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1. Einleitung

Dieses Dokument ist Teil des Projekts CEPAR (Conseil Energétique pour I'Agriculture de Suisse Romande),
welches Massnahmen entwickelte, um den Energieverbrauch in der Landwirtschaft zu senken.

Mit dem Ziel, Massnahmen fiir bewahrte Praktiken im Energiebereich bei landwirtschaftlichen Neubaupro-
jekten vorzustellen, richtet sich das Handbuch an alle Projekttrager und beteiligten Akteure (landwirtschaft-
liche Berater, Architekten, Lieferanten von Materialien und Geraten usw.).

Ziel des Handbuchs ist es, Bauherren auf die Méglichkeiten zur Optimierung des Energieverbrauchs verschie-
dener Arten von landwirtschaftlichen Gebduden aufmerksam zu machen. Dazu werden die wichtigsten
Grundsatze der zu bevorzugenden Massnahmen erldutert und es werden die notwendigen Informationen,
um weitere Einzelheiten zu erfahren, bereitgestellt. Das Ziel ist nicht, detaillierte Erklarungen zu liefern, son-
dern die nétigen Schritte aufzuzeigen.

1.1 Nutzung des Dokuments

Dieses Dokument ist in drei Teile gegliedert. Im ersten Teil werden die wichtigsten Aspekte, die bei der Pla-
nung eines Neubaus zu beriicksichtigen sind, erlautert, und die verschiedenen Verbraucher pro Energietrager
und Produktionszweigen identifiziert. Der zweite Teil behandelt Energieeffizienzmassnahmen im Zusammen-
hang mit der Infrastruktur und der Einrichtung eines Gebaudes sowie dessen Betrieb. Der dritte Teil befasst
sich mit Energieeffizienzmassnahmen in landwirtschaftlichen Prozessen, d. h. mit den Schritten und Tatigkei-
ten, welche die verschiedenen Betriebszweigen betreffen.

Die folgenden Kapitel bieten eine umfassende Auflistung von Energiesparmassnahmen, die bei Neubauten
umgesetzt werden sollten, unter Berlcksichtigung der erreichbaren Energieeinsparungen, der Produktion
von erneuerbaren Energien und der erforderlichen Investitionen.

Diese Auflistung zeigt die verschiedenen Moglichkeiten auf, die flir landwirtschaftliche Gebaude unterschied-
licher Betriebszweige (Milchproduktion, Rindermast, Schweine- und Gefliigelhaltung, Weinbau usw.) vorlie-
gen. Ein Uberblick iiber die Auflistung ist in der Tabelle (Seite 10) fiir jeden Betriebszweig (spezifische Farbe)
dargestellt. Ein "X" bedeutet, dass die Massnahme die Infrastruktur betrifft, und ein "/" bedeutet, dass die
Massnahme einen Produktionsprozess (Melken, Fltterung usw.) betrifft.

Jede Massnahme wird in Form einer individuellen Tabelle dargestellt, in der die wichtigsten Eckpunkte zur
Umsetzung zusammengefasst sind (Investition, Rentabilitdt der Massnahme usw.).

In Bezug auf die Bedingungen, unter denen die Massnahme umgesetzt werden kann, wird eine qualitative
Bewertung in Form von «+» mit folgender Bedeutung dargestellt:

Umsetzung Bedeutung
+ Einfache Umsetzung, kann teilweise vom Landwirt selbst gemacht werden
. Umsetzung durch Fachunternehmen, keine zuséatzliche Analyse erforderlich, da
Technologie bekannt
4 Komplexe Umsetzung, die eine zusatzliche Analyse (Warmebilanz oder andere)

und eine Uberwachung der Umsetzung erforderlich ist.
Tabelle 1: Legende Umsetzung
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2. Energietechnische Aspekte bei der Planung eines landwirtschaftlichen Ge-
baudes

Bei der Planung eines neuen Gebaudes miissen mehrere Aspekte berlcksichtigt werden, welche die gesetz-
lichen Vorschriften, die Bedingungen fiir die Viehhaltung, die Arbeitsorganisation usw. umfassen. Die fol-
gende Abbildung zeigt die verschiedenen Elemente.

Verbrauch und
Erzeugung von Energie

GO

Stallgebadude «—

/ AN

Standortmerkmale
(Topografie, Zu-
gang, Anschlisse,
etc.)

Zukunftige
Entwicklung

Hofdlinger-
management

Gesetzliche Grundlagen
und Vorschriften

Arbeitsbedingungen:
Organisation, Belastung und
Sicherheit

Betriebssystem:
Haltungsform, Art der
Fitterung

Quelle: Angepasstes Schema aus dem Ordner «Maschinenbau und ldandliche Bauten», Agridea

Abbildung 1: Bei der Planung eines neuen Gebaudes zu beriicksichtigende Elemente

Unter diesen Aspekten sind der Energieverbrauch und die Energieerzeugung Elemente, bei denen die ge-
wahlten Optionen einen langfristigen Einfluss auf die Betriebskosten des Gebadudes haben werden. Die Anti-
zipation des Energiebedarfs des Gebdudes (vor dem Bau) erfordert eine optimale Auswahl und Dimensionie-
rung der bendtigten Anlagen.

2.1. Aspekte der Planung

Zunichst sollten Uberlegungen zum geplanten Standort des zukiinftigen Gebaudes (Ausrichtung, Exposition
usw.) angestellt werden, wobei die geografische Lage und die geologischen Bedingungen zu beriicksichti-
gen sind, um die Qualitaten des Gebadudes zu optimieren. Bei der Wahl des Standorts sollten folgende As-
pekte bericksichtigt werden:

e Minimieren der Windexposition fiir das Wohlbefinden des Viehs (Vermeidung von Zugluft) und re-
duzieren des Risikos, dass das Wassersystem einfriert (Zerspringen von Leitungen, Beschadigung
von elektronischen Geraten usw.);

e Paradoxerweise wird ein schlecht gelegenes Gebaude (Geldnde in einer Senke, wenig Strom) Prob-
leme mit Feuchtigkeit und BelUftung haben;

e Je nach Lage kann eine Hecke den Wind stoppen, wenn das Gebaude nicht richtig ausgerichtet wer-
den kann;
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Forderung der natirlichen Beleuchtung, indem die Sonneneinstrahlung bei der Gebdudeplanung ein-
geplant wird und die Wirkung moglicher Schlagschatten reduziert wird;

In der Geflligel- und Schweineproduktion kann die Nutzung passiver Sonnenenergie (Nutzung der
natlirlichen Warme durch eine angemessene Dimensionierung der Fenster und des Vordachs) einen
Teil des Heizbedarfs decken und zum Wohlbefinden der Tiere beitragen.

[0]
Sommer Winter Y b =
N O S Sonnenwinkel 68° Sonnenwinkel 21° e N D o & /
o e = j 5 ~ < /
Sonnenschutz i P
Sommer \
/\ 4 =
Standort in einer Senke/Vertiefung ist nicht
B Energie Standort/Lage zu exponiert, wenn geeignet,, weil zu wenig Durchliiftung
aufnehmen Bebauung auf Hiigel (Temperatur, Feuchtigkeit) im Sommer und im

Winter

Laubbaum
(Schatten im Sommer)

Quelle: «Guide du batiment d’élevage a énergie positive (BEBC+)», Chambres d’agriculture Bretagne/Loire, 2013

Inneneinrichtung

Soweit moglich, sollten die Einrichtung und die Anordnung der Elemente eines Stalls so geplant werden:

Optimierung der Fahrzeugbewegungen: Die Vermeidung unnétiger Fahrten und zu langer Distanzen
tragt dazu bei, den Energieverbrauch zu senken und die Arbeitszeit zu verkirzen, und zwar bei den
folgenden Aufgaben:

o Das Lagern und Abholen von Futter: Ndhe zum Futterplatz.

o Das Hofdlingermanagement: Art der Entsorgung und Entfernung zur Grube bzw. zum Mist-

haufen.

o Das Einstreuen: Lagerung, Handhabung und Vorbereitung der Einstreu.
Jeder zusatzliche Transportweg verteuert die Produktionskosten.
Beglinstigen Sie die Gesetze der Schwerkraft fiir den Abtransport (Hofdlinger) oder die Bewegung
(Stroh und Futter).
Das Sammeln von Regenwasser, insbesondere von Dachern, kann sich als vorteilhaft erweisen, z. B.
zum Waschen von Boden oder Geraten. Mit einem geeigneten Filtersystem ermdglicht ein unterir-
discher 200 m3 Wassertank die eigenstindige Wasserversorgung fiir einen Monat ohne Nieder-
schlag fur eine Herde von 90 Tieren (50 Milchkihe und 40 Rinder/Kiihe/Jungvieh).

Wahl der Anlagen/Gerite

Waihlen Sie Anlagen/Geriéte, die den Bediirfnissen des Betriebs entsprechen (GroRe, Leistung). Begrenzen
Sie die Uberdimensionierung von Traktoren, Beleuchtung und Geréten fiirs Heizen etc.:

Generell sollten elektrische Gerate flir den Abtransport der Giille und das Riihren in der Giillegrube be-

vorzugt werden.

Bei mobilen Maschinen sollte man versuchen, die Kombination «Traktor + Gerat» zu optimieren, um
Energieverluste durch den Einsatz eines viel zu starken Traktors zu vermeiden.

Es ist anzumerken, dass immer mehr Hersteller von Transportgeraten (Knick- oder Teleskoplader) elekt-
rische Modelle anbieten. Diese Option, die mehrere Vorteile bietet (Ersatz fir fossile Brennstoffe, weni-

ger Larm im Stall, keine Abgase), sollte in Verbindung mit der Installation einer Photovoltaikanlage und

einer Ladestation in Betracht gezogen werden.



AgroCleanTech

VEREIN

2.2. Energieverbrauch unterschiedlicher Gebdaudearten

In den folgenden Abschnitten wird der Energieverbrauch basierend auf der Nutzung der Gebaude aufge-
fihrt.

2.2.1.  Viehzucht
In der Viehhaltung variieren die entscheidenden Punkte fiir den Energieverbrauch stark, je nach Ausrichtung:
Milchproduktion (Kasereimilch, Industriemilch), Mutterkihe und Mast.

Milchproduktion
Die grofBten Verbrauchsposten in der Milchproduktion sind:

e Melken: Betrieb des Melkstandes (Vakuumpumpe), Warmwasserbereitung (Strom), Milchkihlung
(hauptsachlich Industriemilch).

e Futterung: Abholung und Verteilung des Futters (Kraftstoff und/oder Strom).
e Hofdinger Bewirtschaftung (Treibstoff und/oder Strom)
e Heutrocknung: Der Betrieb des Ventilators verursacht einen hohen Stromverbrauch.

Hofdlinger Tank

Bewirtschaftung 14%
24%
Boiler
Heutrocknung 21%
und Laufkran

24%

Melken 24%

Quelle: CNAV

Abbildung 2: Zusammensetzung des Stromverbrauchs in der Milchproduktion

Die folgenden Abbildungen zeigen die Verteilung an Strombedarf des Melkstandes fir die zwei Produkti-
onszweige.

= Boiler 5% Tank
Boiler
= Vakuum- =
pumpe = Vakuum-
1% m  Beleuchtung pumpe
Beleuchtung
3% 43% -
= Reinigung
4% ®  Reinigung

= Milchpumpe = Milchpumpe

weitere

] - = Weitere
Ausriistung Ausriistung
m diverses © diverses

Quelle: DGAV, 2019

Abbildung 3: Zusammensetzung des Stromverbrauchs des Melkstandes bei Kasereimilch (links) und Industriemilch
(rechts)
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In diesem Zusammenhang wird die Optimierung des Energieverbrauchs erreicht durch:

e Die Verwendung von Geraten, die weniger Energie verbrauchen (niedriger Energieverbrauch).

e Energierlickgewinnung (z. B. Warmerilckgewinnung am Milchtank).

e Die Installation von Geréaten, die den Bedarf reduzieren (Milchvorkiihlung, Frequenzumrichter,
Warmepumpe).

Rindfleisch (Mutterkuhhaltung und Mast)

Der Energieverbrauch in Mutterkuh- und Maststallen verteilt sich auf die folgenden Tatigkeiten:

=  Fltterung (Verteilung des Futters mithilfe eines Futtermischwagens)
= Das Einstreuen

= Das Abschaben von Mist

= Das Ausmisten (Abtransport von Mist)

= Die Stromversorgung der Gerate (hauptséachlich die Beleuchtung)

A
>

=« Futter

= Einstreu

= Abschaben
= Ausmisten

= Beleuchtung

Quelle: DGAV, 2019

Abbildung 4: Zusammensetzung des Stromverbrauchs bei der Mutterkuhhaltung

In den meisten Fallen werden fir die Verteilung des Futters, das Einstreuen und das Ausmisten, Maschinen
mit Verbrennungsmotoren (Dieselverbrauch) benutzt. Die Energieeinsparungen sollten vor allem durch die
Reduzierung und Substitution von fossilen Brennstoffen erreicht werden.

2.2.2.  Schweinezucht und -mast
Die grofSten Energieverbraucher in der Schweinehaltung sind Heizung, Liiftung, Fitterung und Beleuchtung.

Total: 282.1kWh/Mutterschweine

Beleuchtung
7% TO

Beluftung
39%

Futter
4%

weitere
4%

Heizung
46%

Abbildung 5: Zusammensetzung des Stromverbrauchs in der Schweinezucht

Quelle: CNAV
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Daher sollte bei einem Neubauprojekt in erster Linie der Energieverbrauch des Heizens optimiert werden:
Eine gute Gebaudeisolierung, eine Warmeriickgewinnung mit Warmetauscher sowie eine Temperatursteu-
erung durch entsprechende Sensoren.

2.2.3. Geflligelproduktion

Ahnlich wie in der Schweineproduktion, macht die benétigte Heizenergie - je nach Wachstumsstadium der
Masthihner (die Haltung von Legehennen erfordert keine Heizung) - den hochsten Anteil am Energiever-
brauch des Gebdudes aus (ca. 80 % des Gesamtenergieverbrauchs). Der Strombedarf verteilt sich auf die
Belliftung, die Beleuchtung und die Futterverteilung.

Bei der Planung eines neuen Projekts sollten MaBnahmen zur Optimierung der Heizenergie (Isolierung,
Warmerilickgewinnung, Temperatursteuerung) umgesetzt werden, ohne den Bedarf fiir Belliftung und Be-
leuchtung zu vernachlassigen.

Die Referenzwerte flr den Energieverbrauch dieses Betriebszweigs sind folgende:

e Legehennen:
o Strom: 2000 kWh/ 1000 Platze/ Jahr
e Mastpoulet:
o Strom: 3000 kWh/ 1000 Platze/ Jahr
o Heizung: 18'000 kWh/ 1000 Platze/ Jahr

2.2.4.  Gewadchshauser fir Gemisebau

Im Gemiseanbau (Gewachshduser dauerhaft) entfallen 95 % des Energieverbrauchs auf die Heizung und 5
% auf die Elektrizitat (Beleuchtung und Versorgung der Gerate). Die zu ergreifenden MaBnahmen betreffen
daher die Warmeversorgung, die Warmerickgewinnung, die Isolierung und die Optimierung der elektri-
schen Geréte. Im Mittelpunkt steht dabei die Steuerung des Raumklimas mithilfe von Computerprogram-
men (Software, Sensoren).

Die Referenzwerte des Verbrauchs lauten wie folgt:

e Gewachshaus fiir Gemise:
o Total: 210 kWh/m?
o Strom: 9 kWh/m?
o Heizung: 200 kWh/m?
e Gartenbau-Gewachshauser:
o Total: 160 kWh Energie/m?
o Strom: 7 kWh/m?
o Strom: 153 kWh/m?

2.2.5. Weinkellereien

In der Schweiz gibt es keine Referenzwerte fiir den Energieverbrauch bei der Weinherstellung. Es ist jedoch
moglich, die wichtigsten Verbraucher zu identifizieren, die bei den verschiedenen Vorgdangen im Weinkeller
auftreten. Dabei handelt es sich hauptsachlich um den Bedarf an Heizung, Kiihlung und Strom.

Die Referenzwerte sind folgende:

e < 150'000 | vinifiziert/ Jahr: 30 kWh Strom/hl Wein
e >150'000 | vinifiziert/ Jahr: 20 kWh Strom/hl Wein

2.3. Identifizierung und Synergien von Massnahmen

In diesem Dokument werden eine Reihe von Einzelmassnahmen zur Energieeffizienz und zur Erzeugung er-
neuerbarer Energien vorgestellt. Bei der Entscheidung, die eine oder andere dieser Massnahmen in einem
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neuen Projekt zu wahlen und umzusetzen, sollten auch mogliche Synergien der Massnahmen bericksichtigt
werden:

Beispiel fiir die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen:

e Ermittlung des Strombedarfs des Betriebs.
e Wabhl der Technologie (z.B.: Photovoltaik, Kapitel 3.9)
e Moglichkeiten, den produzierten Strom zu nutzen:
o Eigenverbrauch (Kapitel 3.12):
= |nstallation einer Ladestation (Kapitel 3.11)
= Anschaffung eines elektrischen Nutzfahrzeugs (Kapitel 4.10)
= Elektrifizierung von Prozessen (Kapitel 4.9)
o Stromspeicherung (Kapitel 3.10)
o Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV) (Kapitel 3.13)
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Betriebszweig Kapitel Seite
Bereich Name der Massnahme Geflugel Gewadchshaus
Beleuchtung LED-Beleuchtung anbringen X X 3.5 17
Melken Frequenzgesteuerte Vakuumpumpe 4.1 29
. Installation Milchvorkiihlung 4.2 30
Milchlagerung
Warmerlckgewinnung aus der Milchkiihlung 4.3 31
Wa il Elek il 4.4 2
e armepumpenboiler + Elektroboiler 3
Sonnenkollektoren X 3.7 19
L . Warmepumpe (WP) Luft/Wasser oder Wasser/Wasser X X 3.6 18
Gebdudeheizung - - -
Heizen mit Hackschnitzeln/ Pellets/ Stiickholz X X 3.14 26
Isolierung der geschlossenen Stélle X 3.1 13
Gebaudehiille Warmerlckgewinnung aus der Abluft des Gebdudes X X 3.2 14
Isolierung von Ferkelnestern 33 15
Energieeffiziente Beluftung X X 3.4 16
Beliiftung und Klimatisierung Free-Cooling (naturliche Kiihlung) und Erdwarmetauscher 4.11 39
Optimierung des Kiihlsystems 4.12 40
Viehhaltung Frosts-chlijtzsystem Viehtra'-nken : / 4.8 36
Elektrifizierung von landwirtschaftlichen Prozessen / / 49 37
Heutrocknung mittels Unterdach-Warmeriickgewinnung 4.5 33
Heutrocknung Heutrocknung mittels externer Warmequelle 4.6 22
Heutrocknung mittels Luftentfeuchter 4.7 35
E i 4.10
Elektromobilitit lektrische Nutzfahrzeuge / / 33
Ladestation fiir Elektrofahrzeuge X X 3.11 23
Landwirtschaftliches Biogas X 3.8 20
Photovoltaik X X 3.9 21
. Stromspeicherung X X 3.10 22
Stromerzeugung und -speicherung -
Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV) X X 3.13 25
Optimierung des Eigenverbrauchs X X 3.12 24
Warmespeicherung (sensible Warme) X X 3.15 27
Legende X = Infrastruktur
g / = Prozess

Tabelle 2: Liste der Effizienzmassnahmen bei neuen landwirtschaftlichen Gebduden nach Betriebszweigen

11
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3. Infrastruktur

In diesem Kapitel werden Energieeffizienzmassnahmen fir landwirtschaftliche Infrastrukturen sowie
die Moglichkeiten zur Erzeugung von erneuerbarer Energie vorgestellt. Die meisten dieser Massnah-
men miussen bereits beim Bau des Gebadudes eingeplant und umgesetzt werden, da der Einbau in ein
bestehendes Gebdude mit zusatzlichen Kosten verbunden ist, die sich liber die restliche Lebensdauer
des Gebaudes nur schwer amortisieren lassen. Fir jeden Betriebszweig werden spezifische Massnah-
men vorgestellt.
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3.1. Isolierung geschlossener Stalle (Aufzucht und Mast von Schweinen/Gefliigel)

Dach: 12.5 cm Sandwichpaneel
Vorschriften MuKEn 2014

Wande: 10 cm Sandwichpaneel
Vorschriften MuKEn 2014

>

Quelle: AgroCleanTech
Abbildung 6: Schema Isolierung Geflugelstall

Gebaude fir die Schweine- und Gefliigelhaltung bendtigen viel Warme. Dieser Anteil kann bis zu 80% des Ener-
gieverbrauchs in diesen Betriebszweigen ausmachen. Um den Heizbedarf zu senken, ist eine gut isolierte Ge-
badudehiille eine effektive Option. Diese sollte bereits bei der Planung des Projekts beriicksichtigt werden. Im
Allgemeinen werden Sandwichpaneelen aus Polyurethan (PUR) verwendet, deren Warmedurchgangskoeffi-
zient (Warmeverlust durch das Paneel, ausgedriickt in Watt pro Quadratmeter Kelvin) proportional zur Dicke
der Dammung abnimmt, z. B.: 8 cm Dicke = 0,30 W/m2K; 12 cm = 0,2 W/m2K.

Investitionen [CHF] Isolation: rund 50 CHF/m? (ohne den Installationsaufwand)

Heizung: Einsparung 20-40% im Vergleich zu einer Standardisolierung.

Eingesparter Energietrager, Amortisation: 10-12 Jahre. Technische Lebensdauer: 25 Jahre (Alter Ge-

Amortisation der Massnahme

b&ude)
Schwierigkeitsgrad der Umsetzung + (Stallbauer)
Vorteile Redu2|erur?g der Energiekosten
Keine Wartung
Nachteile Hohere Anfangsinvestitionen

ART-Bericht Nr. 735: «Den Energieverbrauch von Heizung und Liftung um
die Halfte und mehr senken»
Leitfaden flr energieeffiziente Stélle:
«Lésungen zur Senkung des Energieverbrauchs und zur Erzeugung er-
neuerbarer Energien in der Schweinehaltung», IFP
«Losungen zur Senkung des Energieverbrauchs und zur Erzeugung er-
neuerbarer Energien in der Gefllgelproduktion», ITAVI
Minergiestudie A-P, Mastgefliigelstall, Monitoringbericht

Zusatzliche Informationen

Tabelle 3: Eckpunkte Isolierung von Gefllgelstallen
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3.2. Warmeriickgewinnung aus der Abluft des Gebadudes

7°C  bypass
'AyLﬂ

2R -10°C—=

20°C

Stall

Quelle: «Minergie im Stallbau», Agroscope, 8/9 November 2011, AgroCleanTech
Abbildung 7: Schema Warmertickgewinnung aus der Abluft

Die Beheizung der Stalle fir Mastgefliigel erfolgt hauptsachlich mit Propan (erdgasahnlich). Einige Betriebe ver-
wenden Holzheizungen (Hackschnitzel) oder Warmepumpen (WP mit Erdwdrmesonde).

Durch die Installation eines Warmetauschers/einer Warmertickgewinnung kann die Belastung des Heizsystems
verringert werden. Das Prinzip besteht darin, die in der "ausgehenden" (verbrauchten und warmen) Luft enthal-
tene Energie zurtickzugewinnen und sie auf die "eingehende" (saubere und kalte) Luft zu ibertragen. Durch die
Erwarmung der einstromenden Luft, wird die Temperatur der Raumluft aufrechterhalten. Je nach GréRe des
Stalls ist es notwendig, mehrere Warmerickgewinnungsanlagen zu installieren.

Diese Massnahme wird fiir alle Mastgefliigelstdlle empfohlen und kann in einigen Fallen auch in Schweinestéllen,
Gewachshdusern und Weinkellern angewendet werden.

Investitionen [CHF] 10’000-15'000 CHF/Wé&rmetauscher (je nach Grosse)
Eingesparter Energietrager, Propan: Einsparung 50% (9 kWh/Platz/Jahr), d.h. ca. 1 CHF/Platz/Jahr.
Amortisation der Massnahme Amortisation: 6-8 Jahre. Technische Lebensdauer: 25 Jahre
Schwierigkeitsgrad der Umsetzung ++ (Stallbauer fiir Mastpouletstélle)

Niedrige Energiekosten

Vorteile Geringer Wartungsaufwand (Filterreinigung)

Nachteile Hoéhere Investitionskosten
ART-Bericht, Nr. 735: «Den Energieverbrauch fir Heizung und Liiftung

Zusatzliche Informationen mehr als halbieren»
Minergie-Studie A-P, Mastgeflugelstall, Monitoringbericht

Tabelle 4: Eckpunkte Warmeriickgewinnung in Mastgefligelstallen
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3.3. Isolierung von Ferkelnestern

56 cm

Ferkelnest
6-12 Platze

Wande: Isolierung Polypropylen (5 cm)
Deckel: Schaumstoffisolierung fiir Fenster (6 cm)

Quelle: AgroCleanTech

Abbildung 8: Isolierung Ferkelnest

Die Ferkelaufzucht erfordert einen hohen Warmebedarf (fiir das Wachstum der Ferkel), d.h. ca. 2'000 kWh
Wiarme/Nest/Jahr (Umtrieb von 3 Muttersauen/Nest/Jahr). Der GroRteil der Nestwdrme wird mit Hilfe von
elektrischen Widerstanden (UV-Lampen) erzeugt. Die beste Moglichkeit, diesen Warmeverbrauch zu senken, be-
steht darin, isolierte Ferkelnester mit einer Temperaturregelung zu installieren. Mit dem Energieeffizienzpro-
gramm «Ferkelnester» zur Verbesserung von alten Ferkelnestern, welches von 2018 bis 2021 unter der Leitung
von AgroCleanTech in Zusammenarbeit mit den Stallbauern (ATX Schweiz, Krieger AG, Frey Stalleinrichtungen
AG und Huber Kontech) lief, konnten ca. 2'000 Ferkelnester und 1'000 Jagerkisten nachgeriistet werden. Dieses
Forderprogramm hat die Vorteile und das Energieeinsparpotential dieser Massnahme verdeutlicht.

Das Folgeprogramm "Ferkelnest II" unterstitzt den Umbau von Ferkelnestern/Jagerkisten mit einem Beitrag von
bis zu 15% der Investitionskosten. Dieses Programm |duft von 2022 bis 2025 unter der Leitung von AgroCleanTech
(weitere Informationen auf der Website von AgroCleanTech)?.

Ein isoliertes Ferkelnest verbraucht 500 kWh Strom/Jahr (100 CHF Strom/Jahr) anstelle von 2'000 kWh
Strom/Jahr (500 CHF Strom/Jahr). Diese Massnahme wird beim Umbau der Nester/Kisten wie auch beim Neubau
von Abferkelstallen und Jagerstéllen empfohlen.

Investitionen [CHF] 3’000 CHF/isoliertes Nest (Mittelwert)

Einge.spa.rter Energietrager, Strom (Heizung): Einsparungen von 50-70% im Vergleich zu Standardlésung.
Amortisation der Massnahme Amortisation: 8-10 Jahre. Technische Lebensdauer: 15 Jahre

++ (Hersteller und Lieferanten von Stalleinrichtungen)
Die wichtigsten Hersteller von Schweinestallen haben am Forderprogramm
«Ferkelnester» 2018-2021 teilgenommen.

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung

Niedrige Energiekosten

Vorteile
Keine Wartung, bessere Hygiene
Nachteile Hohere Investitionskosten (3'000 CHF/isoliertes Nest)
Zusitzliche Informationen AgroCleanTech: «Sparpotential durch energieeffizienter Ferkelnester»,

ART-Bericht Nr. 704: "Vergleich von Ferkelnestern".

Tabelle 5: Eckpunkte isolieren von Ferkelnestern

1 www.agrocleantech.ch -> Landwirte -> Foederprogramme Ferkelnest
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3.4. Energieeffiziente Bellftung

Abbildung 9: Beliiftung: schlechtes Beispiel (links), gutes Beispiel (rechts)

In geschlossenen Stéllen (Schweine- und Hiihnerstéllen) ist eine Belliftung notwendig, um einen Luft-
austausch zu gewihrleisten. In Gefliigelmaststallen ist es wichtig, dass die Liftung richtig eingestellt
ist und somit nicht gleichzeitig in Betrieb ist, wie die Heizung des Gebdudes (hohe Warmeverluste).
Die folgenden Aspekte sind fir eine effiziente Belliftung zu beachten:

e Regulierung der Beliiftung durch einen CO2-Sensor. Durch die CO2-Messung wird der tatsachliche Luf-
tungsbedarf der Tiere ermittelt.

e Natirliche Beliftung. Bei Mastschweinestéllen sollte die natiirliche Belliftung maximal genutzt werden
(Nutzung von Unterdruckkammern mit Luftaustritt in der Mitte der Decke). Im letzten Auslauf wird
dann der Stall mit elektrischen Ventilatoren ausgestattet (mit Frequenzumrichtern und Regelung tiber
CO2-Sonde).

e Effiziente elektrische Antriebe. Die Ventilatoren sind mit Frequenzumrichtern ausgestattet (Verringe-
rung der Drehzahl des Elektromotors). AuRerdem gehoren sie zur Kategorie IE3 oder IE4 (elektrisch -
mechanisch) und werden direkt angetrieben.

e Die Steuerung der Liftung. Die LUftungssteuerung muss richtig optimiert werden, d. h. die Heizung
darf nicht gleichzeitig mit dem Abluftventilator (AusstoR der sauberen Warmluft) eingeschaltet sein.

Diese Massnahme wird fiir Mastschweinestalle und Hiihnerstélle (Eier und Fleisch) warmstens empfohlen.

. Ventilator 5 kW IE3 - IE4: 3’000-5'000 CHF (Material + Installation).
Investitionen [CHF] Steuerung durch CO»-Regelung: 10'000 CHF (Sonde und Steuerung).
Naturliche BelGftung: Mehrkosten je nach GroRe des Gebadudes

Einge'spa.rter Energietrager, Einsparung: Strom, ca. 50% im Vergleich zu Standard-Liiftungssystem.
Amortisation der Massnahme Amortisation Massnahme < 5 Jahre

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung -+
Vorteile Gute Wirtschaftlichkeit
Geringe Investition
Nachteile Die naturliche Belliftung muss bei der Planung eines Gebdudes miteinbe-
zogen werden
Zusitzliche Informationen Bauunternehmer fiir landwirtschaftliche Gebaude

Topmotors.ch «Merkblatt Nr.24: Luftférderung»

Tabelle 6: Eckpunkte energieeffiziente Beliiftung
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3.5. LED-Beleuchtung anbringen
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Abbildung 10: LED-Beleuchtung Gefliigelmasthalle

Quelle: https://www.beleuchtungdirekt.ch/; AgroCleanTech

Die Beleuchtung in landwirtschaftlichen Gebauden ist wichtig und wird allzu oft vernachlassigt. Die
Arbeitsplatze erfordern unterschiedliche Lichtverhaltnisse (Melkstand, Biiro, Fltterungsbereich usw.).
Selbstverstandlich ist natirliches Licht die beste Beleuchtung und sollte bei der Planung eines Neubaus
bevorzugt werden. Wenn jedoch kein natrliches Licht vorhanden ist (morgens, abends, im Winter),
ist eine kinstliche Beleuchtung unerlasslich. Die Installation von LED-Beleuchtung (Light Emitting Di-
ode) oder Leuchtdioden ist zu bevorzugen. Eine LED besteht aus einer Anode (positive Seite) und einer
Kathode (negative Seite) und wird mit Gleichstrom (DC) betrieben. Das Betriebsspektrum der LED ist
sehr breit und umfasst alle Farben (orange bis weiR). Die grossen Vorteile der LED-Beleuchtungen sind
ihre lange Lebensdauer (>10'000 Std.) und der geringe Stromverbrauch (-80% im Vergleich zu einer
herkémmlichen Glihbirne). Die Senkung der Herstellungskosten und ihre grosse Verbreitung in der
breiten Offentlichkeit machen diese Technologie zu einem zuverldssigen und sparsamen Beleuch-
tungsmittel.

Energiesparende Beleuchtung mit LED-Beleuchtung. Diese ist fiir jede
Beschreibung der Massnahme Art von Gebiude geeignet (Schweinestall, Kuhstall, Hiihnerstall usw.).

Investitionen [CHF] 15.-/LED-R6hre

Strom (hauptséachlich Hochtarif)
Amortisation <5 Jahren (abhdngig von der Anzahl Betriebsstunden der
Beleuchtung)

Eingesparter Energietrager,
Amortisation der Massnahme

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung + (Landwirt/in kann die Beleuchtung selbst anbringen)

Energieeinsparung, weniger Warmeentwicklung, lange Lebensdauer

Vorteile (6'000 Std.)

Hoherer Preis im Vergleich zu herkommlichen Gliihbirnen (1,5 x);

REshiElt rechnet sich innerhalb von 2 Jahren.

https://www.beleuchtungdirekt.ch/
AgroCleanTech

Zusatzliche Informationen

Tabelle 7: Eckpunkte LED-Beleuchtung anbringen
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3.6. Warmepumpe (WP) Luft/Wasser Wasser/Wasser

Wirmetauscher Warmetauscher

Kaltequelle

Warmequelle
(Aussenluft, Wasser) = K | d B

(Umgebungsluft)

=

| i
K: Kompressor @— Stromnetz c /\
M: Elektromotor &%
?

Abbildung 11: Warmepumpe (Quelle: energie-environnement.ch)

Die Beheizung von Gebauden (Gefliigelmaststille, Gewachshauser, Weinkellereien, Schweinestélle) kann mit-
hilfe einer x/y-Warmepumpe (WP) erfolgen, wobei "x" die Kiltequelle bestimmt, aus der die Energie entnommen
wird, und "y" den Trager bestimmt, der erwarmt wird (Wasser fir den Heizkreislauf). Die WP nutzt die Energie
der Umgebung (Luft oder Wasser) und erwarmt sie mit Hilfe eines Kompressors, um sie mit einer héheren Tem-
peratur wieder abzugeben. Die meisten fir die Gebdudeheizung installierten Warmepumpen sind vom Typ
Luft/Wasser. Der Wirkungsgrad einer WP (gelieferte Warme im Verhaltnis zum Stromverbrauch) hangt von der
Kaltequelle (Luft = 3-5 und Wasser = 5-7) und der Austrittstemperatur (zwischen 30 und 60°C) ab.

Diese Massnahme ist in Verbindung mit einer Photovoltaikanlage und einem Warmespeicher fir die Beheizung
von Gefliigelmaststéllen, Weinkellern und Schweinestdllen sehr empfehlenswert.

25'000 CHF fur Luft/Wasser-Warmepumpe fir 12 kW Wéarme

Investitionen [CHF] (Material, Installation)
35'000 CHF fir Luft/Wasser-Warmepumpe fiir 20 kW Warme

(Material, Installation)

Eingesparter Energietrager, Einsparung von Heizol, Strom
Amortisation der Massnahme Amortisation MaRnahme in 8-10 Jahren im Vergleich zu einem Heizsystem

mit fossilen Quellen
Schwierigkeitsgrad der Umsetzung ++ (muss von einem Fachmann gemacht werden)

Sehr niedrige Kosten fiir die Produktion von Warme (3-5 ct/kWh Warme)
CO2-neutrale Warmeproduktion

Vorteile

Hohere Kosten fir die Investition als fiir eine mit fossilen Brennstoffen be-
triebene Heizung

Nachteile

Zusitzliche Informationen Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz FWS: www.fws.ch
Sanitdrinstallateure aus der Region

Tabelle 8: Eckpunkte Installation einer Warmepumpe
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3.7. Sonnenkollektoren
Sonnenkollektoren

10 m2 Warmwasser

Wérmespeicher 2000 |

Elektrische Zusatzheizung
3 kw

Abbildung 12: Schema Sonnenkollektoren

Sonnenkollektoren sammeln Lichtenergie und wandeln sie in Warme um. Die Warme wird auf eine Warmetra-
gerflissigkeit Gbertragen, die durch die Paneele zirkuliert. Der Wirkungsgrad eines Sonnenkollektors (Umwand-
lung von Licht in Warme) ist sehr gut (>60%). Der hauptsachlich verwendete Kollektortyp ist der verglaste Kol-
lektor (max. Temperatur 80°C) und wird in der Regel mit einer Holzheizung (Stiickholz oder Hackschnitzel) kom-
biniert.

Diese Massnahme ist im Bereich der Milchproduktion nur mit einer nicht erneuerbaren/wenig effizienten War-
mequelle (direkter elektrischer Widerstand, Ol oder Gas) oder Holz (Scheitholzkessel/Hackschnitzelkessel) fiir
die Gebdudeheizung sinnvoll.

In Fallen, in denen nur im Niedertemperaturbereich geheizt werden muss, wie in Gewachshadusern oder im Ge-
fligelstall, ist der Einsatz von Sonnenkollektoren sehr empfehlenswert.

Investitionen [CHF] 1’000 CHF/m? (Anschaffung + Installation)

Eingesparter Energietriger, Strom; Einsparung: 50 % Warmebedarf Warmwasserbereitung.
Amortisation der Massnahme Amortisation MalBnahme: 10-15 Jahren. Rentabilitatsgrenze [kg
Milch/Jahr]: 300'000 kg Milch/Jahr

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung ++ (muss von einem Spezialisten ausgefuihrt werden)
Umsetzung kompliziert

Die durchschnittlichen Kosten fur die Warme der nachsten 20 Jahre sind

Vorteile bekannt und gleichmaéssig (Lebensdauer der Anlage).
Einfache, ausgereifte und robuste Technologie
Nachteile Zusatzliches Heizsystem erforderlich (direkter Widerstand, Holz, etc.).

Hohe Investitionskosten.

Auf Sonnenenergie spezialisierte Unternehmen SwissSolar

Zusétzliche Informationen https://www.swissolar.ch/ueber-solarenergie/solarwaerme/

Tabelle 9: Eckpunkte Sonnenkollektoren installieren
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3.8. Landwirtschaftliches Biogas

Kraft-warme-Kopplung von 25 kWel
—)
PP

Fernwarme

Gulle/ Jauche
(bestehende Grube)

Vorgrube 35 m?

Fermenter
640 m?

Silage Zwischenkulturen b‘ (TRH 45j)

Feststoff Lagerung der vergorenen Gille
Pumpfahiges Substrat 2'100 m3

Biogas
Garreste (5 Monate Lagerung)

- 58580

Ausbringen

Fanrsilo

Abbildung 13: Schema landwirtschaftliche Biogasanlage
Quelle: «Mini-biogaz, Développement de petites unités de biogaz en agriculture»

Landwirtschaftliches Biogas ist das Resultat einer chemischen Reaktion, bei welcher ein Gasgemisch, das haupt-
sachlich aus Methan (60%) und Kohlendioxid (40%) besteht, entsteht. Das landwirtschaftliche Biogas kann in
Form von Strom (Kraft-Warme-Kopplung mit Warmeerzeugung) oder Gas (nach Reinigung Einspeisung in das
Erdgasnetz oder Verwendung als lokaler Kraftstoff) genutzt werden. Aktuelle Biogasprojekte konzentrieren sich
auf die Produktion von Synthesegas (Kraftstoff oder Einspeisung in das Erdgasnetz). Eine Biogasanlage ermaoglicht
eine sehr gute Verwertung von Hofdiinger (Homogenitat, Geruchsminderung usw.) und erzeugt zudem Energie
(Warme, Strom oder erneuerbares Gas).

Allerdings sind die Investitionen fiir den Bau hoch und die Verfahren fiir eine neue Anlage sind langwierig. Die
Rentabilitdt des Geschaftsmodells ist abhangig von der Verwertung der erzeugten Energie (Vertrag mit dem Gas-
unternehmen, Tankstelle usw.). Zu beachten ist, dass sich der gesetzliche Rahmen in diesem Bereich standig
weiterentwickelt.

Diese Massnahme wird fiir groRe landwirtschaftliche Betriebe oder Zusammenschliisse von kleineren Betrieben
empfohlen.

Investitionen [CHF] 2'000 — 8'000 CHF/KW Strom

Eingesparter Energietrager,

Einsparung: Kraftstoff (Diesel)
Amortisation der Massnahme

Amortisation: 20 Jahre

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung +++ (Installation durch Fachunternehmen, Begleitung durch Ingeni-
eurbiro usw.).

Vorteile Senkung der Energiekosten
Reduzierung von Luftverschmutzung, Larm

Nachteile Hohe Investitionen, unsicherer Rechtsrahmen

Verband Biomasse Suisse: https://biomassesuisse.ch/
Okostrom (Fachverband landwirtschaftliches Biogas):
www.oekostromschweiz.ch
BFE (Bundesamt fiir Energie):
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home.html

Zusatzliche Informationen

Tabelle 10: Eckdaten landwirtschaftliche Biogasanlage
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3.9. Photovoltaik

Photovoltaik Module

DC-Stromkabel

Verbraucher

Offentliches Wechselrichter DC/AC

Stromnetz AC-Stromkabel 230V

Abbildung 14: Schema Photovoltaikanlage

Die Photovoltaik ermoglicht die Erzeugung von Strom aus Lichtenergie (Umwandlung von Sonnenstrahlung in
Strom). Der erzeugte Strom muss in Wechselstrom umgewandelt werden (DC/AC-Wechselrichter), damit der
Strom im Haushalt verwendet werden kann, oder in das Stromnetz eingespeist werden kann.

Eine Anlage wird rentabel, wenn der Eigenverbrauch moglichst hoch ist. Dies wird erreicht, indem der Eigentu-
mer den erzeugten Strom selbst verbraucht (Produktionskosten = 6-8 Rp/kWh), wodurch die jahrlichen Strom-
kosten (Kosten fur Netzstrom= 18-22 Rp/kWh) verringert werden. Aus diesem Grund sollte die Grésse der Pho-
tovoltaikanlage im Verhaltnis zum landwirtschaftlichen Verbrauch, und nicht zur Grésse des verfiigbaren Daches,
bemessen werden. Die Anschaffung von Elektrofahrzeugen oder -gerdten erhéht den Eigenverbrauch von Strom
und damit die Attraktivitdt einer Photovoltaikanlage, wahrend gleichzeitig die Abhangigkeit von fossilen Brenn-
stoffen und die damit verbundenen Kosten verringert werden. Mit Hilfe von Schweizer Férdermitteln (Pronovo)
kdnnen bis zu 25% der Anfangsinvestition gedeckt werden.

Diese Massnahme wird fiir alle landwirtschaftlichen Gebdude mit einem Stromverbrauch von >15'000 kWh/Jahr
empfohlen.

Investitionen [CHF] 1'500 - 2'000 CHF/kWp (abhangig von der Art der Anlage)

Eingesparter Energietrager,

Wirtschaftlichkeit: keine Energieeinsparung
Amortisation der Massnahme

Amortisation: 8-12 Jahre

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung ++ (Installation durch ein spezialisiertes Unternehmen)

Senkung der Energiekosten

Vorteile . . .
Aktive Beteiligung am Atomausstieg

Nachteile Hohe Investitionskosten

Fachverband Swissolar: https://www.swissolar.ch
Zusitzliche Informationen Pronovo AG: https://pronovo.ch/
AgroCleanTech

Tabelle 11: Eckpunkte Photovoltaikanlage

21


https://www.swissolar.ch/
https://pronovo.ch/

AgroCleanTech

VEREIN

3.10. Stromspeicherung

PV-Anlage

DC-Stromkabel

Wechselrichter

Offentliches
Stromnetz

Verbraucher

Wechselrichter/Gleichrichter

Batterie

Abbildung 15 : Schema Stromspeicherung

Quelle: Victron Energy https://www.swsiss-victron.ch/de

Um die von der Photovoltaikanlage erzeugte Energie ganz oder teilweise zu speichern, besteht die Moglichkeit
einen Stromspeicher zu installieren. Der Energiespeicher ist eine Batterie, die elektrische Energie in chemischer
Form speichert (verwendete Materialien Lithium und Bleisdure). Die Verwendung eines solchen Speichers ist
immer an eine Photovoltaikanlage gekoppelt. Die derzeitig im Handel erhéltlichen Batterien sind Lithiumbatte-
rien.

Eine Batterie ist rentabel, wenn die Kosten pro gespeicherter kWh niedriger sind als der Preis pro kWh, welche
aus dem Stromnetz (20 Rp/kWh) bezogen wird. Derzeit (Stand 2021) ist die Installation einer Batterie noch nicht
wirtschaftlich (Speicherkosten: 25-40 Rp/kWh). Die technologische Entwicklung in diesem Bereich wird aber vo-
raussichtlich zu einem Riickgang der Batteriekosten fihren und diese Option in einigen Jahren rentabel machen.
Investitionshilfen sind im Rahmen der Agrarpolitik Gber die Strukturverbesserungsverordnung (SVV) oder im Rah-
men von kantonalen oder kommunalen Férderprogrammen vorgesehen. Die ideale Kapazitat fir einen Milch-
viehbetrieb mit 50 Milchkiihen, 30'000 kWh/Jahr mit einer 20 kWp Photovoltaikanlage betragt 8 kWh (Entlade-
tiefe = 80 %).

Diese Massnahme ist keine Energieeffizienz-Massnahme. Sie ist aber interessant im Hinblick auf eine Energieun-
abhangigkeit und sollte daher bei einem Bauprojekt beriicksichtigt werden (moglicher Standort, Ort auf der
elektrischen Schalttafel).

Investitionen [CHF] 900 —1'200 CHF/kWh
Eingesparter Energietrager, Einsparung: Erhohung des Eigenverbrauchs
Amortisation der Massnahme Amortisation: Ohne Investitionshilfen noch nicht rentabel
Schwierigkeitsgrad der Umsetzung ++ (Installation durch spezialisiertes Unternehmen)
Vorteile Senkung d.er Energlek.osten
Energieautonomie
Nachteile Hohe Investitionen

Ist nicht wirtschaftlich
Verordnung Uber Strukturverbesserungen (SVV)
AgroCleanTech
Energieschweiz: https://www.energieschweiz.ch/stories/solarbatte-

rien/

Zusatzliche Informationen

Tabelle 12: Eckpunkte Stromspeicher installieren
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3.11. Ladestation fiir Elektrofahrzeuge

1Y)

ML

Quelle: «Mobilité électrique et infrastructures de recharge» ,e’'mobile, 2020

Abbildung 16: Typen von elektrischen Ladestationen

Elektrofahrzeuge stellen auch in der Landwirtschaft eine Alternative zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren
dar. In erster Linie bei Fahrzeugen wie den elektrischen Umschlaggerate (Teleskoplader, Hoflader) und den Be-
triebsfahrzeugen (Traktoren, Motorméaher und andere Geréte fiir die Feldarbeit), ist ein Umstieg in Betracht zu
ziehen. Die Massnahme "Elektrische Nutzfahrzeuge" (Kap. 4.10) enthélt weitere Informationen zu diesem
Thema.

Die Anschaffung dieser Art von Geraten erfordert die Bereitstellung einer Ladeinfrastruktur. Es gibt drei verschie-
dene Arten des Aufladens (einphasig, dreiphasig und DC-Schnellladung). Einphasiges und dreiphasiges Aufladen
sind fiir die Bedurfnisse der Landwirtschaft geeignet. Beim Anschluss des Gebdudes an die Stromversorgung
mussen die Amperezahl der Ladestation (16 A, einphasig und max. 32 A, dreiphasig) sowie ein Energiemanage-
mentsystem (Ausgleich zwischen Verbrauch und Produktion, Lastabwurf je nach Verbrauch) beriicksichtigt wer-
den. Der Lastabwurf reduziert die aus dem Stromnetz entnommene elektrische Leistung, indem er die Wieder-
aufladung des Elektrofahrzeugs (Verbrauchers) voriibergehend unterbricht.

Die Kombination einer Ladestation mit der Installation einer Photovoltaikanlage ist priifenswert. Diese Option
bietet interessante Perspektiven, um den Eigenverbrauch des Betriebs zu erhéhen und einer Energieautonomie
naher zu kommen (siehe dazu die Massnahme "Photovoltaik" Kap. 3.9).

Einphasig: 1'000 CHF (ohne Parkplatz)
Investitionen [CHF] Dreiphasig: 2'000-4'000 CHF (ohne Parkplatz).
Kantonale Unterstlitzungen moglich: VS, BS, BE, GE, SH, TI, TG, VD

Eingesparter Energietrager, Diesel
Amortisation der Massnahme Abschreibung: 4-5 Jahre. Technische Lebensdauer: 20 Jahre
Schwierigkeitsgrad der Umsetzung ++ (Installation durch spezialisiertes Unternehmen)

Keine Umweltverschmutzung
Vorteile Aufwertung der photovoltaischen Produktion
Geringere Kosten
Nachteile Zusatzliche Kosten
Elektrofahrzeug erforderlich
Fachinstallateur fur Ladestationen
Zusitzliche Informationen Swissolar: www.swissolar.ch , VESE: https://www.vese.ch/pvtarif/

AgroCleanTech

Tabelle 13: Eckpunkte Ladestation fir Elektrofahrzeug
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3.12. Optimierung des Eigenverbrauchs

PV-Anlage

Offentliches

DC-Stromkabel

Wechselrichter P

— Verbraucher 1

Verbraucher 2

Stromnetz

Energiesystem-Management

Abbildung 17: Schema Optimierung des Eigenverbrauchs

Die Rentabilitdt einer Photovoltaikanlage hdangt vom prozentualen Anteil des Eigenverbrauchs ab, d. h. dem An-
teil des Stroms, welcher wahrend der Stromerzeugung (tagstber) direkt verbraucht wird.

Die Warme-, Kélte- und Druckluftverbraucher werden durch ein Lastmanagementsystem gesteuert. Dieses Sys-
tem wird ab einer steuerbaren elektrischen Leistung von 3 kW (elektrischer Boiler >200 I.) interessant.

Diese Massnahme wird allen landwirtschaftlichen Betrieben mit einer Photovoltaikanlage empfohlen.

Investitionen [CHF]

Eingesparter Energietrager,
Amortisation der Massnahme

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung
Vorteile

Nachteile

Zusatzliche Informationen

Tabelle 14: Eckpunkte Eigenverbrauch optimieren

1'500 - 3'000 CHF/ System.
Material (Bestellung): rund 500 CHF
Installation: rund 1000 CHF

Einsparung: Erhohung des Eigenverbrauchs.
Amortisation: <5 Jahre

+ (Installation durch Elektriker)

Senkung der Energiekosten
Energieautonomie

Investitionskosten

AgroCleanTech
EnergieSchweiz: «Leitfaden Eigenverbrauch», Juli 2021
https://www.energieschweiz.ch/gebaeude/eigenverbrauch/
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3.13. Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV) und deren Stromnetzanschluss

Landwirtschaftlicher Betrieb Wohnung

Elektrische Schalttafel

. |

: Privater Stromzahler Haushalt 2{(25 A)

PV-Anlage _I 1
Stromkabel ZEV !

Privater Stromzihler .
PV-Anlage (60 A) [

1
| Privater Stromzahler Haushalt (25 A)

I
1 Zéhler des Energieversorgers

Offentliches Stromnetz
Quelle: AgroCleanTech (110 A)

Abbildung 18: Schema Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV)

Der Anschluss eines durchschnittlichen landwirtschaftlichen Betriebs (40 Milchkiihe, Stromverbrauch
~ 30'000 kWh/Jahr) erfordert in der Regel eine Stromstarke von 60 A, was Anschlusskosten von ca.
6'000 CHF (100.-/A) entspricht, wobei die Notwendigkeit eines Anschlusses ausserhalb der Bauzone
nicht bericksichtigt ist. Flr einen grossen landwirtschaftlichen Betrieb kann die Stromeinspeisung bis
zu 100 A betragen (nur landwirtschaftlicher Teil).

Bei einer ZEV (Zusammenschluss zum Eigenverbrauch) wird ein gemeinsamer Bereich zwischen meh-
reren Endverbrauchern (1 Endverbraucher = 1 Stromzahler) geschaffen, um den von einer Energieer-
zeugungsanlage (Photovoltaik, Biogas usw.) erzeugten Strom untereinander auszutauschen. Die ZEV
ermoglicht es, die Zahler des VNB (Betreiber des Verteilernetzes) zu verringern, d. h. die Mietkosten
zu senken (80-100 CHF/VNB-Z3hler/Jahr), den Eigenverbrauch durch den Energieaustausch in der ZEV
zu erhdéhen und von giinstigeren Stromtarifen zu profitieren (hoherer Stromverbrauch). Die An-
schliisse/Verbindungen zwischen den Gebduden missen privat sein (Investition zu Lasten des Betrei-
bers). In vielen Fillen reichen einfache Anderungen im Stromkasten aus (private Zahlerinstallationen).
Der Erfolg dieser Massnahme hangt davon ab, wo sich der Betrieb befindet und ob interessierte Part-
ner in der Nahe hat.

5'000 CHF (Anderungen an der elektrischen Schalttafel)
bis 50'000 CHF (Anschluss zwischen 2 Gebduden 100 m)

Investitionen [CHF e . . N .
[ ] Investition in privates Netz + private Zahler (ohne Installation der PV-

Anlage)
Eingesparter Energietrager, -
Amortisation der Massnahme Abschreibung: < 10 Jahre. Technische Lebensdauer: 40 Jahre
Schwierigkeitsgrad der Umsetzung +++ (Installation durch ein Ingenieurbiiro)

Aufwertung der Photovoltaikproduktion oder anderer Anlagen zur Er-

Vorteile zeugung erneuerbarer Energie.
Senkung der Stromkosten

Nachteile Hohe Investitionskosten

EnergieSchweiz: https://www.energieschweiz.ch/
Zusatzliche Informationen SwissSolar: https://www.swissolar.ch/
AgroCleanTech

Tabelle 15: Eckpunkte Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV)
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3.14. Heizen mit Hackschnitzeln / Pellets / Stiickholz

Hackschnitzelkessel Heisswasserspeicher 2000 | &
20 kw

Spane-Vorrat D
100 m3

Wirmetauscher

Heizung Wohnung

Abbildung 19: Hackschnitzelheizkessel

Die Aufbereitung von Warmwasser fir die Reinigung der Melkanlage kann auch mit einem Hackschnitzel-, Pellet-
oder Stlickholzkessel erfolgen. Bei den meisten Systemen bringt der Kessel das Wasser auf bis zu 60 °C und fir
die h6heren Temperaturen ist ein elektrischer Widerstand erforderlich. Es gibt keine kleinen Hackschnitzelkessel,
daher wird das System (min. 10 kW) immer mit der Heizung einer Wohnung (lokale Fernheizung) oder eines
anderen Gebaudes (Hihnerstall usw.) verbunden.

Die Rentabilitdt hangt vom Kaufpreis des Brennmaterials (Hackschnitzel, Pellets oder Scheitholz) ab. Diese Mas-
snahme wird empfohlen, wenn der landwirtschaftliche Betrieb gleichzeitig mit der Renovierung des nahegelege-
nen Wohnhauses gebaut/renoviert wird. Falls nur der Warmwasserbedarf des landwirtschaftlichen Betriebs ge-
deckt werden soll, wird diese Massnahme nicht empfohlen.

Investitionen [CHF] 20 kW Hackschnitzel (30'000 CHF), ohne Leitungen Fernheizung

Heizol (Gebaudeheizung), Elektrizitat (Warmwasser).
Eingesparter Energietrager, Amortisation Massnahme in <15 Jahren. Voraussetzung fiir die Rentabili-
Amortisation der Massnahme tat: Betrieb und Wohnhaus sind an Holzheizung gekoppelt;
Mindestleistung: 20 kW

++ (Muss von einem Heizungsfachmann durchgefiihrt werden)

Schwierigkeitsgrad der Umset . . i . .
chwierlgkelisgrad der Umsetzung Voraussetzung ist, dass eine Heizung fiir die Wohnung vorhanden ist.

Niedrige Betriebskosten

Vorteile
Interessante Aufwertung der Walder
Nachteile Hohe Investitionskosten (>20'000 CHF)
EnergieSchweiz: https://www.energieschweiz.ch/
Zusatzliche Informationen Holzenergie Schweiz: https://www.holzenergie.ch/home.html

Tabelle 16: Eckpunkte Heizen mit Hackschnitzel / Pellets / Stiickholz
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3.15. Warmespeicherung (sensible Warme)

- -

Abbildung 20: Beispiel eines 500 | Warmespeichers
Quelle: Catalogue Atlantic 2020

Die Warmespeicherung ist eine Methode, um den (iberschissigen Strom, welcher von der Photovoltaikanlage
erzeugt wird, zu nutzen. Das Prinzip besteht darin, dass der Warmespeicher heiles Wasser produziert, wenn
Strom im Uberfluss vorhanden ist (Uberproduktion am Tag).

Der Warmespeicher ist fiir Betriebe mit hohem Warmebedarf interessant (z. B. Abferkelbuchten, Pouletmast-
stalle, Milchviehbetriebe usw.). Dieser Speicher muss zwingend mit einer Photovoltaikanlage, einem effizienten
Heizsystem (Warmepumpe oder Elektroheizung (elektrischer Widerstand)) und eventuell einem System zur Steu-
erung des Eigenverbrauchs (siehe MaBnahme "Optimierung des Eigenverbrauchs") gekoppelt sein. Diese Mass-
nahme wird in Abferkelstallen (WP-Heizung), Pouletmaststallen (WP-Heizung) und in der Milchproduktion (War-
mepumpen-Boiler) empfohlen.

Investitionen [CHF] 900 — 1'200 CHF/kWh
Eingesparter Energietrager, Einsparung: Erhéhung des Eigenverbrauchs.
Amortisation der Massnahme Amortisation: noch nicht wirtschaftlich
Schwierigkeitsgrad der Umsetzung ++ (Installation durch spezialisiertes Unternehmen)
Vorteile Senkung der Energiekosten

Energieautonomie

Nachteile Hohe Investitionskosten

Zusatzliche Informationen AgroCleanTech

Tabelle 17: Eckpunkte Warmespeicher
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4, Prozesse

Dieses Kapitel behandelt Energieeffizienzmassnahmen, die bei der Planung eines Neubaus in Betracht
gezogen werden sollten. Die meisten der vorgestellten Massnahmen kénnen auch bei einem beste-
henden Gebaude in Betracht gezogen werden. Unter einem landwirtschaftlichen Prozess wird der Ein-
satz technischer Mittel zur Verbesserung von Produktionsmitteln und -ressourcen, (um damit ein End-
produkt (Milch, Fleisch, Getreide usw.) zu erzeugen) verstanden.
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4.1. Frequenzgesteuerte Vakuumpumpe

Vakuumkreislauf

Frequenzumrichter

Stromnetz — —

Abbildung 21: Frequenzgesteuerte Vakuumpumpe

Der Frequenzumrichter ermoglicht es der Vakuumpumpe (beim Melken), ihre Drehfrequenz und damit ihren
Stromverbrauch zu regeln. Einige neue Modelle sind standardmaRig mit einem Frequenzumrichter ausgestattet.
Die Verringerung des Stromverbrauchs ist je nach gewahltem Melksystem (Fischgerat, Karussell usw.) sehr un-
terschiedlich. Einige Melkroboter arbeiten mit einem zentralen Kompressor, der die Hauptorgane des Roboters
versorgt.

Diese Technologie ist robust und wird seit Jahren in vielen anderen Bereichen eingesetzt (frequenzgesteuerte
Heizungspumpen, frequenzgesteuerte Ventilatormotoren usw.).

Diese Massnahme wird flr alle Milchviehbetriebe empfohlen, die einen Melkstand neu integrieren oder reno-

vieren.

Investitionen [CHF] 5'000 CHF (momentaner Preis Vakuumpumpe + Arbeit)

Strom (Hochtarif 5h-7h und 16h-18h); Einsparung: 20-40% Strom
Amortisation: 5-10 Jahren (variiert je nach gewahltem Melksystem (Fisch-
gerat, Karussell, etc.))

Eingesparter Energietrager,
Amortisation der Massnahme

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung ++ (muss von einem Fachmann gemacht werden)
Ei ;
Vorteile insparung von teL.Jrem §trom (Hochtarif)
Weniger Larm
i Investition
Nachteile

Kompatibilitat der Systeme

Servicetechniker fur Melktechnik

Zusatzliche Informationen
AgroCleanTech

Tabelle 18: Eckpunkte frequenzgesteuerte Vakuumpumpe
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4.2. Installation Milchvorkihlung

Pufferspeicher ,Milch”

Melkmaschine —LJ

Eingang: Wasser 12°C

Eingang: Milch 35°C Milchtank

Ausgang: Wasser 16°C

Ausgang: Milch 15°C

Plattentauscher

Wassertridnke Kiithe

Abbildung 22: Schema Milchvorkihlung

Die Vorkiihlung der Milch ist bei allen Milchviehbetrieben hilfreich/sinnvoll, welche die Milch kiihlen missen
(Industriemilch etc.). Bevor die Milch in den Milchtank gelangt (Kihlung), Gbertragt ein Warmetauscher die
Warme der Milch (von 28°C auf 15°C) auf das Wasser (von 12°C auf 16°C), das zum Tranken des Viehs verwendet
werden kann. Durch die Vorkiihlung der Milch wird die Belastung des Kiihlaggregats im Tank und damit der Ener-
gieverbrauch gesenkt. Der Warmeaustausch kann mit einem Rohrschlangen- oder einem Plattenwarmetauscher
erfolgen. Die Massnahme wird fiir landwirtschaftliche Betriebe (>250'000 kg Milch/Jahr) bei einem Umbau emp-
fohlen. Bei einem Neubau (einfacher zu implementieren) wird die Massnahme bereits ab 150'000 kg Milch/Jahr
empfohlen.

Die Massnahmen «Milchvorkiihlung» und «Warmerlckgewinnung aus der Milchkiihlung» konkurrieren mitei-
nander; d. h., es kann entweder die eine oder die andere Massnahme umgesetzt werden. In groRen landwirt-
schaftlichen Betrieben (>600'000 kg Milch/Jahr) hingegen ist es ratsam, beide Systeme zu installieren. In anderen
landwirtschaftlichen Betrieben wird eher ein Vorkihler mit einem Warmepumpen-Boiler empfohlen.

| titi CHF
nvestitionen [CHF] der Lange der hydraulischen Anschliisse

Eingesparter Energietrager, Strom (Hochtarif 5h-7h und 16h-18h); Einsparung: 20-40% Strom.
Amortisation der Massnahme Amortisation: 8-10 Jahre
Schwierigkeitsgrad der Umsetzung ++ (muss von einem Fachmann gemacht werden)

Einsparung von teurem Strom (Hochtarif)

Y/ il
ortelle halten) und erhéhte Milchproduktivitat (lauwarmes Wasser).
Geringere Mehrkosten beim Bau
Nachteile Rentabel ab 250'000 kg Milch/Jahr (Umbau)

Rentabel ab 150'000 kg Milch/Jahr (Neubau)

FUhrende Hersteller von Melkausriistung

Zusatzliche Informationen .
Sanitdrinstallateure

Tabelle 19: Eckpunkte Milchvorkiihlung
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4.3. Warmeriickgewinnung aus der Milchkihlung

[ \

Kondensator ( ? a
2 Th -
Ht {% 1D Milchtank
Kompressor \ C__)
UL _@ A==

T <  Brauchwarmwasser

Brauchwarmwasser

Elektro-
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Abbildung 23: Warmeriickgewinnung aus der Milchkiihlung

Die Warmeriickgewinnung aus Milchkihlung eignet sich fiir alle Milchviehbetriebe, welche die Milch kiihlen ms-
sen (Industriemilch etc.). Bei der Milchkihlung erzeugt das Kiihlaggregat Warme. Diese kann zum Vorwarmen
des Warmwassers (50 °C), welches fiir die Reinigung der Melkanlage gebrauch wird, verwendet werden. Die
Massnahme umfasst einen Warmetauscher (Kaltemittel/Wasser), hydraulische Anschliisse bis zum Boiler und
die Anderung des Kilteaggregatkreislaufs.

Die Wirtschaftlichkeit der Massnahme hangt vom Preis flir die Warmwasserbereitung ab (Strom, Holz etc.). Beim
Nutzen des Stroms von der eigenen Photovoltaik-Anlage (Eigenverbrauch) werden die Kosten pro kWh auf 0.1
CHF/kWh geschatzt.

Die Massnahmen «Milchvorkihlung» und «Warmertckgewinnung aus der Milchkihlung» konkurrieren mitei-
nander; d. h., es kann entweder die eine oder die andere Massnahme umgesetzt werden. In grossen landwirt-
schaftlichen Betrieben (>600'000 kg Milch/Jahr) hingegen ist es ratsam, beide Systeme zu installieren. In anderen
landwirtschaftlichen Betrieben wird eher ein Vorkihler mit einem Warmepumpen-Boiler empfohlen.

Min. 8'000 CHF (Plattenwarmetauscher, Anderungen am Kreislauf und an
den Anschliissen). Abhangig von der Lange der hydraulischen Anschliisse.
Strom;

Eingesparter Energietrager, Einsparung: 50 % Warmebedarf Warmwasserbereitung
Amortisation der Massnahme Amortisation: 8-10 Jahre. Rentabilitatsschwelle [kg Milch/Jahr]: 300'000 kg
Milch/Jahr (ohne Photovoltaik)

Investitionen [CHF]

+++ (sollte ein Spezialist machen)

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung Implementierung anspruchsvoll

Die entstehende Warme bei Kiihlaggregat kann sinnvoll genutzt werden

Vorteile . .
Geringe Mehrkosten bei Neubau
Nachteile Der Stromverbrauch des Milchtanks wird nicht reduziert
Zusatzliche Informationen Unternehmen fiir Kalte- und Klimatechnik: Frigotech, Frialp etc.

Tabelle 20: Eckpunkte Warmerickgewinnung aus der Milchkihlung
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4.4, Warmepumpen-Boiler + Elektroboiler

Strom —

Legende
Wasser - oo

Wérmepumpen-Boiler Bestehend

1]
Warmwasserl |
60°C 11
250 I/Tag ]

I Wasserbedarf
Warmwasser |

70°C 250 |/Tag

Wasserbezug / |
Quelle
10°C2501/Tag |

Heizkorper
3-4 kW

Stecker 16 A

(1 Phase) Elektroschalttafel

Abbildung 24: Schema Warmepumpen-Boiler

Der Warmwasserverbrauch eines Betriebs kann durch die Kombination eines Warmepumpen-Boilers zusammen
mit einem Elektroboiler gewdhrleistet werden. Der WP-Boiler wird dem Elektroboiler vorgeschalten und nutzt
die Umgebungswarme. Das Funktionsprinzip ist wie bei einer Warmepumpe. Das Wasser wird durch den WP-
Boiler bis auf 58°C geheizt und der Elektroboiler muss anschliessend nur noch die Differenz bis 70°C (oder hoher)
heizen. Mit dieser Massnahme kann der Stromverbrauch bei der Warmwasseraufbereitung um die Halfte redu-
ziert werden. Der WP-Boiler erzielt einen Wirkungsgrad von durchschnittlich 3.1 (d.h. 1 kWh Strom fiir 3.1 kWh
Warme). In Verbindung mit einer Photovoltaikanlage erméglicht dieses System eine kostenglinstige Warmwas-
serbereitung. Details zu diesem System finden Sie im Kapitel 3.12 "Optimierung des Eigenverbrauchs".

Diese Massnahme wird fiir alle Milchviehbetriebe (Kdsereimilch oder Industriemilch) empfohlen, welche min-
destens 200 | Warmwasser pro Tag fiir die Reinigung verbrauchen. Fiir die Betriebe, welche Industriemilch pro-
duzieren, wird empfohlen, gleichzeitig eine Milchvorkiihlung zu installieren (siehe Kap. 4.2).

Die Massnahme macht auch bei weiteren Produktionszweigen Sinn, welche taglich min. 200 | Warmwasser be-
notigen wie Z.B flr die Reinigung des Schweinestalls.

Min. 6'000 CHF (Offerte WP- Boiler, Warmespeicher, Wasseran-

Investitionen [CHF] schliisse und Arbeit)

Einsparung: Strom
Amortisation: 8-10 Jahren
Wirtschaftlichkeitsschwelle [I. Warmwasser/Tag]: 200 |

Eingesparter Energietrager,
Amortisation der Massnahme

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung ++ (Sollte ein Spezialist machen)

Einfaches und robustes System (ausgereifte Technologie)

Vorteile . . . N
Fur Betriebe, die Kdserei- oder Industriemilch herstellen

Nachteile Wirtschaftlich ab einem Verbrauch von 200 | Warmwasser

Forderprogramm «Warmepumpen-Boiler» (AgroCleanTech)

Zusatzliche Informationen e . .
Sanitdrinstallateure aus ihrer Region

Tabelle 21: Eckdaten Warmepumpenboiler + Elektroboiler
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4.5. Heutrocknung mittels Unterdach-Warmeriickgewinnung

I
Abbildung 25: Unterdach-Warmerickgewinnung

Source : SGF Conseil, Yann Charrier, AgroCleanTech

Die Heutrocknungsanlage funktioniert hauptsachlich durch das Einfangen von Aussenluft, die dann mithilfe eines
Ventilators in den Heustock geblasen wird. Die Effizienz der Futtertrocknung hangt also direkt von der Tempera-
tur und dem Feuchtigkeitsgehalt der angesaugten Luft ab. Je niedriger die Luftfeuchtigkeit, desto besser die Auf-
nahmefahigkeit des Futters.

Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft kann durch die Erwarmung der angesaugten Luft gesenkt werden. Die Warme-
rickgewinnung im Unterdach tragt dazu bei, indem sie die Sonnenenergie nutzt. Das System besteht aus Aus-
senlufteinldssen (seitlich), einem Unterdach (15-20 cm Luftraum unter dem Hauptdach) und einem zentralen
Sammelkanal, der die erwdrmte Luft zu dem/den Ventilator(en) fiihrt. Je nach den baulichen Gegebenheiten sind
verschiedene Konfigurationen denkbar. Die Wirmeleistung betrdgt 0,55 W/m2 (132 kW fiir ein 600 m? grosses
Dach). Der Temperaturgewinn liegt zwischen 6°C und 10°C im Vergleich zur Aussentemperatur. Die Dimensionie-
rung der Anlage kann mithilfe einer speziellen Software umgesetzt werden.

Diese Massnahme wird bei einem Neubau oder einen Umbau empfohlen.

Liftung: 25'000 CHF (30 kW Motor, Trocknervolumen=1030 m3),

Investitionen [CHF] Unterdach: 20'000-30'000 CHF zustzlich

Eingesparter Energietrager, Strom (Motor fiir Liftung): Einsparung von 25% des Stromverbrauchs
Amortisation der Massnahme Amortisation: 50 Jahre (Lebensdauer des Gebaudes)
Schwierigkeitsgrad der Umsetzung ++ (Dimensionierung sollte von einem Spezialisten ausgefiihrt werden)

Niedrige Energiekosten
Vorteile Keine Wartung erforderlich
Hohere Qualitat des Futters

Hohe Investitionskosten

Nachteile . - .
Geringere Effizienz unter feuchten Wetterbedingungen

AgroCleanTech
Agroscope Transfert Nr. 38: «Richtlinien fiir Heubeliiftungsanlagen: Eine
Zusatzliche Informationen fachgerechte Planung sichert den Erfolg und spart Kosten»
Landwirtschaftliche Beraterinnen und Berater der kantonalen Beratungs-
stellen

Tabelle 22: Eckdaten Unterdach-Warmeriickgewinnung Heutrocknungsanlage
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4.6. Heutrocknung mittels externer Warmequelle

Abbildung 26: Typen externer Warmequellen (Hackschnitzelheizung und Warmepumpe)

Quelle: Hoval (Warmepumpe), Lasco (Holzschnitzelheizung)

Eine weitere Moglichkeit fur die Senkung der Luftfeuchtigkeit besteht darin, die aufgenommene Luft mithilfe
einer externen Warmequelle (Holzheizung oder Warmepumpe) zu erwarmen. Der Vorteil dieser Massnahme ist,
dass die Qualitat des Futters unabhangig von den klimatischen Bedingungen gewahrleistet ist. Zudem kann mit
dieser Massnahme die weniger nachhaltige Lésung, mobiler Olbrenner, ersetzt werden.

Besteht das Interesse, die Luftfeuchtigkeit beim Heutrocknen mit einer externen Warmequelle zu senken, ist es
wichtig, die verschiedenen Mdoglichkeiten beziglich der Preise zu vergleichen (Holzpreis, Strompreis und Leis-
tungstarif [CHF/kW] tGber 15 Jahre). Wichtig ist auch zu wissen, dass die Installation einer WP oder eines Luftent-
feuchters eine Stromzufuhr von mindestens 80 A bendétigt (inkl. Ventilators).

Investitionen [CHF]

Eingesparter Energietrager,
Amortisation der Massnahme

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung

Vorteile

Nachteile

Zusatzliche Informationen

Liftung: 25'000 CHF (Motor 30 kW, Trocknervolumen=1030 m3);
Hackschnitzelheizung: 50'000 CHF, WP-System: 40'000 CHF

Heizol: mobiler Olbrenner.
Amortisation: 12-15 Jahre. Technische Lebensdauer: 25 Jahre

+++ (Massgeschneiderte Installation)

Hervorragende Futterqualitat, die in allen Jahren (nass/trocken) gewahr-
leistet ist

Zusatzliche Kosten im Vergleich zu einfacher Beliiftung
Hohe Investitionskosten (>20'000 CHF)

AgroCleanTech
Agroscope Transfer Nr. 38: «Richtlinien fiir Heubeliftungsanlagen: Eine
fachgerechte Planung sichert den Erfolg und spart Kosten»

Tabelle 23: Eckpunkte externe Warmequelle fiir die Heutrocknung
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4.7. Heutrocknung mittels Luftentfeuchter

Abbildung 27: Heutrocknung mittels Luftentfeuchtung

Quelle: AgroCleanTech; Lasco

Eine weitere Moglichkeit fur die Senkung der Luftfeuchtigkeit ist die Entfeuchtung der Aussenluft. Dadurch wird
die relative Luftfeuchtigkeit der Aussenluft gesenkt, sodass sie mehr Wasser aufnehmen kann. Der Vorteil dieser
Massnahme ist, dass das Futter Gber das ganze Jahr hinweg (feuchte und trockene Zeit) sichergestellt ist. Jedoch
ist der Stromverbrauch eines Luftentfeuchters hoch.

Bei der Installation einer Anlage zur Heutrocknung mit einer externen Warmequelle oder eines Luftentfeuchters
ist es sehr wichtig, die Varianten bezliglich der Produktionskosten (Holzpreis, Strompreis und Leistungstarif
[CHF/kW]) Gber 15 Jahre zu vergleichen, damit man sich fiir eine Option entscheiden kann. Wichtig ist auch zu
wissen, dass die Installation einer WP oder eines Luftentfeuchters eine Stromzufuhr von mindestens 80 A beno-
tigt (inkl. Ventilators).

Liftung: 25.000 CHF (30 kW Motor, Trocknervolumen=1030 m3);

Investitionen [CHF] Entfeuchter: 30-45'000 CHF

Eingesparter Energietrager, Heizol: mobiler Olbrenner.
Amortisation der Massnahme Amortisation: 12-15 Jahre. Technische Lebensdauer: 25 Jahre
Schwierigkeitsgrad der Umsetzung +++ (Massgeschneiderte Installation)

Vorteile .
leistet

Hervorragende Futterqualitdt wahrend ganzem Jahr (nass/trocken) gewéhr-

Zusatzliche Kosten im Vergleich zu einfacher Beliiftung
Nachteile Hohe Investitionskosten (30-45'000 CHF)
Hoher Stromverbrauch und Leistungsspitzen

Hersteller von landwirtschaftlichen Geraten
AgroCleanTech

Agroscope Transfert Nr. 38: «Richtlinien fir Heubeliftungsanlagen: Eine

fachgerechte Planung sichert den Erfolg und spart Kosten»

Zusatzliche Informationen

Tabelle 24: Eckpunkte Heutrocknung mittels Luftentfeuchter
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4.8. Frostschutzsystem Viehtranken

P — P —

Trinkwasser
Quelle/Netz

Viehtranken

Abbildung 28: Warmesystem Viehtranken

Quelle: AgroCleanTech, Hornbach https://www.hornbach.ch/

Wahrend des Winters missen die Viehtranken und die Trinkwasserleitungen vor Frost (Zerspringen der Leitun-
gen) geschiitzt werden. Es gibt 2 Umsetzungsmoglichkeiten (Heizelemente an den Wasserleitungen anbringen
und isolieren oder eine Umwalzpumpe, welche das Wasser wieder aufwarmt). Das bevorzugte System ist das
Anbringen von Heizkorper, auf ungefahr der Halfte der Lange der Wasserleitung, und danach zusétzlich die Was-

serleitung isolieren.
Diese Massnahme wird bei einem Neubau oder einen Umbau eines Gebdudes mit Viehbestand empfohlen.

Investitionskosten [CHF/m]: 20 CHF/m Wasserleitung (Isola-

Investitionen [CHF . . .
[CHF] tion und Heizelemente, ohne Arbeitskraft).

Eingesparter Energietrager, Einsparung: Strom
Amortisation der Massnahme Amortisation: 3 Jahren im Vergleich zu Heizkdrpern ohne Isolierung
Schwierigkeitsgrad der Umsetzung + (Installation durch Landwirt)

Fast sofortige Rentabilitat
Vorteile Sehr einfache Umsetzung
Geringe Investition

Nachteile -

Hersteller/Lieferanten von landwirtschaftlichen Geraten/Materialien

Zusatzliche Informationen
Baumarkt

Tabelle 25: Eckpunkte Forstschutzsystem Viehtranken
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4.9. Elektrifizierung von landwirtschaftlichen Prozessen

Abbildung 29: Elektrifizierung von landwirtschaftlichen Prozessen

Quelle: Futtermischwagen: http://www.kurmann-landtechnik.ch/, Maher: www.aebi-schmidt.com, AgroCleanTech

Mehrere landwirtschaftliche Prozesse konnen elektrifiziert werden (Futteraufbereitung und -verteilung, Abscha-
ben/Abfiihren von Hofdiinger und Gille riihren). Im Vergleich zu Geréaten, die mit fossiler Energie betrieben wer-
den, ist der zusétzliche Stromverbrauch relativ gering.

Ein Teil der elektrifizierten Prozesse bendétigt keine Batterien: Elektrischer Futtermischwagen, Rihrwerk fiir die
Glille, Gullepumpe etc. Die weiteren elektrischen Geréate (Freischneider, Kettensage usw.) bendtigen eine Batte-
rie.

Diese Massnahme wird fir alle landwirtschaftlichen Betriebe empfohlen.

Hangt von der Technologie ab (Motorsense: 500 CHF, elektrischer

Investitionen [CHF] Futtermischwagen ab: 20'000 CHF)

Eingesparter Energietrager, Einsparung: Treibstoff (Diesel und Benzin).
Amortisation der Massnahme Amortisation: 10-15 Jahre
Schwierigkeitsgrad der Umsetzung +

. Senkung der Energiekosten
Vorteile . .

Reduzierung von Luftverschmutzung, Larm
Nachteile Hohe Investitionen

Hersteller von landwirtschaftlichen Maschinen/Geraten

Zusatzliche Informationen
AgroCleanTech

Tabelle 26: Eckpunkte Elektrifizierung von landwirtschaftlichen Prozessen
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4.10. Elektrische Nutzfahrzeuge
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Abbildung 30: Elektrische Nutzfahrzeuge (E-Hoflader)

Quelle: eHoftrac https://www.weidemann.de/fr/hoftrac/model/ehoftrac-modele-1160/

Einige Hersteller von Nutzfahrzeugen bieten auch Elektrofahrzeuge und -nutzfahrzeuge fir die Landwirtschaft
an. Dabei kann es sich um Flurférderzeuge (Gelenk- oder Teleskoplader), Motorméaher oder andere Gerate fir
die Feldarbeit handeln. Die derzeit angebotenen elektrischen Nutzfahrzeuge haben eine Reichweite zwischen
1,5 und 3 Stunden. In Kombination mit den Massnahmen "Optimierung des Eigenverbrauchs" und "Photovoltaik"
werden die Betriebskosten stark reduziert (Eigenverbrauch der Photovoltaikenergie).

Der Einsatz dieser Art von Geraten hat den Vorteil, dass der Larm wahrend der Arbeit reduziert wird (weniger
Stress flir das Vieh), Abgase in Innenrdumen vermieden werden (Luftqualitdt) und keine fossilen Brennstoffe

gebraucht wird.

Diese Massnahme wird fiir alle landwirtschaftlichen Betriebe empfohlen, die ein landwirtschaftliches Nutzfahr-

zeug einsetzen.

Investitionen [CHF]

Eingesparter Energietrager,
Amortisation der Massnahme

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung

Vorteile

Nachteile

Zusatzliche Informationen

Tabelle 27: Eckdaten elektrische Nutzfahrzeuge

55’000-75'000 CHF (inkl. Batterie)

Einsparung: Treibstoff (Diesel)
Amortisation: <10 Jahre

++ (muss von einem Fachmann gemacht werden)

Senkung der Energiekosten
Reduzierung von Luftverschmutzung, Larm

Hohe Investitionskosten

Hersteller von Landmaschinen: Weidemann, Schéffer, etc.
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4.11. Free-Cooling (natlrliche Kiihlung) und Erdwarmetauscher (Weinkeller)

/ | Luft

Erdwarmetauscher

Weinkeller

>1m

g 1 Boden

Quelle: «Utilisation raisonnée de I'énergie et de I'eau dans une cave», Vitival 2012; AgroCleanTech

Abbildung 31: System Free-Cooling und Erdwarmetauscher

Bei der Weinherstellung sollte die Temperatur tiefer sein als die Raumtemperatur, deshalb muss gekiihlt werden.
Die Garung und somit die Weinherstellung erfolgt erfolgreich, wenn eine bestimmte Temperatur (19-20°C) wah-
rend des Prozesses eingehalten wird.

Eine mogliche Energieeffizienzmassnahme ist die naturliche Kiihlung (free-Cooling). Durch die Nutzung des ther-
mischen Effekts des Geb&dudes (Tragheit der massiven Elemente und Ausrichtung des Gebaudes) kann der Strom-
verbrauch, der zur Erreichung der gewlinschten Temperatur erforderlich ist, gesenkt werden.

Wenn die Lage der Gebaude dies nicht zulasst, ist auch die Installation eines Erdwadrmetauschers (ein 5-10 m
langer Luftschacht in 1 Meter tiefe) denkbar. Die Aussenluft wird ganzjahrig mit einer konstanten Temperatur
(12 °C) im Schacht angesaugt. Die Luft ist somit im Sommer kiihl und im Winter warm. Die zusétzliche Investition
bei einem Neubau ist gering.

Diese Massnahme wird fir alle Neubauten (Weinkeller) empfohlen.

Investitionen [CHF] Erdwdrmetauscher: 5°000-10°000 CHF (Tiefbau)
Luftung/Kiihlung: 4’000 CHF (Motor, Steuerung, Installation)
Eingesparter Energietrager, Strom (LGftungsmotor): 20% Einsparung des Stromverbrauchs.
Amortisation der Massnahme Amortisation: 30 Jahre (Lebensdauer des Gebaudes)

+++ (Dimensionierung sollte von einem Spezialisten ausgefiihrt werden,

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung Tiefbauunternehmen)

Niedrige Energiekosten

Vorteile .
Keine Wartung

Nachteile Hohe Investitionskosten

Eco-conception des caves : projet européen EcoWinery (Franzdsisch)

Zusatzliche Informationen
AgroCleanTech

Tabelle 28: Eckpunkte Free-Cooling und Erdwarmetauscher (Weinkeller)
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4.12. Optimierung des Kiihlsystems (Weinkeller)

EXTERIEUR : LOCAL TECHNIQUE

Figure 1: Schema Kalteanlage und Kiihlaggregat

Quelle: https://ecoinfo.cnrs.fr/category/datacentres/

Die Weinherstellung erfordert eine Klimatisierung bei Raumtemperaturen. Bei der Garung sollte die Temperatur
zwischen 19-20° liegen. Jede Weinkellerei verfligt Giber ein Kiihlsystem fiir die Lagerung der Flaschen und fir die
einzelnen Schritte der Weinherstellung (Temperaturkontrolle, Stabilisierung usw.). Um den Stromverbrauch des
Kihlsystems zu senken, kdnnen verschiedene Optimierungsmassnahmen durchgefiihrt werden:

e Verbesserung der Warmertckgewinnung des Kiihlaggregats. In jedem Neubau wird die Warmeriickge-
winnung genutzt, um das Warmwasser vorzuwarmen. Dennoch ist es auch sehr empfehlenswert, einen
Warmetauscher zwischen dem Kiihlaggregat und der Gebaudeheizung einzubauen.

e Installation eines Kaltwasserkreislaufs, dezentrale Kilte-/Warmeverteilung. Ein dezentraler Kreislauf
mit Plattenwarmetauschern in den Tanks ermdglicht eine bessere Regelung der Temperatur in den
Tanks.

e Indirekte natirliche Kiihlung (Free-Cooling). Durch Free-Cooling kann der Stromverbrauch des Kihlag-
gregats gesenkt werden (Verbesserung der Effizienz des Kihlaggregats), wenn die Aussentemperatur
unter dem Kaltesollwert liegt (Kaltetemperatur).

Diese Massnahme wird fir alle Neubauten (Weinkeller) empfohlen.

Verbesserung der Warmeriickgewinnung: 10’000 CHF.
Dezentrale Kélteverteilung: 0.5 CHF / | vinifizierter Wein.
Indirekte natirliche Kiihlung: 15'000 CHF (Warmetauscher, Montage,

Ventilator)

Investitionen [CHF]

Strom (Kompressor): ca. 10-20% im Vergleich zu einem herkommlichen
Eingesparter Energietrager, Betrieb (Free-Cooling).
Amortisation der Massnahme Gebaudewarme: Einsparung von Gebdaudewarme (Heizol etc.).
Amortisation: <15 Jahre (Lebensdauer des Kiihlsystems)

+++ (Dimensionierung Spezialist + Unternehmen spezialisiert auf Kalte-

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung technik in der Industrie)

Niedrige Energiekosten

Vorteile .
Keine Wartung
Nachteile Hohe Investitionskosten
Zusatzliche Informationen AgroCleanTech

Tabelle 29: Eckpunkte Optimierung des Kiihlsystems (Weinkeller)
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Weitere Informationen

Adressen von Verbanden, Organisationen fiir landliches Bauen, Energieeffizienz und die Forderung er-
neuerbarer Energien finden Sie hier:

EnergieSchweiz (BFE Bundesamt fiir Energie): Programm zur Forderung von Energieeffizienz und
erneuerbaren Energien https://www.energieschweiz.ch/

AgroCleanTech: Dokumentverfasser, Verein fiir Energie und Klimaschutz in der Landwirtschaft
https://www.agrocleantech.ch/de/

Verband Biomasse Suisse: https://biomassesuisse.ch/

Holzenergie Schweiz: https://www.holzenergie.ch/home.html|

SwissSolar: Schweizerische Fachverband fir Sonnenenergie https://www.swissolar.ch/

Suissetec: Schweizerische-Liechtensteinische Gebdudetechnikverband https://suisse-
tec.ch/de/home.html

Okostrom Schweiz: Okostrom Schweiz ist der Verband der landwirtschaftlichen Biogasanlagenbe-
treiber in der Schweiz https://oekostromschweiz.ch/

AEE Suisse: Dachorganisation der Wirtschaft fiir erneuerbare Energien und Energieeffizienz
https://aeesuisse.ch/de/

Ausserdem finden Sie eine Zusammenfassung der moglichen Férderprogramme im Falle eines Umbaus
(Austausch von Geraten, Isolierung eines Gebaudes, Photovoltaikanlage usw.).

Warme: Gebaudeprogramme
https://www.dasgebaeudeprogramm.ch/de/ Das Gebaudeprogramm

Energieproduktion

Elektrizitdt: Pronovo
https://pronovo.ch/ Pronovo

ProKilowatt (Elektrizitat) PrcKilowartt
https://www.prokw.ch/de/ v

Prozesse Klimastiftung Schweiz Klimastiftuna
https://www.klimastiftung.ch/de/ \\ Scl
o Fondation Klik 1.
Energieeffizienz https://www.klik.ch/home KI I ™~
Infrastruktur Wiérme: Gebdudeprogramme )
https://www.dasgebaeudeprogramm.ch/de/ Das Gebzudeprogramm
; s Energiefranken ENERGIE
Weitere Férderprogramme
prog { https://www.energiefranken.ch/de FRANKEN

Abbildung 32: Mogliche Férderprogramme
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