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Gliederung

= Kenngrof3en zum Energieverbrauch:
Auswertung von Stromverbrauchsdaten und
Energieverbrauchsmessungen auf
landwirtschaftlichen Praxisbetrieben

= Energieberatung in Bayern
Bewertung des Energieverbrauchs und
Auswertungen aus Rucklaufen

= Energiemanagement
Lastprofile landwirtschaftlicher Produktions-
verfahren und Eigenstromnutzung (PV)
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LfL-Projekt ,,Energieeffizienz in der Landwirtschaft"

« Ermittlung von Vergleichskennzahlen als Datengrundlage
fir die Beratung

 Entwicklung von Ansatzpunkten zur Energieeinsparung
unter Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit

Problem:  Spezifische Energieverbrauchsdaten der
landwirtschaftlichen Produktionsverfahren und
Anlagen liegen nicht umfassend vor

1. Arbeitsschritt:

Auswertung von betriebsbezogenen
Stromverbrauchsdatensatzen (EVU) zur Festlegung von
Durchschnittswerten zum Energieverbrauch

g
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@ Elektroenergieverbrauch nach Betriebsschwerpunkt

Der gesamte @ Energieverbrauch nach Zugehdrigkeit zur Betriebsgruppe
Stromverbrauch LW-Betriebe [Anzahl]

aller 26.439

ausgewerteten Milchvieh [9.894]

landwirtschaftlichen 1
Betriehe Iiegt bej Milchvieh-Verbund [978]

Zusammenfassungvon Betrieben mit
gleich- bzw. dhnlich gelagerten
betriebswirtschaftlichen und
produktionstechnischen
Einzelausrichtungen zu Betriebsgruppen

ca. 370 Gigawh/a. Sonstiger Futterbau [1.627]
Die E.sEtriEhE Schweine [393] 35.043
bewirtschaften . I—
insgesamt 721.136 Veredelung-Verbund [1.291] L . | -
ha LF. Sonstige-Verbund [832] _I12-239
Der - Ackerbau gemischt [1.246] 13.734
durchschnittliche _ 1
Stromverbrauch Getreide [1.377] >4
liegt bei 13.584 Hackfrucht [606] 0.467
kWh/a “”d_ dI_E Pflanzenbau-Verbund [227] 12.331
durchschnittlich . 290
bewirtschaftete Weinbau [10] | '
Flache betragt Obstbau [9] 25.515
27,27ha LF. SDB<9600 [7.947] s .02 f
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
' Stromverbrauch [kWh/Jahr]
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Durchschnittlicher Elektroenergieverbrauch je Milchkuh
in Abhangigkeit von Betriebsgroenklassen

I Spannbreite des

@ Stromverbrauch 640 kWh/MV a @ Elektroenergieverbrauchs
@ Stromverbrauch je AEL-Planungsdaten: 400 kWh/MV a (95 % aller Betriebe)
Milchkuh [kWh/Jahr]
1.800 D Interquartilsabstand vom
- 1.694 @ Elektroenergieverbrauch
1.600 (50 % aller Betriebe)
n=5.823
HA00 - Median des
1.900 1199 @ Elektroenergieverbrauchs
1.000 & Arithmetischer Mittelwert des
200 815 T80 b 867 @ Elektroenergieverbrauchs
621
600 — | R .
L =5 485
A54 o 430
400 B
PB: ca. 560 kWh/MK/Jahr
200 - 226 277
== 173
= 24 = 8 e 11 L 68
0
bis 20 21 bis 40 41 bis 60 61bis80  81bis100 grofer 100 @ Anzahl der Milchkiihe pro Betrieb
n=2020  n=2698 n =865 n=193 n=39 n=8 n = Anzahl der ausgewerteten Betriebe
y
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Durchschnittlicher Elektroenergieverbrauch je Zuchtsau f;ﬁ”
in Abhéngigkeit von BetriebsgroRenklassen -

@ Stromverbrauch je
Zuchtsau [kWh/Jahr] @ Stromverbrauch 500 kWh/ZS a I Spannbreite des

Planungsdaten nach AEL: 400 kWh/ZS a @ Elektroenergieverbrauchs
1.600 (95 % aller Betriebe)

= 1.473

i Interquartilsabstand vom
n=1.051 @ Elektreenerg@verbrauch
1.200 (50 % aller Betriehe)

- 087 — Median des
@ Elektroenergieverbrauchs

=377

800

764 708 & Arithmetischer Mittelwert des
@ Elektroenergieverbrauchs

400

284

J.l?ﬁ PB: ca. 400 kWh/ZS/Jahr
117 78

bis 50 51 bis 100 101 bis 150 151 bis 200 ab 200 ﬁ Anzahlder Zuchtsauen pro Betrieb
n=638 n=294 n=80 n=24 n=15 n = Anzahl der ausgewerteten Betriebe

116
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Projekt: Energieeffizienz in der Landwirtschaft

Die gesamtbetriebliche Erfassung der Energieverbrauchswerte
und der Vergleich dient als Orientierungshilfe flr eine erste
Einstufung des betrieblichen Verbrauchs.

== UM konkrete Einsparpotentiale abzuschatzen und fur die
wirtschaftliche Bewertung der Umsetzung konkreter
Investitionsmal3inahmen werden jedoch detaillierte
Verbrauchswerte bendétigt.

2. Arbeitsschritt:

Exakte und zeitlich aufgel6ste Messung des elektrischen
und thermischen Energieverbrauchs auf Ebene von
Verbrauchsbereichen und Einzelverbrauchern der
verschiedenen landwirtschaftlichen Produktionsverfahren.

g
!g! Lf L Neiber-ILT2b 01-2014 003 7

Tier und Technik Institut fur Landtechnik und Tierhaltung



Energieverbrauchsmessung auf Praxisbetrieben

Ermittlung von 'i
. (11} ~ B o) _ P Betriebe mit
vergleichskenn- iy Zuchtsavenhaltung.
zahlen einzelner ; =
A . Betriebe mit
- ¢ e A
Verbra UChS ~ N A ~ S8 W Milchviehhaltung
bereiche 3 RS e %
VT QB by 209 7 [] Bearbeitungsnummer
>, N ]
/ {01]
11 Betriebe mit - )
Zuchtsauenhaltung - W R
T jos) / R =7
8 Betriebe mit P \/ o
Milchviehhaltung 2] (03] § W
(6 Praxisbetriebe + ['0‘6] 2 > | (08) T
LVFZ Almesbach + ¢ ' U at (02],
\ / "’ ) ;
VS GrUb) \ /'L.J'-h o) [s2] u Betriebsgrifen Zuchtsauenbetriebe
[ © 50} (971 [~ 2 120 — 180 Zuchtsauen | 4 Beticbe
i i 4 ca. 200 — 220 Zuchtsauen | 4 Betriebe (1 Betrieb mit geschl. Syst.)
6 Betriebe mit =
Schweinemast (ab ‘ N ca. 250 Zuchtsauen 1 Betriehe
( ca. 300 Zuchtsauen 1 Betriebe (Babyferkel + Mast)
20 14) . (s3] *':"‘\ sy ca. 6§30 Zuchtsauen 1 Betriche
| 9 \ " Betriebsgrifien Milchviehbetriehe
unter 50 Milchkithe 2
30-100 Milchkithe 1
100-150 Milchkithe 5
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Messtechnik, Datenspeicher und Datenubertragung

Datenlogger

Stromversorgung

- Warmemengenzahler
- Modem

Berechnung uber den gemessenen Volumenstrom
n: des Heizwassers und der Temperaturdifferenz
.Le._:;‘l,\ I L,F L zwischen Vorlauf und Rucklauf des Heizkreislaufs

Stromwandler und
_ Stromwandlerzéhler
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Streuung des Stromverbrauchs der einzelnen Verbrauchsbereiche (ZS) 55

140 Betriebsstrom Sonstige
—_ Heizung 7%
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® 120
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Quelle: Messwerte von 8 Praxisbetrieben
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Heizenergieverbrauch (ZS) ol

" kWh )5 Betrieb ohne
erm./ Warmetauscher
700
600
500
. . e - OI
400 Betriebe mit Warmetauscher
300 _ 5 ] FlGssig:
) N
& 2 gas
200 < S
N 0
o < Regen.
100 = I Energie
N "
< ° trager
0 2 =
140 ‘ 150 ‘ 170 ‘ 220 ‘ 250 ‘ 300 ‘ 650 ‘ 220 ‘Anzahl ZS
‘ [01] ‘ [08] ‘ [07] ‘ [03] ‘ [06] ‘ [02] ‘ [09] ‘ [10] ‘ Betrieb
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Auswertung Energiemessung MV: AMS - FG

[kwh/MK/a]
600 - m Hochdruckreiniger
ca 9.800 kg ca 9.200 kg ca 8.000 kg AMS
500 - M Boiler (WW)
400 - W Kompressor
mKihlung +
300 Reinigung
M Vakuumpumpe
200 -~
W Melkroboter
100 1 [kWh/MK/a]
600
0 - ca 8.800 kg ©29.200 kg ca7.400 kg m Boiler HelBwasser
65 MK 50 MK 70 MK
500 -+
W Kompressor
Melkstand
4 |
0o = Kuhlung Milchtank
301 o Tank-
Melkanlagenreinigung
200 1 m Milchfordereinricht.
100 +

m Vakuumpumpe

0 + . —
.’. 55 MK 70 MK 34 MK
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Auswertung Energiemessung MV - Verbraucher Stall

[kwWh/MK/a]
350

300

250

200

150 -

100 -

[ Entmistungen

M Glllepumpe

B Windschutznetze
m Kuhbtirsten 2 St.
M Begleitheizung

Tranken
W Ventilatoren Stall

50 -

120 MK 120 MK 70 MK

34 MK

@
AR

300
250
200
150 -
W34 MK
100
W70 MK
50 -
W120 MK
JH - R e m
(&' W kit o .r_;«.-' & 2 o m1Z0MK
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Schnell-Check

Mit dem Energie Schnell-Check kann der Berater den einzelbetrieblichen Energieverbrauch
erfassen und beurteilen.

Auswertungsmaoglichkeiten fir Betriebe mit Milchviehhaltung, Ferkelerzeugung, Schweinemast
und der AulRenwirtschatft.

Im Ergebnis kdnnen vertikale Betriebsvergleiche mit der Entwicklung des Verbrauchs und der
Kosten und horizontale Betriebsvergleiche mit der Bewertung und Einschatzung der H6he des
Stromverbrauchs im Vergleich zu anderen gleichgelagerten Betrieben nach Betriebsgroéf3enklassen
durchfihren werden.

Energieeffizienz im landwirtschaftlichen Betrieb

LfL

Erfassung und Beurteilung des einzelbetrieblichen Energieverbrauchs

Klicken Sie auf die Buttons um die einzelnen Tabellenbldtter aufzurufen

Betriebsiibersicht - Dateneingabe Energieberater Version 1.2
Energieeinsatz - Dateneingabe Energielinks
Ergebnis - Stromverbrauch Stichwortverzeichnis Energie
Ergebnis - Kraftstoffverbrauch Energiespartipps
Ergebnis - Brennstoffverbrauch Energiebedarf Tocknung LandSchafftEnergie
izaeety
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) Amt fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten \\;
- Institut far Landtechnik und Tierhaltung (ILT) Weiden i.d. Opf. {\\
P Arbeitsbereich: Umwelttechnik in der Landnutzung
“-3/ Arbeitsgruppe: Emissionen und Immissionsschutz (ILT 2b)
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Schnell-Check Auswertung: Stromverbrauch

Vergleichsgruppe: 5.823 spezialisierte Milchviehbetriebe

Anzahl MK: @ 57 MK/Betrieb (16-141 MK) |Stromverbrauch: @ 540 kwh/MK (114-1.330 kwh/MK)
Milchleistung: @ 7.555 kg/MK/). Mehrverbrauch: ca. 1%
(5.166 - 10.600 kg) Kostensteigerung: ca. 7,5 %

n=113
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durchschnittlich hoch sehr hoch

' sehrgut
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Schnell-Check Auswertung: Kraftstoffverbrauch (ZS)

In Abhangigkeit vom Produktionsverfahren, der Anbauflache, Mechanisierung,
SchlaggroBe, Feld-Hof Entfernung, Anbausystem und Ernteverfahren

% Abweichung

&0

an I I

20 -

I H ‘I ‘ ‘ Abweichung des
0 Kraftstoffverbrauchs von

-20 | I

-4

-60
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Schnell-Check Auswertung: Heizenergieeinsatz in der Ferkelerzeugung

Heizenergie ZS-Stall: 450 kWh/therm./ZS/m?*/Jahr (268-923 kWh/therm./Z5m?*{lahr)

mit WT: 318 kWh therm./Z5/Jahr ohne WT: 549 kWwh therm./Z5/)ahr

fossile Energietrager: 386 kWh t./ZS/). |reg. Energietrdger: 535 kWh therm./ZS/)ahr
Mehrverbrauch: ca. 2 % Kostensteigerung: ca. 9 %

50
50
40 1—
30 +——
20 +—— —

10— — | Abweichung des
Heizenergieverbrauchs
von Standardwerten

g
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Energiemanagement - Eigenstromnutzung

Marktintegrationsmodell EEG (seit April 2012 in Kraft):

bei neu errichteten PV-Anlagen werden nur noch 90 Prozent der insgesamt erzeugten
Strommenge geférdert — Anreiz den Strom selbst zu verbrauchen.

Netzparitat seit Mitte 2012:
Bezugsstrompreis liegt Gber dem Vergltungssatzes flr Solarstrom

Yergieich Strombedarf Ferkelerzeugerbetrieh (22025) - Stromerzeugung PV-Anlage |30 YWP)

Energiebereitstellung

. h‘\-wno zs Mai 2011 ,‘3‘.::‘..',:.‘,':::..:::;",5,‘:‘,': EVU

o Il m regenerative Energietrager

il l] “ﬂlﬁﬁiﬁlﬁ il Energleverbrauch

Y cassascaatoansesaseseces  ENErgiemanagement und Energieeffizienz im
’?Q%‘EQ‘?'Q)‘??)%?Q)?Q 5%%%‘?\%9’%

landwirtschaftlichen Betrieb

Der Lastgang beschreibt den zeitlichen Verlauf der erzeugten oder der abgenommenen
Leistung wahrend einer bestimmten Zeitperiode.

Unter Energiemanagement kann man unter anderem die Anpassung und die
Optimierung des Energieverbrauchs an die Energieerzeugung verstehen.

}M‘\
N

l
lf‘\

N

lf/ % T

1
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EinflussgroBen auf den betrieblichen Lastgang

1. Produktionsverfahren

Flr jeden Betriebstyp, flr jedes Produktionsverfahren aber auch flr jeden einzelnen Betrieb
gibt es ein individuelles Lastprofil, das aber auch einem standigen Wechsel unterzogen ist.

Eine Voraussetzung flr eine sinnvolle Abstimmung des betrieblichen Lastgangs an die

Energieerzeugung ist die Kenntnis der einzelnen Verbrauchsbereiche und deren
Leistungsbedarf.

Hauptverbrauchsbereiche in der Hauptverbrauchsbereiche in der
Milchviehhaltung Schweinehaltung

Kuhkomfort {Liftung,
Kuhbiirsten, ...)
3%

Milchvieh 400 kWh/Kuh/Jahr Schweinemast: 40 kWh/Platz/lahr

ok Stallklima 65%
- Fitterung 25%
“:?dn:mmlk Sauenhaltung: 400 kWh/Sau/iahr Aainkping 55
M-km:(;;:nnung 15% Entmistung 4%
Milchkiihlung

Beleuchtung 3%
26%

Stallklima 52%
Fltterung 8%
f‘.‘—-keinigung 4%
“——u Entmistung 4%

—— Beleuchtung 12

—— IR-Strahler 20%

/— Wkr;s::moe Quelle: AEL ergénzt
um Messwerte und

Berechnungen

g .
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2. Jahreszeit und Witterungsverlauf

8.000

— Januar
et
E 7.000 Februar
En M
arz
< 6.000 _
i April
E. 5.000 Mai
E Juni
= 4.000
_.;.’ Juli
E 3.000 August
=
g 5 000 September
E Oktober
1.000 November
0 Dezember
*b‘éch
el
' G
!g! Lf L Neiber-ILT2b 01-2014 003 20

Tier und Technik

Institut flir Landtechnik und Tierhaltung



3. Einfluss der Tageszeit bzw. des Arbeitsablaufs

Die Tageslastgange zeigen, den Einfluss der Tageszeit bzw. des
Arbeitsablaufs auf den Stromverbrauch.

Tageslastgang Winter (300 Zuchtsauen)

Tageslastgang Sommer (300 Zuchtsauen)

WLiftung W Futterung M Futteraufbereitung

W Liftung E Fitterung M Futteraufbereitung
) ] N WEBeleuchtung M Betriebsstraom Heizung M Reinigung
M Beleuchtung M Betriebsstrom Heizung B Reinigung
mEGhlun
W Kihlung E
25 25
[Kw] [Kw]
20 20
15 15
10 10
5 A 5 A
0 S 0 4
o o o o o o o o o o o o o oo o o oo oo o oo O o o o o o o o o o o oo o Qo o o o oo o o o oo o o O
o o o O o o o o o O o o o o o oo oo oo oo o o o o o o o O o o o o o o O oo o o oo o O oo oo O
O A N M o 0n DN~ 0O S A ™M o~ d S A Nm O - N Mo N W~ B8 @ SO A MNMos nD M~ RS ™M
o o o o o o O o O O ™~ =~ = =~ o~ A oo A & & ©° ™ ™~ ™ o o o o o o o o O O ~ ™= =~ o~ =~ ==& o~ o~ o~ & ©°+ ™ ™ ™
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4. Einfluss der technischen Ausstattung

Die Tageslastgange zeigen, welchen Einfluss die die technische
Ausstattung auf und den Stromverbrauch haben.

Lastgange in Milchviehbetrieben mit unterschiedlicher melktechnischer
Ausstattung.

Tageslastgang AMS (65 Milchkiihe) Tageslastgang FG-Melkstand (55 Milchkiihe)

m Milch 2k [ Reini Milchkiihl
m—Aelkrcboter —skuumpumpe —empressce m—Reinigung m— Milchkilhiung fichpumpe akuumpumpe ompressor m— Reinigung = Milchkiihlung
mmcraftfutterautomat  gms Beleuchtung s Xubkomfort PV~ Mal w— - FRbruar s Kraftfutterautomat Beleuchtung Kuhkomfort PV- Mai P/ - Februar

18,0
1580
[Kkw]
[xwj
15,0
150 +

12,0

9,0

6,0

3,0

oo

0,0

SO SE ST JCFC RTINS PO JUNC o D’;@O'@ '.906;900;@ NI I
Moglichkeiten zur Optimierung des Eiswasseraufbereitung in Niedertarifzeiten oder

bei PV-Eigenstromnutzung in Zeiten mit hoher

’ Eigenstromverbrauchs solarer Einstrahlung méglich

Ega Lf L Neiber-1LT2b 01-2014 003 22
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Verlagerung von Einsatzzeiten

70
) 15.06.2012

[kWh] Kihlung PB: 300 ZS
- i BetriebsstromHeizung
(&)
550
@© mm Beleuchtung
=
$40 | =mFutteraufbereitung
E = Fhtterung
o
530 T Eldftung
®
= PV
220
n

10

. _III,-i,-,I,I' .l
' 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
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Solarstromerzeugung und -verbrauch bei unterschiedlicher Anlagengrofe
Milchviehbetrieb

g
N ARES

Tier und Technik

-. Milchviehbetrieb - Melktechnik

Eigenverbrauch in kWh
Eigenverbrauchsanteil in %

FG (Melkstand) AMS (Melkroboter)
70 MK 140 MK 210 MK 70 MK 140 MK 210 MK
54.221 kWh 81.332 kWh 23.906 kWh 56.293 kWh 84.340 kWh

2?.110 kWh

10,000 -

20

W 200 kWwp Sid
W 200 kWp Ost-West

© K o * ho‘x*- o‘b*-
& 7 & 'l

S

8.045 11.833 14.071 10.385 16.312 20.580
27,7 40,7 48,4 35,7 56,1 70,8
- Eigenverbrauch in kWh 10.093 16.933 21.957 11.954 20.430 28.022
Eigenverbrauchsanteil in % 14,9 25,0 32,4 17.6 30,1 41,3
- Eigenverbrauch in kWh 11.761 21.509 29.982 13.067 23.483 33.801
Eigenverbrauchsanteil in % 6,1 11,1 15,5 6,7 12,1 17,4
- Eigenverbrauch in kWh 10.987 20.347 28.630 13.174 23.696 34.091
Eigenverbrauchsanteil in % 6,4 11,8 16,6 7.6 13,7 19,7
Eigenverbrauchin kWh Eigenverbrauchsanteilin %
40.000 80
kWh o
30.000 50
W 30 KWp Siid
20.000 7 0 B 70 kWp Siid

Neiber-ILT2b 01-2014 003
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Eigenstromverbrauch PV-Anlage . _
Summe Lieferung:

(9 Monate und 10 Tage) _ 36.689 kWh

70 KW PV-Anlage 10.10.2012

seit 30.01.2012 angeschlossen

-4
4 .

Stromproduktion PV:
68.489 kWh

Eigenstromverbrauch:
31.800 kWh

Stromverbrauch Betrieb: Summe Bezug:

64.001 kWh € 32206 kWh
o

o m .
1 L N
s
% 1.
L
~

By P Anteil
Eigenstromverbrauch:

, TR Y  R e

= 46,4 %

Zahlerschrank mit
_ Messwandlerzahler und
Vorsicherungen

!g! L.F L Neiber-ILT2b 01-2014 003 25

' Ferkelerzeugung mit 300 ZS

Tier und Technik Institut fur Landtechnik und Tierhaltung



Eigenbedarfsdeckung mit Photovoltaik (PB ZS 300)

Der Stromverbrauch in Betrieben mit Schweinehaltung verteilt sich auf die einzelnen
Monate ahnlich wie die Solarstromerzeugung.

12.000

m Gesamtverbrauch Betrieb [k\Wh]

/\ —PV70 [kWh]
10.000 / \/\
8.000

6.000 /
4.000 -
2.000 -+
0 -+ | |
¢
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Energiespeicherung

Grinde fiir den Einsatz von Speichern Anforderungen an Speicher

Optimierung des Eigenverbrauchsanteils
Unabhangigkeit von der Strompreisentwicklung
Notstromfunktion bei Netzausfall
Netzstabilisierung

Hoher Wirkungsgrad / Lebensdauer
Geringe Kosten
Umweltvertraglichkeit

Sicherheit

Entwicklung der Anschaffungskosten: Lithium-Ionen Batterie

Speicherkapazitat [kWh]

Spitzenleistung [KW]

10/2012 € 11.000 15.000 18.000 24.500 28.900 49.300
10/2013 € 10.500 14.200 17.200 23.700 28.000 48.000

Wirtschaftlichkeit: Was kostet der gespeicherte Strom

Kosten Anschaf fung [€] + Wartung [€]
kWh — Effizienz [%)] X Entladetiefe X Nutzungszyklen X Speicherkapazitat [kWh]

x

_ (41 kWh*1170€) Anschaffungskosten + 0€ Wartung -
Kosten/kWh = 90% (Effizienz) * 80% (Entladetiefe) * 6500 (Zyklen) * 41 kwh (Kapazitat) =0,25 €/kWh
* lle: Vort Miller C.A.R.M.E.N. e.V.
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Fazit

Die Kenntnis uiber den betrieblichen Energiebedarf ist die Basis
= flr einen Vergleich mit anderen Betrieben (z.B. Arbeitskreis)
= flr einen Vergleich mit allgemeinen Kennzahlen
= flUr MaBnahmen zur Energieeinsparung und zur Effizienzsteigerung

Mit dem Energie Schnell-Check kann der Berater den
einzelbetrieblichen Energieverbrauch erfassen und beurteilen.

Die Kenntnis detaillierter Lastprofile unterstltzt bei der Planung und
Integration regenerativer Energietrager (PV-Anlagen, Windkraftanlagen).

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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