, dabei kann ein
Abgleich bis zu 15 Prozent der gesamten
Heizenergie einsparen.

Regelung

Die Heizungsregelung sorgt daflr, dass die
gewdlnschte Innenraumtemperatur trotz sich
verandernden Auf3entemperaturen konstant
gehalten wird. Dazu wird die Vorlauftempera-
tur des Heizsystems mittels einer Heizkurve
den jeweiligen Temperaturen angepasst.



Funktioniert die Regelung nicht optimal, ist oft
die Heizkurve falsch eingestellt. Eine zu hohe
Vorlauftemperatur flihrt zu héheren Warme-
verlusten und schlechtem Regelverhalten der
Thermostate; statt, bei einer zu niedrigen Vor-
lauftemperatur bleiben die Wohnrdume kalt.

Thermostate

Zusatzlich zur generellen Heizungsregelung
erlauben Thermostate die separate Regelung
jedes einzelnen Raums. Dabei kdnnen Schlaf-
oderVorzimmer generell kihler sein als ande-
re Wohnraume. Elektronische Thermostate
erlauben zusatzlich eine zeitgesteuerte Rege-
lung der einzelnen Raume. So kann die Tem-
peratur in Rdumen auch tagsUber abgesenkt
werden.

Rohrdammung

Der Heizraum ist haufig der warmste Raum in
einem Gebaude. Warme, ungedammte und
metallische Oberflachen wirken wie Heizkor
per und verschwenden Warmeenergie. Da-
her missen Rohrleitungen, Armaturen, Schel-
len, Bogen sowie Puffer und Warmwasser
speicher Uber eine gute Dammung verfigen.
Die Dammung der Rohrleitung muss dabei
mindestens so stark wie der Leitungsdurch-
messer sein. Die Warmedammung von Hei-
zungsrohren kann in der Regel selbst durch-
geflhrt werden und amortisiert sich in
weniger als einem Jahr.

Entliiften

Luft in den Heizkreisen ist eine haufige Ur
sache fur schlechtes Funktionieren des Heiz-
systems. Je nachdem, wie viel Luft sich schon
im Heizkorper befindet, wird dieser nicht
mehr richtig warm und der Raum kann nicht
mehr effizient geheizt werden. Daher sollte
man seine Heizkorper jahrlich zu Beginn der
Heizperiode und bei gluckernden Heizkérpern
entlUften.

Temperaturspreizung

Der Temperaturunterschied zwischen Vor
und Rucklauf ist ein Indikator fUr ein gut ein-
gestelltes Heizsystem. Diese Spreizung soll-
te bei gewdhnlichen Radiatoren zwischen
10 und 20 °C liegen, bei\Wand- und Fufsboden-
heizungen zwischen 5 und 10 °C. Bei einem
zu geringen Temperaturunterschied kann die
Leistung der Heizungspumpe verringert wer
den. Noch besser ist der Einbau einer dreh-
zahlgeregelten Hocheffizienzpumpe.

Regeln Sie die Raumtemperat.ur
auf den tatsachlichen Bedarf ein.

Ein Grad Temperaturabsenkmg
spart rund sechs Prozentan Heliz-

kosten.
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Energiesparend kiuhlen

und gefrieren

Landwirte benodtigen Kalte, insbesondere zur
Milchkdhlung, Schweinestallkihlung und in
der Direktvermarktung. Vor allem in den Som-
mermonaten steigen die Stromkosten fiir die
Kihlung um ein Vielfaches an. In der Direkt-
vermarktung ist die Kiihlung ein wesentlicher
Faktor des Gesamtenergieverbrauchs. Mit
effizienter Kuihltechnik energiebewusstem
Benutzerverhalten lassen sich hier 30 Prozent
einsparen.

Effiziente Kiihltechnik

Der Stromverbrauch ist ein wichtiges Kriteri-
um bei der Anschaffung von Kihl- und Ge-
frierschranken, da diese rund um die Uhr im
Einsatz sind. Beim Kauf ist daher auf die Effi-
zienz des Gerats zu achten. Altgerdte geho-
ren nicht als weitere Vorratskihler in den

Keller, sondern zur fachgerechten Entsor
gung. Kalteverbundsysteme, bei denen ein
Kompressor mehrere Kihlraume mit Kélte
versorgt, sparen Energie, und die Abwarme
kann dabei sehr gut zurlckgewonnen wer
den. Auch das richtige Kaltemittel, in der opti-
malen Menge eingesetzt, hilft beim Energie-
sparen. Mangel fihren zu einem hohen
Mehrverbrauch, wahrend die Fehlerbehe-
bung haufig kostenglnstig ist. Durch Zusam-
menlegung von Kihlgut kénnen Uberflissige
Kdhlraume und -gerate abgeschaltet und
Energie eingespart werden.

Die Energieversorgung von Kuhlgeraten und
Kdhlhausern ist in Kombination mit einer
eigenen  Photovoltaik-Anlage  besonders
nachhaltig.



Standort

Kihlraume und -gerate sollen sich in einer
kiihlen Umgebung befinden. Je kihler die
Umgebung ist, in der die Geréate stehen, des-
to niedriger ist der Energiebedarf. Auch der
Aufstellraum des Kompressors soll gut bellf-
tet und mdglichst kdhl sein, denn ein Grad
mehr an Raumtemperatur erhoht den Ener
gieverbrauch um etwa zwei Prozent.

Bei der Kihlung wird dem Kihlgut Warme
entzogen, die als ungenutzte Abwarme an
die Umgebung abgegeben wird. WarmerUck-
gewinnungsanlagen nutzen diese \Warme
zum Beispiel fir die Warmwassererzeugung.

Beleuchtung

Beleuchtungsenergie wird in Warme umge-
setzt und muss wieder heruntergekihlt wer
den. Die richtige Beleuchtung erhéht die Effi-
zienz von Kuhlhdusern. Die Beleuchtungs-
starke muss daher dem tatsachlichen Bedarf
angepasst werden. Vorschaltgerate sind au-
Rerhalb des Kihlraums anzubringen. Am effi-
zientesten ist die Nutzung der LED-Technik.
Nach dem Verlassen des Kihlhauses sofort
das Licht wieder ausschalten und die Be-
leuchtung von Kuhltheken, Kdhlvitrinen au-
Rerhalb der Betriebszeiten abschalten.

Wartung

Kdhlanlagen gehoren regelmaldig gewartet
und der Kuhlkreislauf auf undichte Stellen
Uberprift.

Ab einer Eisschicht von einem Zentimeter
mussen Kihl- und Gefriergerate abgetaut
werden, denn Kuhlschlangen bendtigen bei
vereisten Innenrdaumen deutlich mehr Ener
gie, um die angestrebten Minusgrade halten
zu kénnen.

Warmetauscher (Verflissiger, Verdampfer)
gehdren regelmalig auf Verschmutzung ge-
praft und bei Bedarf gereinigt (Absaugen,
Ausblasen usw.)

Liftungsgitter missen regelmaldig kontrol-
liert und von Staub befreit werden. Sind diese
verstaubt, kann die Luft nicht richtig zirkulie-
ren. Dies fUhrt zu einem Warmestau, was die
Energiekosten erhoht.

Grundsétzlich
Temperatur spart etwa sechs

zent Strom! Grundvoraussetzung
dabei ist die Beruicksichtigung aller

gilt: Ein Grad hohere
Pro-

Hygienestandards-

25



26

Treibstoffverbrauch

_157.

Ballastierung

Der Treibstoffverbrauch in der AufRenwirt-
schaft ist ein wesentlicher Teil des Energiever
brauchs bei landwirtschaftlichen Betrieben.
Der Dieselverbrauch eines durchschnittlichen
Betriebs liegt bei 110 Liter pro Hektar. Dieser
Wert ist jedoch sehr stark vom Betriebs-
zweig, der BetriebsgrolRe, den bearbeiteten
Kulturen und den jeweiligen Bodenbeschaf-
fenheiten abhangig. Am treibstoffintensiv-
sten sind der Wein- und Obstbau.

Bereifung und Reifendruck

Die Art der Bereifung sowie der Reifendruck
beeinflussen den Rollwiederstand bzw. die
Zugkraft und haben massive Auswirkungen
auf den Treibstoffverbrauch. Bei Arbeiten am
Feld verursacht Schlupf einen hoheren Kraft-
stoffverbrauch und eine geringere Zugkraft.
Um Schlupf zu vermindern, werden am bes-
ten groRRtmogliche Radialreifen mit hohen,
schmalen Stollen verwendet.

Q7.

Fahrstil

.—3 o
Arbeitstiefe

157

Reifendruck

Der Reifendruck bei der Feldarbeit sollte mog-
lichst gering sein. Dadurch verringern sich der
Bodendruck und die Spurtiefe. Durch die \Wahl
des optimalen Reifendrucks reduziert sich der
Dieselverbrauch um mehr als 10 Prozent. Im
Gegensatz dazu verringert der hochstmogli-
che Reifendruck bei Strafsenfahrten den Roll-
wiederstand und den Kraftstoffverbrauch um
bis zu 15 Prozent.

Zur optimalen Einstellung des Reifendrucks
fir den jeweiligen Arbeitsschritt bieten die
Hersteller Reifendruckdiagramme an. Zur
schnellen Anpassung werden Reifendruck-
regler verwendet. Dabei gibt es manuelle
Regler, die eine rasche Anderung des Luft-
drucks im Stand erlauben. Eine automatische
Reifendruckanlage erlaubt die Anpassung
wahrend der Fahrt und empfiehlt sich, wenn
der Luftdruck hdufig gewechselt wird.



Pflege und Wartung

Nur durch eine sorgfaltige Pflege und War
tung kann eine effiziente Energieumsetzung
sichergestellt werden. Ein gereinigter Kihler
und Luftfilter sowie eine optimale Schmie-
rung des Motors und der Getriebe erhdhen
die Leistungsfahigkeit. Ebenfalls verringert
eine regelmalige Wartung der Anbaugeréate
denTreibstoffverbrauch.

Richtige Ballastierung

Der Traktor sollte so leicht wie maglich und
so schwer wie nétig sein. Bei schweren Zug-
arbeiten verringern Zusatzgewichte den
Schlupf, was den Dieselverbrauch reduziert.
Zusatzlicher Ballast hat jedoch den Nachteil,
dass bei Zapfwellenarbeiten und leichten
Zugarbeiten unnotig viel Masse bewegt wird.
Eine Tonne unndtiger Ballast erhéht den Treib-
stoffverbrauch um einen Liter pro Stunde.
Um dies zu vermeiden, ist ein schnell und
bequem an- und abbaubares Zusatzgewicht
sinnvoll.

Richtige Arbeitstiefe

Die Wahl der Arbeitstiefe bei der Bodenbear
beitung wirkt sich stark auf den Dieselver
brauch aus. Pro Hektar und Zentimeter
Arbeitstiefe werden 150 Tonnen Boden be-
wegt. Verringert man beispielsweise beim
Pfligen die Tiefe um 10 Zentimeter, so spart
man rund 8 Liter Treibstoff pro Hektar. Des-
halb sollten Felder nicht tiefer bearbeitet wer
den, als Boden und Kultur bendtigen.

Defensive Fahrweise

Die Fahrweise hat massiven Einfluss auf den
Treibstoffverbrauch bei Traktoren. Durch vor
ausschauendes Fahren sowie die Vermei-
dung von unndtigen Brems- und Beschleuni-
gungsvorgangen wird der Energieverbrauch
gesenkt. Ebenfalls ist es empfehlenswert,
mit einer kleineren Motordrehzahl, die zwi-
schen 60 und 80 Prozent der Nenndrehzahl
liegt, und mit einem grofleren Gang zu fah-
ren. Dadurch kann der Dieselverbrauch um
bis zu 20 Prozent gesenkt werden.

Precision Farming

Precision Farming bezeichnet den Einsatz
sensorgestltzter Technologie zur Bewirt-
schaftung landwirtschaftlicher Nutzflachen
mit dem Ziel, den Produktionsablauf zu opti-
mieren. In der Praxis wird Precision Farming
bereits in Form von Robotern bei der Fltte-
rung und vor allem durch perfekte Steuerung
der Maschinen im Ackerbau umgesetzt. Da-
durch ergibt sich ein groRes Potenzial hin-
sichtlich der Ressourceneinsparung und
Uberwachung des Bestandes. Im Ackerbau
lassen sich dadurch bis zu 20 Prozent Diinger
und bis zu 25 Prozent Treibstoff einsparen.
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Elektromobilitat

in der Landwirtschaft

Die Mobilitat ist der groRte Kostenfaktor in
der Landwirtschaft. E-Fahrzeuge bieten ein
grofdes Potenzial zur Energieeinsparung und
Kostensenkung. Elektro-Autos und E-Fahr
rader werden im privaten und gewerblichen
Bereich bereits eingesetzt, und die Wachs-
tumsraten sind sehr hoch.

Neben E-PKWs bieten einige Autofirmen ihre
E-Fahrzeuge auch als Nutzfahrzeuge fur den
betrieblichen Einsatz an. Damit wird ein Elek-
trofahrzeug zunehmend fir die Landwirt-
schaft interessant.

Vorteile von Elektrofahrzeugen

Elektroantriebe sind sehr effizient und ver
brauchen deutlich weniger Energie als kon-
ventionelle Antriebe. Wahrend bei Benzin-
und Dieselmotoren nur 20 Prozent der
Ausgangsenergie in Antriebsenergie umge-
wandelt wird (der Rest geht als Warme verlo-
ren), nutzen Elektromotoren 80 Prozent.
Durch diese hohe Effizienz ergeben sich ge-
ringe Verbrauchskosten. Ebenso zeichnen

sich elektrisch betriebene Fahrzeuge durch
ihren sehr geringen Gerauschpegel und das
hohe Drehmoment aus. Die Beschleunigung
ist durchgangig, da kein Schalten notwendig
ist. Der geringe Wartungsaufwand reduziert
die Werkstattkosten im Vergleich zu konventi-
onellen Fahrzeugen.

Eine Investition in ein E-Fahrzeug wird in Zu-
kunft insbesondere empfehlenswert, wenn
eine eigene Stromquelle, zum Beispiel eine
Photovoltaik-Anlage, im Betrieb vorhanden
ist. Viele Landwirte, die in den letzten Jahren
in eine eigene Anlage investiert haben, profi-
tieren mit einem E-Fahrzeug nun von der
Maoglichkeit, den Eigenverbrauchsanteil er
heblich zu steigern. Zudem fihrt das Laden
des Akkus durch die eigene Stromquelle zu
einem sehr kostenglinstigen Betrieb des
Fahrzeugs. Auch muss fur E-PKWs weder ei-
ne Normverbrauchsabgabe noch eine motor
bezogene Versicherungssteuer bezahlt wer
den.



Aktuelle Herausforderungen

Die Reichweite und Ladedauer aktueller
E-Fahrzeuge werden derzeit als groldtes Pro-
blem wahrgenommen. Jedoch arbeiten Auto-
mobilhersteller an Fahrzeugkonzepten fir
Reichweiten Uber 600 Kilometer und Schnell-
ladesystemen. Bedenkt man, dass nur 4 Pro-
zent aller Autofahrten langer als 50 Kilometer
sind, dann ist die , Reichweitenangst” unbe-
grindet. Geladen werden E-Fahrzeuge aktu-
ell durch ein eigenes Ladekabel Uber eine
Starkstromverbindung, alternativ. mit sehr
langen Ladezeiten Uber eine Haushaltssteck-
dose. Moderne Schnelllade-Tankstellen, die
den Akku mit Gleichstrom beladen, erlauben
bereits Ladezeiten von rund 30 Minuten fir
ein E-Auto. Eine weitere Herausforderung ist
der derzeitige hohe Anschaffungspreis flr
E-Fahrzeuge. Hauptkostenfaktor ist dabei die
Batterie. Hier ist kiinftig eine deutliche Preis-
reduktion zu erwarten. Aktuell dienen Forde-
rungen als wirtschaftlicher Anreiz fir die
Anschaffung.

Die Zukunft der Landwirtschaft

wird elektrisch

Der Einsatz von Elektrofahrzeugen in der
Landwirtschaft wird zunehmend interessan-
ter. Das zeigen die vielen neuen Entwicklun-
gen und Forschungsprojekte. Flir besonders
innovative Landwirte gibt es neben E-Autos
serienmaf3ig bereits elektrisch angetriebene
Hoflader und Nutzfahrzeuge. Zu E-Traktoren
und E-LKWs laufen zahlreiche Forschungs-
projekte und Entwicklungen von Prototypen.
Neben der Elektrifizierung von Fahrzeugen
zeigt sich auch derTrend hin zu Anbaugeraten
mit elektrischer Kraftlbertragung. Etablierte
Losungen mit mechanischen Zapfwellen und
hydraulischen Verbindungen stofRen mittler
weile an ihre Grenzen. Neue elektrische An-
triebe bieten neben Energieeinsparungen vor
allem die Moglichkeit, vollig neue Funktionen
und Ansatze zur Optimierung von Arbeitspro-
zessen umzusetzen.

Elektromobilitat im Kosten- und Energievergleich

Energiebedarf Treibstoffkosten
kWh/100 km Euro/100 km
Benzin-Auto 40-80 4,45-9,9
Elektro-Auto 10-20 1,8-3,6 (bei Netzstrombezug)
0,8-1,6 (bei eigenem PV-Strom)
Einsparung 75 % 64 % (bei Netzstrombezug)

84 % (bei eigenem PV-Strom)

Energiebedarf Treibstoffkosten
kWh/h Euro/h
Diesel-Hoflader 9 1
Elektro-Hoflader 3 0,54 (bei Netzstrombezug)
0,24 (bei eigenem PV-Strom)
Einsparung 67 % 46 % (bei Netzstrombezug)

76 % (bei eigenem PV-Strom)
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Der Bauernhof A++

Diese Broschlre wurde im Rahmen des Bildungs-
projekts ,Energieeffizienter Bauernhof A++" er
stellt, das von Bund, Landern und Européischer Uni-
on unterstltzt wird. Ziele des Projekts sind der
Wissensaustausch zu Energieeffizienz in der Land-
wirtschaft, der Aufbau eines Expertenpools sowie
die Erarbeitung von Bildungsveranstaltungen und
Bildungsprodukten zur Erhéhung der Energieeffizi-
enz in landwirtschaftlichen Betrieben.

Kontakt und Projektpartner

LK Osterreich

DI Kasimir Nemestothy
k.nemestothy@lk-oe.at
Schauflergasse 6, 1010 Wien

LK Kérnten

Ing. Martin Mayer
forstwirtschaft@lk-kaernten.at
Museumgasse 5, 9020 Klagenfurt

LK Niederosterreich

DI Herbert Haneder
herbert.naneder@lk-noe.at
Wiener Str. 64, 3100 St. Polten
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