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s Agricultural Policy Briefs

Im Rahmen des Deutsch-Chinesischen Kooperationsprojektes fiir nachhaltige
Tierzucht und Tierhaltung sollen gemadR der Projektziele jeweils 2
Handlungsempfehlungen (Policy Briefs) fiir jeden der vier zentralen Themenbereiche
erstellt und in den Agrarpolitischen Dialog des DCZ und vor allem des
Durchfihrungspartners dem NAHS eingebracht werden. Die Reihe ,Agricultural Policy
Briefs’ bietet in konzentrierter Form Vorschlage fiir den politischen Handlungsbedarf

fur jeden der vier zentralen Themenbereiche:

Biosicherheit &  Tierkennzeichnungssysteme (Biosicherheit auf
Betriebsebene, Entwicklung eines Tierkennzeichnungssystems)

Innovative Zuchtanséatze (Starkung Rinderzucht, Férderung der Verbreitung
der Piétrainzucht

Tiergerechte  Haltungs- und leistungsgerechte  Fltterungssysteme
(Tiergerechte  Haltungssysteme, Reduzierung Antibiotikaeinsatz &
Futtererntetechnik)

Umwelt- und Klimavertraglichkeit (Reduzierung von Geruchsemissionen &

Treibhausgasen, Glillemanagement & Starkung Nahrstoffkreislaufe)

Die Policy Briefs bilden die Situation in Deutschland und in China zu Themen der
Tierseuchenpravention, Veterindrausbildung, Rinderzucht, Tierwohl,
Antibiotikareduktion und zu Themen der nachhaltigen Energieerzeugung in der
Tierhaltung ab. Sie sollen aufzeigen, wie beide Lander mit verschiedenen
Herausforderungen umgehen und diese im nationalen Kontext bewailtigen und

welche Mechanismen sich auch in China integrieren lassen.
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Agricultural Policy Briefs

Uber diese Publikation

In diesem Policy Brief geht es um die Bereitstellung von elektrischem Strom und Warmeenergie
in landwirtschaftlichen Anlagen, vor allem der Tierhaltung, unter besonderer Berticksichtigung
der im Regelfall tiblichen Situation von Anlagen an infrastrukturell technisch maRig erschlossener
AulBenbereichsstandorten. Ziel ist es, grundsatzliche Energiebedarfe zu ermitteln und zu
adressieren, sowie Losungen wie netzunabhdngige Systeme, Netzanbindungen oder
Hybridansatze zu untersuchen und die spezifischen Eigenschaften und Potenziale verschiedener
Energiequellen wie Biogas, Photovoltaik und Windkraft zu diskutieren. Dariiber werden
innovative Projektansatze hervorgehoben und eine vergleichende Analyse der Energiepraktiken
zwischen Deutschland und China diskutiert. Dieses Dokument informiert Entscheidungstrager,
Praktiker und Interessenvertreter liber nachhaltige und praktische Energielésungen fir die

Landwirtschaft.

Policy Brief — Nachhaltige Energieerzeugung und -nutzung in der Landwirtschaft in
Deutschland und China
Ein Vergleich zwischen Deutschland und der Volksrepublik China
Berichtersteller: Prof. Dr. sc. agr. Jorg Oldenburg, 21734 Oederquart
Deutsch-Chinesisches Kooperationsprojekt fiir nachhaltige Tierzucht und Tierhaltung

(3. Phase - PN: CHN 22-01)
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In einer Tierhaltungsanlage wird elektrischer Strom bendtigt fur

° die Beleuchtung, vor allem bei nicht ausreichendem Tageslicht — bei nicht fensterlosen
Stallabteilen tiblicherweise in der Nacht, im sonnenarmen Winter mehr als im Hochsommer.

° die Be- und Entliftung mit Ventilatoren und die Liftungssteuerung durch Drosselklappen. Da
die Steuerung der Luftdurchsatze im Regelfall von der gewlinschten Stallinnentemperatur und
der Warmeaufnahmekapazitat der Zuluft abhangt, entsteht der grofSte Liftungs- und damit
Elektroenergiebedarf fir die Liftung in den warmen Sommermonaten, tagsiiber im Regelfall
mebhr als zu Nachtzeiten.

e die Beheizung von Warmesenken und Kiihlung von stallinternen Warmequellen. Insbesondere
in Stallbereichen mit einem hohen Warmebedarf, wie zum Beispiel Ferkelnestern oder dem
Abferkelbereich insgesamt, ist der Warmeenergiebedarf relativ hoch, vor allem im Winter bei
niedrigen  AuBRentemperaturen oder auch nachts, insbesondere bei hohen
Temperaturdifferenzen zwischen den Tageshdchst- und den (Nachts-) Niedrigsttemperaturen,
Ublicherweise kurz vor Sonnenaufgang (je trockener ein Standort ist, desto groRer kann diese
Differenz ausfallen — in Wistenregionen kommen bis zu 40 Kelvin Differenz zwischen Tag und
Nacht vor, in humiden Regionen betragt diese Differenz eher um die 10 Kelvin). Wahrend
Raumheizungen wie zum Beispiel im Abferkelbereich und der Ferkelaufzucht oder den
Blroraumen haufig iber Warmwasserheizungen mit Radiatoren beheizt werden, hat sich fir
die Punktbeheizung von Ferkelnestern z.B. entweder der Einsatz von Gasstrahlern oder
Elektroinfrarotheizungen durchgesetzt. Eine Kithlung, vor allem in den heiRen Sommermonaten
und insbesondere tagstiber, ware oft fiir die gesamte Stallanlage und Biros wiinschenswert,
wird bislang aber haufig nur im Bereich der Biiros eingesetzt. Ob dies insbesondere im Bereich
des Deckzentrums und der niedertragenden Sauen zur Erhéhung der Fertilitdt und der
allgemeinen Fruchtbarkeit 6konomisch sinnvoll sein kann, wird relativ selten diskutiert. Ein
Sonderfall wére hier der Einsatz von Erdreichwarmetauschern als Bestandteil der Zuluftanlagen,
die im Sommer zur Zuluftkihlung und im Winter zur Zulufterwdarmung genutzt werden.
Allerdings sind diese Systeme auf Standorte mit feuchten bis nassen Mineralbdden beschrankt,
denn nur bei diesen ist liber das Jahr gesehen ein entsprechender Warmeenergiepuffer sinnvoll
nutzbar.

e die Fltterung mit voll- oder teilautomatisierten Fltterungsanlagen. Je nach Fitterungsregime
(rationiert oder ad libitum) und Futterungsart (trocken, feucht oder flissig) ist die Laufzeit und
damit der Elektroenergiebedarf der Fitterungsanlagen liber den Tag unterschiedlich hoch.

. die Futterzubereitung mit einer Anmischung unterschiedlicher Rationen. Insbesondere, wenn
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auch Mahl- und Mischanlagen im Betrieb vorhanden sind (zum Beispiel, weil keine
Fertigfuttermischungen in ausreichender Menge, Qualitat, Preis oder Lieferstabilitat zu
bekommen sind), ist der relativ hohe Elektroenergieverbrauch von Mahlanlagen bei der
Auslegung der Stromversorgung zu beachten.

die Wasserversorgung fir die Tiere und die auf Wasserbasis arbeitenden Reinigungsanlagen,
insbesondere bei einer Eigenwasserversorgung, die dann zum Tragen kommt, wenn einerseits
keine 6ffentliche Wasserversorgung vorhanden ist und andererseits am oder in der Ndhe des
Anlagenstandortes ausreichende Brunnenwasserkapazitaten und -qualitaten realisierbar sind.
Der Trinkwasserbedarf ist insbesondere nach der Futteraufnahme erhéht und damit mit einem
gewissen Zeitverzug an die Fltterungszeiten gebunden, der Reinigungswasserbedarf ist dann
vorhanden, wenn das Stallpersonal und/oder die Reinigungsroboter der Waschtatigkeit
nachkommen.

die Entmistungs-, Separierungs- und (Gulle-) Pumpentechnik. Je nach Automatisierungsgrad
entsteht der wesentliche Energiebedarf hier entweder tagsiber (bei einem geringen
Automatisierungsgrad wahrend der Arbeitszeit des Personals) oder ganztagig (bei einer
Vollautomatisierung).

elektrische Fahrzeuge.

alle weiteren betriebsinternen Techniken (Buchhaltung, Pflege des Gelandes, Tore, Waagen,

Hygieneschleusen etc.).

In einer Tierhaltungsanlage wird Warme bendtigt flr

die Stall- und Biirobeheizung, vor allem im Winter und nachts. Fiir die Punktbeheizung von
z.B. Ferkelnestern werden entweder Gasstrahler oder Elektroinfrarotheizungen eingesetzt
(s.0.). Fiir die Raumbeheizung kommen im Regelfall Warmwasserzentral-heizungen zum
Einsatz. Die Wirmeerzeugung erfolgt dann auf Basis von Kohle, Gas, Ol, selten Holz oder
Stroh, oder mit Abwdrme aus einer Biogasanlage; in der Regel nicht mit elektrisch
betriebenen Warmepumpen oder mit der Warme aus Fernwarmeheiznetzen, weil diese an

den Ublichen Standorten von Stallanlagen im landlichen Raum nicht vorhanden sind.

In China und in Deutschland bestehen grundsatzlich flichendeckend Strom-, Gas- und

StraRennetze. Allerdings kann der technische und finanzielle Aufwand, einzelne Anlagen im
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AuRenbereich von Siedlungszentren an die jeweiligen Netze anzuschliefRen, relativ groR
werden. Dann stellt sich die Frage, ob eine Inselldsung zur Energieversorgung eine sinnvolle

Alternative zum Netzanschluss sein kann.

An Anlagenstandorten fiir die Tierhaltung, an denen keine tberortlichen Energienetze in
ausreichender Nahe zum Anlagenstandort vorhanden sind, ist die Schaffung einer Insellésung
denkbar, ergo einer eigenbetrieblichen Energieversorgung. Der Vorteil einer Insellésung ist die
Schaffung einer ortlich nutzbaren Energiequelle zur Realisierung einer Produktionsanlage an
einem Standort, an dem keine Leitungsnetze vorhanden sind. Der Nachteil gegenliber einem
Netzanschluss ist die mangelnde Diversitat der Energiequellen und Leistungsstabilitat: in
groRen Netzen sind sowohl der sich stiandig verandernde Verbrauch durch die Vielzahl der im
Netz vorhandenen Nutzer geglattet als auch mehr Moglichkeiten der Einsteuerung
unterschiedlicher Energiequellen auf der Basis von Grund-, Mittel- und Spitzenlastkraftwerken
vorhanden. Bei Insellésungen hingegen muss man sich in der Regel auf die 6rtlich vorhandene
Energiequelle beschranken und sich starker auf die Harmonisierung von Last- und
Ertragskurven fokussieren. In der Regel werden dann auch Speicherlésungen notwendig. Die
Folge ist am Standort der Insell6sung ein erhdohter Kapital- und Regelungsaufwand des

Betreibers der Tierhaltungsanlage gegenliber der Verwendung eines Netzanschlusses.

Im Regelfall liegt am Anlagenstandort ein ausreichend dimensionierter Netzanschluss vor. Die
Tierhaltung ist im Grunde kein elektro- und warmeenergieintensiver Wirtschaftszweig (der
wesentliche Energieinput erfolgt Gber die eingesetzten Futtermittel). Die Unterschiede
zwischen China und Deutschland sind im Preisniveau zu finden (China gewerblich ~8 €Ct/kWh
(gegeniiber ~6 €Ct/kWh privat), Deutschland gewerblich ~25 €Ct/kWh (gegeniber ~35
€Ct/kWh privat)). Damit liegen die Kosten fur Elektroenergie im gewerblichen Bereich in China

ca. 2/3 niedriger als in Deutschland.

Aufgrund der besonderen Gesetzgebung in Deutschland wird die 6rtliche Erzeugung von
elektrischem Strom aus regenerativer Energie (Wasserkraft, Biogasverstromung, Photovoltaik,
Windkraft) politisch geférdert. Insbesondere die Themen Biogas, Photovoltaik und Windstrom
sind in Deutschland typisch landwirtschaftliche Themen, weil diese Energieformen

flaichenabhangig sind und insbesondere die Landwirtschaft grolRe Flachen nutzt und Zugriff auf
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diese hat. Eine fir Deutschland typische Situation ist, den aus einer Biogasanlage durch
Blockheizkraftwerke, den durch Photovoltaik auf den Dachern der landwirtschaftlichen
Gebaude und in (noch) eher seltenen Fallen den durch hofnahe Kleinwindanlagen mit einer
Gesamthohe von maximal 50 m und bis zu 250 kW installierter Leistung erzeugten elektrischen
Strom entweder vollstandig ins Gberortliche Netz einzuspeisen (das waren die rechtlichen
Vorgaben der vergangenen Jahre) oder zunehmend daraus den Eigenbedarf der
Tierhaltungsanlage zu decken und nur den lberschiissigen Strom ins iberregionale Netz
einzuspeisen und bei Bedarf resp. bei zeitweiligem Mangel an eigenerzeugtem Strom den
Bedarf aus dem Uberregionalen Netz zu decken. Der dadurch erzeugte technische
Regelaufwand ist immens, die Rechtsgrundlagen, die dazu geschaffen worden sind, werden
zunehmend unibersichtlicher und der daraus folgende verwaltungstechnische Aufwand fir
das Strommanagement innerhalb der landwirtschaftlichen Betriebe, sowohl in Sachen know
how als auch im reinen Arbeitsaufwand, ist fiir Betriebe, die im Kern Tierhaltungsbetriebe sind,
kaum vertretbar. Dass dieser Weg lberhaupt von einigen Betrieben beschritten wird, hat seine
Ursache in den grundsatzlich hohen Energiepreisen. In Landern, die einen signifikant
niedrigeren Strompreis als in Deutschland kennen, dirften diese typisch deutschen Ansatze in

Summe wirtschaftlich uninteressant sein.

Die in Deutschland und in China drei hauptsachlichen Trager von regenerativer Energie im
landlichen Raum sind Biogas, Windkraft und Solarenergie, letztere Giberwiegend als

Photovoltaik und weniger als Solarthermie.

Im Bereich Deutschlands zwischen dem 47. und dem 54. Breitengrad liegen die
Elektroenergieertrage beim Anbau von Silomais auf Ackerflachen zur Erzeugung von Biogas bei
ca. 25 MWh p.a./ha, bei Photovoltaik um die 1.000 MWh p.a./ha (im Stiden mehr, im Norden
weniger) und bei Windkraft in Kiistenndhe und den aktuellen GréRen von Windkraftanlagenbei
ebenfalls um die 1.000 MWh p.a./ha (im Stiden deutlich weniger). Bei der Verwendung von
nachwachsenden Rohstoffen wie zum Beispiel Maissilage ist der Flachenverbrauch bei der
Erzeugung von elektrischem Strom aus Biogas unter den deutschen Ertragsbedingungen mit
einer Ernte je Kalenderjahr etwa um den Faktor 40 hoher als bei Photovoltaik. Beide Energien
entziehen die benotigte Flache anderen Nutzungen, wobei die Zwischenrdume zwischen den
Photovoltaikmodulen und die mit den Photovoltaikmodulen tiberdachten Flachen als Flachen

fiir den Naturschutz genutzt werden kdnnen, zum Beispiel als Insektenweide oder Flache fir
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die pflanzliche Biodiversitat, idealerweise als Magerrasen. Aus diesem Grund hat sich die
Flachen-Photovoltaik in Deutschland bislang vor allem auf ertragsschwachen Standorten in

wasserarmen Regionen etabliert.

Obwohl der flaichenbezogene Ertrag von Biogas aus nachwachsenden Rohstoffen eher schlecht
ist, hat sich dieses Verfahren Mitte der 2000er Jahre etabliert, weil seinerzeit die staatliche
Forderung der in das lberregionale Netz eingespeisten Elektroenergie tGiberproportional hoch
war und im Getreidebau zu der Zeit auf vielen Standorten nur unzureichende Marktpreise

erzielt werden konnten.

In der Tierhaltung macht die Nutzung von Biogasanlagen technisch vor allem deshalb Sinn, weil
der Rohstoff (Mist, Gllle und Futterreste) am Standort schon vorhanden ist, nicht als
nachwachsender Rohstoff angebaut und mit Fahrzeugen zur Anlage transportiert werden muss
und weil bei der Biogaserzeugung aus den vorhandenen Reststoffen noch ein groRer Teil der
Energie entzogen, der Anteil der organisch gebundenen Stickstofffraktion abgebaut und
umgewandelt und so die schnell pflanzenverfligbare Stickstofffraktion (Ammonium)
aufkonzentriert wird. AuBerdem wird die geruchliche Belastung von Mist und Giille deutlich
reduziert. Trotzdem wird es aus unterschiedlichen Griinden noch nicht flachendeckend
gemacht, weil neben den bendtigten Investitionssummen im Tierhaltungsbetrieb so ein

weiterer Betriebszweig entsteht, der dann zuséatzlich noch zu managen ist.

Bei der Nutzung von Windenergie werden dem Ackerbau und der Weidewirtschaft keine
landwirtschaftlich nutzbaren Flachen vollstandig entzogen (bis auf die notwendigen Stellplatze
fr die Windkraftanlagen und den dazu notwendigen Wegebau. Die Flacheninanspruchnahme
liegt im Bereich von ca. 5 %. Aber anders als Maisflachen und Photovoltaik verursachen
Windkraftanlagen im laufenden Betrieb technische Gerdusche und moglicherweise
Schattenwurf, die von Nachbarn als stérend empfunden werden kénnen. Deshalb sind
Windkraftanlagen je nach Standort mindestens immer mehrere hundert Meter von der
nachsten Wohnbebauung entfernt aufzustellen. Das schrankt die Nutzung in der Flache je nach

Siedlungsstruktur zum Teil deutlich ein.

In einer Biogasanlage lauft ein biochemischer Prozess ab. Damit die Mikroorganismen immer in
ihrem optimalen Umfeld existieren und arbeiten kénnen, missen die Prozessparameter standig
kontrolliert und vor allem im optimalen Betriebsbereich gehalten werden. Zu diesen

Betriebsparametern gehéren vor allem die Betriebstemperatur und der Sduregehalt (der pH-
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Wert). Aufgrund der GréRe der raumumschlieRenden Bauteile der Reaktoren resp. Fermenter
findet je nach Gradient zwischen Substrat- und Umgebungstemperatur ein Warmeabfluss aus
dem System ins Freie statt. Wenn der Warmeabfluss groRer wird als die im Substrat erzeugte
Eigenwarme, fallt die Substrattemperatur aus dem optimalen Temperaturfenster heraus, mit
der Folge einer verringerten Stoffumsetzung im Substrat. Dann kommt es zu deutlichen
LeistungseinbufRen mit der Folge, dass die Kosten der Biogaserzeugung Gberproportional
steigen. Obwohl Giille, insbesondere Rindergille (Trockensubstanzgehalte von 8 bis 12 %) oder
Hlahnermist (Trockensubstanzgehalte bis 25 %), (iber grundsatzlich gute Substrateigenschaften
verfligen, flhrt eine GbermaRige Einleitung von Waschwasser in die Giille zu einer verringerten
Energiekonzentration und zu einem GbermaRigen Warmeabfluss. Bei Schweinegiille, die auch
ohne Waschwasser bei Mastschweinen Trockensubstanzgehalte von um die 5-6 % aufweist und
bei Sauen nur 2-3 %, ist das Problem noch groRer: geringere TS-Gehalte erfordern groRere
Fermentervolumina, was die spezifischen Investitionskosten steigen lasst, und senken die

spezifische Gaseffektivitdt, was die relativen Warmeverluste tberproportional steigen Iasst.

Bei der Produktion von Biogas sind zwei Energiespeicher vorhanden: auch wenn das
Rohsubstrat nach der Entstehung im Stall zeitnah, d.h. innerhalb weniger Tage, umgesetzt
werden sollte, um keinen atmospharischen Umwandlungsverlust zu erzeugen, so ist die Gille-
und Mistmenge, die noch nicht verarbeitet ist, ein Energiespeicher. Das gleiche gilt fir das
erzeugte Biogas. Wird dieses zwischengelagert und spater als in situ umgesetzt, kann bei einem
ausreichend groRen Blockheizkraftwerk (BHKW), zum Beispiel der Tagesertrag an Biogas in zum
Beispiel 12 Stunden je Tag umgesetzt werden. Dieser Weg wird aktuell in Deutschland
regelmalig genutzt, um die Stromerzeugung im Tagesgang an den Stromverbrauch anzupassen
(sog. ,Regelenergie”). Fur den Erzeuger verursacht dieser Weg hohere Anlagenkosten, durch
eine leistungsabhangige Bezahlung des eingespeisten Stromes sind die Stromertrage unter

deutschen Konstellationen derzeit jedoch hoher als die zusatzlichen Anlagenkosten.

Mit der Gberschiissigen Abwarme sind bei Bedarf Warmesenken zu heizen, wie zum Beispiel
nahe Wohnhduser, betriebliche Biros, vor allem aber in den Tierstallen zum Beispiel der
Abferkelbereich und die Ferkelaufzucht oder Stalle vor und nach der Einstallung von

Masthahnchen- oder Legehennenkiiken.

Die Eckdaten zum Giille- und Mistanfall und der daraus erzeugbaren Energie sind im

diesbeziglichen Policy Brief vom 5. Mdrz 2024 zu finden.
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PV-Anlagen erzeugen Strom, wenn die Sonne auf die Module fillt. Bei Dunkelheit wird kein
Strom erzeugt, bei vorbeiziehenden Wolken mit Unterbrechungen der Peak-Leistung, bei
bedecktem Himmel und in der Morgen- und Abendddammerung ist die Leistung erheblich
reduziert, bei Regen fast gegen Null. Hinzu kommen durch Verstaubungen dampfende Effekte.
Das bedeutet, dass die Erzeugung von PV-Strom dem Sonnengang folgt. Situationen, in denen
Erzeugung und Verbrauch deckungsgleich sind, kommen fast nie vor. In Regionen und an
Standorten, an denen Klima- resp. Kiihlanlagen genutzt werden, kann es jedoch Situationen

geben, in denen die Verbrauchs- und die Erzeugungskurve nahezu deckungsgleich sind.

Die Preise fiir PV-Module, Wechselrichter und weitere Systembestandteile sind in den
vergangenen Jahren sehr stark gefallen. So sind auch die Erzeugungskosten fiir Strom aus PV-
Anlagen gesunken und dirften je nach Standort und mittlerer Bewélkung bei ca. 4 bis 7 €

Ct/kWh liegen.

In Deutschland wurden die damals deutlich teureren PV-Module in der Vergangenheit
grundsatzlich nach Siiden ausgerichtet, um so den maximalen Jahresertrag erméglichen zu
kdnnen. Dies flihrt allerdings dazu, dass die hochste Stromerzeugung ausschlieBlich in die
Mittagsstunden fallt. Wenn man die PV-Module jedoch nach Westen und Osten ausrichtet, zum
Beispiel auf Gebduden mit Satteldachern, deren Firstachse in Nord-Sid-Richtung positioniert
ist, sinkt zwar die maximal erzeugte Energiemenge, dafiir wird tGber einen weiteren Zeitraum
Uber den Tag Strom erzeugt. So erzeugt eine PV-Anlage auf einem Dach mit 17° Dachneigung
(das ist eine hdufige Dachneigung auf Stallanlagen mit Sattelddchern) auf dem 54. Breitengrad
in Norddeutschland bei einer Stidausrichtung ca. 1.000 kWh p.a./kWpeak. Bei einer Nutzung
der oOstlichen und der westlichen Dachhalfte sind es eher 800 kWh p.a./kWpeak, daftir aber

Uber einen deutlich breiteren Tagesgang von Sonnenauf- bis Sonnenuntergang.

Die derzeit erhaltlichen handelsiblichen PV-Module weisen eine Leistung von etwa 440
Wattpeak bei einer Linge von 1,80 * 1,2 mincl. Verlegeabstand, ergo 2,16 m?, ergo ca. 200
Watt/m? auf. Das bedeutet, dass in einer Stallanlage fiir z.B. Mastschweine ca. 200
Watt/Tierplatz an PV-Leistung auf dem Dach montiert werden kénnten. Bei Milchkiihen waren

es etwa 1-1,5 kW/Tierplatz.

Hof- resp. anlagennahe Kleinwindanlagen unter 50 m Gesamthdhe mit einer installierten

Leistung von bis zu 250 kW unterliegen in Deutschland relativ einfachen
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Genehmigungsverfahren. Trotzdem sind sie nicht allzu haufig anzutreffen. Der Grund findet
sich einerseits in vergleichsweise hohen Anlagenkosten mit ca. 4.000 €/kW. Bezogen auf die
installierte Leistung je kW liegen diese ca. 2-3mal hoher als bei aktuell gangigen Anlagentypen
in Windparks mit ca. 250 m Gesamthdhe und einer installierten Leistung von etwa 6-7 MW und
Anlagenkosten von ca. 1.500 €/kW. Ein weiterer Grund liegt in der niedrigen Gesamthohe und
dem damit verbundenen, stark den Wind in Bodennahe bremsenden, Einfluss von Bebauung
und Bewuchs, der zu deutlich geringeren Stromertragen je kW installierter Leistung fiihrt, mit
je nach Standort um die 600 bis 700 kWh p.a./kW installierter Leistung, wahrend in groReren
Hohen der Wind starker und kontinuierlicher weht und Anlagen mit ca. 250 m Gesamthohe,
Rotordurchmessern von ca. 160-175 m und installierten Leistungen von 6-7 MW in

norddeutschen Tiefland Stromertrége von ca. 3.000 kWh p.a./kW installierter Leistung bringen.

Die o.g. Kleinwindanlagen sind daher bei Einspeiseverglitungen flir Strom aus
Windkraftanlagen zwischen 5 und 8 € Ct/kWh fur die wirtschaftliche Erzeugung von
Elektroenergie, die in das regionale Stromnetz eingespeist wird, nicht nutzbar. Fir einzelne
Betriebe ergeben diese Anlagen nur dann Sinn, wenn damit einerseits relativ teurer
Bezugsstrom substituiert wird und die Betriebe andererseits im Hinblick auf die rechtlichen
Anforderungen zum Thema Klimabilanz wie zum Beispiel in Deutschland regulatorische

Unternehmenserfolge vorweisen miissen.

Im Gegensatz zum ausschlieBlichen Netzbezug ist bei einer Insellésung, aber auch bei einem
Hybridansatz mit dem Ziel der Senkung der betrieblichen Energiekosten zu beriicksichtigen,
dass man die aus der betriebseigenen Lastkurve entstehenden Regelbedarfe nicht in das
Uberregionale Netz externalisieren kann, sondern eine eigenbetriebliche Reglungsstrategie
bendtigt. Es sind die eigenbetriebliche Energieerzeugung und der eigenbetriebliche

Energieverbrauch zu synchronisieren.
Dabei ist Folgendes zu beachten:

e Solarstrom entsteht bei Sonnenschein. Bei Regenphasen oder starker Bewoélkung ist
der Energieertrag deutlich reduziert. Ein bewolkter Himmel hingegen fihrt durch die
ziehenden Wolken zu in kurzer Zeit stark schwankenden Ertragskurven. Je nach
Standort ist der gesamte Energieertrag in den sonnenarmsten Wintermonaten
vernachldssigbar gering. Fiir diese Zeiten, in denen der Belichtungs- und Warmebedarf

in den Betrieben am hochsten ist, braucht es eine alternative Energiequelle.
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Solarstrom ist zwar grundsatzlich sehr preiswert, aber eben auch sehr unstet und im
Winterhalbjahr kaum vorhanden. Es ist regional betrachtet nur eine Ergdnzung, um die

anderen Energietrager wahrend der Sonnenphasen zu entlasten.

e Ohne eine ausreichende Pufferung durch zum Beispiel Batteriespeicher ist Solarstrom
im Regelfall auch wahrend der hellen Jahreszeit kaum sinnvoll zu nutzen. Eine
Pufferung fuhrt jedoch zu erhohten Stromkosten, weil ein zweites kapitalintensives

System (Batteriespeicher) benétigt wird.

e Hilfreich ist, die energiezehrenden betrieblichen Prozesse, die an keine Tageszeit
gebunden sind oder nicht taglich bendtigt werden, in die sonnenreiche Tageszeit zu
verlegen, wie zum Beispiel eine Gllleseparation, Mahl- und Mischanlagen oder

Waschmaschinen.

e Wie schon beschrieben sind Kiihl- und Klimaanlagen perfekt geeignet, mit Solarstrom
betrieben zu werden, weil hier die Ertrags- und die Lastkurve relativ einfach zur

Deckung gebracht werden kénnen.

e Einmal abgesehen davon, dass kleinere Windkraftanlagen vergleichsweise teureren
Strom produzieren als groRere Anlagen, wird Windstrom auch nachts und vor allem im
Winterhalbjahr produziert. In Norddeutschland zum Beispiel ergdanzen sich Wind- und
Solarstrom relativ gut. So kam es in der Vergangenheit nur in ca. 1 % der Jahreszeit
gleichzeitig zu vollem Ertrag bei Wind- und Solarstrom. Wenn man dann den jeweils
teureren Energietrager abschaltet, um die innerbetrieblichen wie iberregionale Netze
besser auslasten zu kdnnen, lassen sich beide Energietrager gut aufeinander

abstimmen.

e Biogas ist in einem landwirtschaftlichen Betrieb resp. Tierhaltungsbetrieb mit den
typischerweise relativ groRen Dachflachen neben dem Solarstrom von den Dachern
der Stallanlagen die zweite naheliegende Energiequelle. Die Umwandlung von Kot,
Harn, Einstreu und Futterresten in Methan und (iber BHKW in elektrischen Strom und
Warme ist grundsatzlich ein gutes Konzept, durch die kapital- und wartungsintensiven
Biogasanlagen aber kein Billigkonzept und funktioniert nur dann auch in kalten
Jahreszeiten sehr gut, wenn die benétigte Prozesswarme im System verbleibt (durch
gute Warmedammung aller moglicherweise auskihlenden Prozessbehalter und -
leitungen), die Energiekonzentration im Substrat ausreichend hoch ist (idealerweise
durch eine Vorentwasserung von trockensubstanzarmen Gillen) und der

Biogasprozess durch geeignetes Personal immer stabil gefiihrt wird. Die Erzeugung von
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Biogas ist ein sensibler biochemischer Prozess, der nur dann erfolgreich gefiihrt
werden kann, wenn Technik und know how rund um die Uhr perfekt aufeinander

abgestimmt sind.

Zur Deckung von Warmeliicken zum Beispiel im Abferkelstall und in der Ferkelaufzucht, in der
Legehenneaufzucht und in der Hiihner-, Enten- und Putenmast sind Gasstrahler bei
entsprechenden Qualitdten auch mit Biogas aus einer eigenbetrieblichen Biogasanlage zu
betreiben, alternativ Gber einen zentralen Warmeerzeuger mit einer Warmwasserheizung oder

Heizregistern.

Zur Deckung von Warmeliicken im Betrieb, auch in den Biiros, sind elektrisch betriebene
Warmepumpen mit Strom aus einem BHKW, einer PV- oder einer Windkraftanlage einsetzbar.
Als Warmequellen sind sowohl die Auenluft als auch andere innerbetriebliche Warmetrager
einsetzbar, wie zum Beispiel die Giille (mit der Folge eines Emissionsminderungseffekts bei

Ammoniakemissionen resp. Erhalt des Diingewertes der Glle), Abwasser, Geothermie.

Warmertckgewinnung aus den Kihlprozessen in der Milchkiihlung oder beim Betrieb von
eigenbetrieblichen Kihlhdusern ist eine ganz erhebliche Energiequelle. Die
Warmerlckgewinnung ist im Grunde genau so wie Kaltekompressoren der grundsatzlich immer

gleiche technische Prozess.

Abluftwarmetauscher sind Systeme, die als Bestandteil der Liiftungsanlagen ohne
Kompressoren, Verdichter und Verdampfer auskommen. Bei diesen Systemen wird Abluft im
Gegen- oder Kreuzstrom zur Zuluft in einem Warmetauscher abgekihlt und die Zuluft erwarmt.
Der Wirkungsgrad ist hoch, solange regelmalig eine Entstaubung stattfindet. Diese Systeme
sind insbesondere im Winterhalbjahr und nachts geeignet, den Warmeverlust aus Stallanlagen
mit einem Warmebedarf zu reduzieren und dadurch die Heizungsanlagen zu entlasten. Ein
positiver Nebeneffekt im Hinblick auf eine Emissionsminderung von Staub und Ammoniak in

der Abluft entsteht, wenn die Abluft bis zur Taupunktunterschreitung abgekihlt wird und im
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dann ausfallenden Wasserdampf Ammoniak gelost wird. Der Minderungseffekt hdangt

wesentlich vom Zeitanteil der Taupunktunterschreitung ab.

3.5.5 Erdreichwdrmetauscher

Erdreichwarmetauscher, ebenfalls als Bestandteil der Liiftungsanlage ohne Kompressoren,
Verdichter und Verdampfer gleichen die Tages- und auch die Jahresschwankungen der
Zulufttemperaturen aus mit deutlichen Kiihleffekten in der Mittagshitze und Zulufterwarmung
in kiihlen Nachten und im Winter. Die dafiir benétigten Warmetauscher werden als
Kunststoffrippenrohre in einer Tiefe von 1,5 bis 2 Metern im Erdreich und in eher kiihleren

Regionen auch unter der Bodenplatte eines geheizten Stallgebdudes verlegt.

Flr eine sichere Funktion sind aber mehrere geologische Randbedingungen eine zwingende
Voraussetzung:

e ein wasserfliihrender Mineralboden, in dem die Rohre verlegt werden kénnen.

e Moorige Bdden sind auch moglich.

e eine Verlegetiefe, in der die Béden liberwiegend feucht bis nass sind, um den
Energieaustausch um die Tauscherrohre herum im Boden raumlich erweitern zu

koénnen.
o felsige Untergriinde sind nicht geeignet.

e durchgdngig trockene Bdden sind nicht geeignet.

4 Vergleich der Energietrager in China und Deutschland
Bei der Auswahl moglicher Energietrager sind neben den innerbetrieblichen Erfordernissen am
jeweiligen Standort vor allem auch die energiepolitischen Rahmenbedingungen im Umfeld der

jeweiligen Anlage von entscheidender Bedeutung.

Tabelle 1 - Vergleich Energietrager

Kenntnisstand und Einschatzung

Parameter
Deutschland

In der Regel vorhanden Hohe

In der Regel

Externer Bezugsstrom Netzentgelte flr die Nutzung privater

vorhanden
Netze und o6ffentliche Steuern
Kosten Bezugsstrom ~0,20 — 0,32 €£/kWh Volatil Je nach

~0,08 €/kWh

von extern Region und Verbrauch verhandelbar
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Moglich, aber mit extrem
aufwandiger Bilrokratie (Regelkosten)
verbunden. Die Héhe der

Einspeisevergltung hangt von der Art und

Einspeisung betriebl.

der GroRe des Energietragers ab. Ohne

erzeugter
Nicht vorgesehen Eigenstromverbrauch héhere

Uberschussenergie ins
Einspeisevergitung (PV und Wind ca.

Uberregionale Netz
0,05-0,07 €/kWh, Biogas > 0,16 €/kWh bis
0,22 €/kWh Unterschiedliche zuldssige
Leistungsgrenzen (25 kW, 30 kw, 100 kW

etc.)

Grundlastfahig, ideale Giille- und Mistverwertung, wenn die
Voraussetzungen stimmen. Biogasanlagen kdnnen Gber den Tagesgang
bei ausreichend groRen BHKW als Spitzenlastkraftwerke
netzstabilisierend wirken. Das rechtfertigt héhere Einspeiseverglitungen

als im Regelbetrieb.

In der Vergangenheit durch

Uberférderung groRflachiger Einsatz von

Kein Einsatz von
nachwachsenden Rohstoffen und

nachwachsenden
Erzeugung von Strom ins liberregionale

Rohstoffen. Abwarme wird
Erzeugung von Biogas Netz auch ohne Tierhaltung, Warme als

eher nicht genutzt.
Nebenprodukt fir kleinteilige

Gaseinspeisung in
Warmenetze. Giilleanlagen

kleinteilige lokale Netze,
erstaunlicherweise nur restriktiv

gunstig. Eher keine .
zugelassen. Durch Anderung der

Stromproduktion. Hoher
Forderbedingungen Umbau auf

Waschwassergehalt in der
Gaswasche, Druckerh6hung und

Gulle, Problem biozide
Einspeisung in liberregionale Gasnetze,

Reinigungsmittel. -
teuer, kaum noch Uberschusswarme.

Hohe Anlagenkosten.

Ideal fur die innerbetriebliche Nutzung von Klima- und Kihlanlagen
(Ertrags- und Lastkurve sind nahezu deckungsgleich). Eine Nutzung ist
bei Regen oder Wolken nur eingeschrankt moglich.Batteriespeicher

Photovoltaik auf
erhohen die Kosten je kWh deutlich. Staubdepositionen senken die

Stalldachern
nutzbare Leistung, jahrliche Reinigung empfehlenswert. Nachregelung
bei Einspeisung ins Gberregionale Netz notwendig, senkt die Effektivitat

der GroRRkraftwerke.
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Auf Stallanlagen seit Jahren etabliert,

Keine Daten, bislang forderbedingt bislang jedoch eher fir die

eher wenig. Es ist die Frage Direkteinspeisung, zunehmend auch
zu kldren, ob die Statik Eigenverbrauch zu Lasten der Preise fir
ausreicht. eingespeisten Uberschuss zu Gunsten der

Einsparung von teurerem Bezugsstrom.

Eigenbetrieblich eher selten, kann eine gute Erganzung fiir Nacht-
und Winterstrom sein. Erzeugungskosten hangen wesentlich von der

GrolRRe der Anlage und den Winden am Standort ab. Kiistenlagen mit

Windkraft

wenig Wald und Kammlagen sind bevorzugte Standorte.
Nachregelung bei Einspeisung ins lGberregionale Netz notwendig,

senkt die Effektivitat der GroRkraftwerke. In der Tierhaltung eher selten.

5 Fazit

Regenerative Energie wird lber die Flache gewonnen. Die Landwirtschaft ist der einzige
relevante Flachenbewirtschafter. Die Tierhaltung als Verwerter von Griin-, Kérner- und
sonstigen Futtermitteln erzeugt Reststoffe, in denen ebenfalls relativ groRe nutzbare

Energiereserven zu finden sind.

Aus betrieblicher und managementrelevanter Sicht ist der Netzbezug zu festen Konditionen,
seien es Strom oder Gas (oder auch Ol oder Kohle), in der Regel der technisch und

organisatorisch einfachste Weg.

An den global betrachtet eher wenigen Standorten, an denen ein Netzbezug nicht moglich ist,

blieben in der Vergangenheit nur mobil transportfahige Energietriger wie Ol/Gas oder Kohle.

Wenn man aus volkswirtschaftlicher resp. gesellschaftspolitischer Sicht den Einsatz von
regenerativen Energien forcieren mochte, kommt zur eigentlichen landwirtschaftlichen
Produktion eine eigenbetriebliche Energieerzeugung hinzu. Dies flihrt zwangsldufig zu héheren
Investitionen sowie mehr Personal-, Weiterbildungs- und Verwaltungsaufwand. Ob der Einsatz
lohnend sein kann, kann nie pauschal beantwortet werden. Es ist immer eine

standortbezogene einzelbetriebliche Abwagung.

In vielen Betrieben ist die Nutzung von Photovoltaikstrom mdoglich und naheliegend. Allerdings
ist dieser hochvolatil und bedarf einer entsprechenden Einbindung in das betriebliche

Verbrauchszenario. Er kann im Regelfall nur als ergdnzende Energiequelle genutzt werden.
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Die Einbindung von eigenen Windkraftanlagen kann den Jahreszeitanteil eigenbetrieblich
erzeugter regenerativer Energie deutlich ausdehnen. Aber auch hier gelten die gleichen

Aussagen wie zum Solarstrom.

Biogas ist in Tierhaltungsanlagen eine natirliche Energiequelle. Der technisch-organisatorische
Aufwand ist relativ hoch. Im Gegensatz zu PV- und Windstrom besteht bei Biogasanlagen zur
Nutzung von Mist- und Giille noch ein erheblicher Optimierungs- und Forschungsbedarf,

insbesondere bei der Vorentwasserung der eingesetzten Substrate.

Ohne eine zeitliche Anpassung der Verbrdauche an die Erzeugung incl. einer eigenbetrieblichen
Strom- und im Einzelfall Warmespeicherung diirfte bei einer Insellésung eine ungestorte

Tierhaltung nicht moglich sein. Die Speicherung erhoht den Kapitalbedarf zusatzlich.

Einige energetische ,,Schatze”, die in landwirtschaftlichen Betrieben gehoben werden kénnen,
wie Abluftwarmetauscher, Kiihlanlagen, Warmertickgewinnung usw. sind unabhangig von einer

eigenbetrieblichen Energieerzeugung zu betrachten.

Welche Techniken fiir welchen Betrieb am jeweiligen Standort am besten geeignet sind, ist

nicht pauschal zu beantworten.
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