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bloss zum Kiihlen eingeschaltet werden
konnte. Dazu kommt, dass bei wechselhaf-
tem Wetter, zum Beispiel nach einem kur-
zen Gewitter, der Sonnenkollektor inner-
halb kurzer Zeit wieder seine volle Leistung
erbringt. Lange Perioden mit unrentablen
Kluhlstunden fallen mit dem Sonnenkollek-
tor praktisch weg.

Natlrlich birgt er auch gewisse Tlicken in
sich. Bei einer Verwendung von matten
Abdeckungen kann er je nach Standort
Vertretern des Landschafts- und Heimat-
schutzes unangenehm ins Auge springen.
Weiter sind die feuerpolizeilichen Vorbe-
halte fur die Verwendung von brennbaren

Bedachungsmaterialien zu beachten und
ferner sollte in stark hagelgefédhrdeten Ge-
bieten auf Kunststoff- oder Glasplatten
verzichtet werden. Hier konnte allenfalls
ein schwarzes Blechdach zur Anwendung
kommen. Es ist also ratsam, im Baugesuch
die Bauweise des Kollektors zu vermerken,
um nachtragliche Schwierigkeiten zu ver-
meiden. Da aber der Sonnenkollektor fur
die Heubellftung eine direkte Anwendung
der Sonnenenergienutzung darstellt und
dem Landwirt bei der Heutrocknung zu
wesentlichen Vorteilen verhilft, hoffen wir,
dass in Zukunft auch die genannten Tuk-
ken uberwunden werden konnen.

Alternativ-Energien

Was ersparen sie, was verbrauchen sie ?

Vorwort der Redaktion: Ueber alternative Energien
haben wir in dieser Zeitschrift schon &fters und seit
langerer Zeit schon geschrieben. Mit dem nachfol-
genden Beitrag eines «Laien» méchten wir unseren
Lesern einmal einen leichtverstdndlichen Ueberblick
verschaffen Uber die zur Zeit greifbaren, aber noch
nicht ohne weiteres anwendbaren Alternativ-Ener-
gien. Sollten Leser bereits weitere Mdglichkeiten ent-
deckt haben, bitten wir um Bekanntgabe einiger
Einzelheiten. Besten Dank!

Allgemeines

In den Zeitungen aller Schattierungen wird
in letzter Zeit mit verschiedener Absicht
recht viel Uber alternative Energieformen
geschrieben. Dies ist erfreulich, denn wir
mussen bis in einigen wenigen Jahrzehn-
ten vom Erdél als Brennstoff unabhéngig
werden, um den verbleibenden Rest als
Treibstoff und unentbehrlichen Rohstoff
fir die Chemie zur Verfiigung zu halten.
Leider ist aber vielen Leuten nicht geni-
gend bewusst, dass sehr viele alternative
Energien nur dann nutzbar sind, wenn eine
sichere Stromversorgung gewéhrleistet ist.

Einige der aussichtsreichsten Alternativ-
energien werden den Stromverbrauch so-
gar stark erhéhen (Warmepumpen).

Sollte einmal die immer wieder vorgestelite
«Wunderbatterie» Tatsache werden, das
Elektroauto oder gar den Elektrotraktor
ermoglichen, so wiirde der Stromverbrauch
fir das Aufladen der gewaltigen Batterie-
kapazitat nochmals einen grossen Bedarif
an elektrischer Energie auslosen. Aehnlich
steht es mit dem Wasserstoffmotor, der in
weiter Ferne vielleicht einmal verwendbar
(im Labor klappt manches Jahrzehnte
friiher), uns uber die «Runden» helfen
kann. Wasserstoff kommt in der freien Na-
tur unter anderem chemisch gebunden, in
Form von Wasser, technisch leicht auf-
spaltbar, vor. Dies ist aber nur mdglich
durch Zusatz von grossen Energiemengen,
in der Regel durch Elektrolyse, was eben-
falls elektrischen Strom bendtigt.

Mit den folgenden Darstellungen sollen
diejenigen Alternativ-Energien kurz be-
trachtet werden, welche bereits verschie-
denenorts zur Anwendung gelangen.
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Abb. 1: Holz ist eine «raffinierte» Methode der Natur,
Sonnenenergie zu speichern. Es wird in Zukunft si-
cher wieder vermehrt genutzt.

Holz als Energietrager

Obwohl die Holzfeuerung in der schweize-
rischen Landwirtschaft eine Tradition auf-
weist, ging sie in den letzten Jahren vor
allem aus Grinden der Arbeitsersparnis
und der tiefen Heizolpreise wegen zurlick.
Im Gegensatz zum Erddl ist Holz in gewis-
sen Grenzen erneuerbar, denn es ist durch
Photosynthese gespeicherte Sonnenener-
gie. Darum ist das Holz als Energietréager
heute wieder vermehrt im Gesprach. Be-
sonders in der Landwirtschaft wird es wie-
der an Bedeutung zunehmen.

Einsparungen und Verfligbarkeit

Mit Holz koénnen wir Elektrizitat, Heizdl,
notfalls iber den Holzvergaser auch Die-
selol einsparen, ohne nennenswerte zu-
satzliche Energie aufzuwenden; denn es
wird in der Nahe des Verbrauchers erzeugt
(vgl. Erdoél). Dagegen sind betrachtliche
zusatzliche Handarbeit und fiir grdssere
Anlagen auch Lagerraum notig. Ist das
Holz trocken, steht es im Gegensatz zu
andern Alternativen jederzeit auf Wunsch
zur Verfugung.

Bemerkung

Holz ist eine der wenigen Alternativener-
gien, das zu seiner Verwendung keine an-
dere Energie bendtigt.

Sonnenenergie fiir die Heubeliiftung

Wie schon oft in der Geschichte der Land-
technik, war es wieder einmal einem ein-
fachen Bauern vorbehalten, etwas wirklich
Neues zu schaffen. Herr Merki in Egg hat
mit betrdchtlichem finanziellem Risiko
seine Heubelliftung so eingerichtet, dass
er die Ansaugluft erwarmen kann. Energie-
lieferant ist die Sonne, welche die Ansaug-
luft in den mit Acrylglas abgedeckten Ka-
nidlen um 8—10° erwarmt. Die nun relativ
trockenere Luft wird direkt in den Futter-
stock geleitet. Dank der beschleunigten
Trocknung kann eine Reduktion des Strom-
verbrauches erwartet werden, oder man hat
eine Warmbeliftung ohne Oelverbrauch.

Abb. 2:
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Mit Sonnenenergie lasst
sich die Ansaugluft der
Heubeliliftung bei ginsti-
gem Wetter um 8—10° C
erwdrmen.




Abb. 3:

Mit einem Luftentfeuchter
|dsst sich feuchte Ansaug-
[uft trocknen. Im Ver-
dampfer (1) kiihlt sich die

Luft ab und verliert ab
dem Taupunkt Feuchtig-

keit. Im Verflissiger (2)
wird die vorher entzogene
Warme wieder zugesetzt.
Das Ganze wird durch den
Kompressor (3) in Gang
gehalten. (4) Ventilator der
Heubelliftung. Keine

Feuerpolizeivorschriften.

Einsparungen und Verfliigbarkeit.

Energieeinsparungen sind maoglich ohne
zusatzlichen Verbrauch anderer Energien.
Dagegen ist die Verfligbarkeit nicht immer
gegeben. Immerhin hat die Sonne, wenn
sie scheint, zur Zeit der Heubellftung dank
dem hohen Stand eine kraftige Wirkung.

Luftentfeuchter zur Heubeliiftung

Ein Kompressor spritzt ein geeignetes Kiihl-
mittel in das Rohrsystem des Kuhlers. Die-
ses wird durch die Ansaugseite des Kom-
pressors unter Unterdruck gehalten. Da-
durch verdampft das Kiihimittel und kuhit
das ganze Rohrsystem sehr stark ab. Die
durchstromende feuchte Luft erreicht da-
durch den Taupunkt und gibt Wasser ab.
Vom Kompressor wird nun das Kihimittel
in den Lufterhitzer gepresst und verflussigt
sich hier unter Druck wiederum.

Bei dieser Verfiiussigung wird nach den
Gesetzen der Physik die vorher beim Ver-
dampfen aufgewendete Warme wieder frei
und erwarmt das Rohrwerk und damit die
durchstromende Luft. Dadurch wirkt diese
trocknend, auch wenn die Ansaugluft vor-
her gesattigt war.

Einsparungen und Verfiigbarkeit

Man kann mit dieser Methode das Heizdl
fir eine Warmbeluftung sparen. Weiter-
trocknen bei hoher Luftfeuchtigkeit ist je-
derzeit moglich. Wie viel an elektrischer

Die Umstellung auf Pferdezug ergébe:

— Erh6hung des Pferdebestandes von 40’000 auf
200000

— Verdoppelung der Arbeitskrafte von 147°000
auf 294'000

— Verminderung der Nahrungsmittelproduktion
um ca. 20%

— Verteuerung der Produktepreise um ca. 50%

— Senkung des Verbrauches an Fremdenergie
um 1/3, d. h. um «nur» 0,8% von 9200 TJ

Die Grastrocknung bendtigt

44 1t Heizodl pro 100 kg Trockengut;
bei Vortrocknung auf 20% Trockensubstanz 30 It
= Einsparung von 33%.

{Zusammengestellt nach einer FAT-Analyse)

Energie gespart wird, muss noch weiter
untersucht werden.

Bemerkungen

Diese Anlagen wirken genau wie Kuhl-
schranke und sind deshalb mit keinerlei
feuerpolizeilichen Auflagen belastet. Der
Einbau kommt deshalb auch an Orten in
Frage, wo Warmbeliiftungen mit Oel nicht
moglich waren. Die Durchstromquer-
schnitte fir die Luft mussen genlgend
gross sein, was sich leider im Preis nieder-
schlagt.

Milchkiihlung mit Warmeriickgewinnung

Ausgenltzt wird die Warme der kuhwar-
men Milch, die auf vielen Betrieben sowie-
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Milch warmt Wasser

Warmwasser ur Betrieb Warmeriickgewinnungsaniage

Milchkiiblanlage

so gekihlt werden muss. Dabei kann jeder
Liter Milch 0,7 Liter Wasser von 15° auf 60°
erwarmen. Im Prinzip arbeitet das ganze
wie eine Uubliche Kihlanlage. Statt die
Warme vom Kondensator (Verflissiger)
iiber einen Kihler an die Umgebungsluft
abzugeben, leitete man dieselbe in einen
Warmetauscher fur Brauchwasser.

Einsparungen und Verfigbarkeit

Es wird elektrischer Strom fiir die Erwar-
mung des Brauchwassers gespart. Zuséatz-
liche Energie in anderer Form wird nicht
gebraucht. Das Brauchwasser steht jeweils
nach der Melkzeit im rechten Moment zur
Verfugung.

Biogasanlagen

Als Ausgangsmaterial eignen sich fast alle
organische Substanz enthaltenden Stoffe

Abb. 4:

Bei der Milchkihlung kann
zu jeder Melkzeit Brauch-
wasser flir den Betrieb

auf etwa 60° erwarmt wer-
den. Milchbehélter (1) mit
Verdampfer, Kompres-
sor (2), Verflissiger und
Wirmetauscher (3).

wie Mist, Giille, Pflanzenabfalle usw. Vor-
aussetzung fur eine gute Garung ist eine
konstante Temperatur und, wo moglich, be-
wegtes Garmaterial. Die Garung soll in
einem fur das Auffangen des Gases ge-
eigneten Behalter stattfinden. Das gebil-
dete Biogas besteht zu einem grossen Teil
aus Methan unter Beimischung von CO2.

Prozessenergie

Je nach der gewéhlten Gartemperatur
muss mit einer Prozessenergie von 17%
bei unbeheizten und bis zu 50% bei be-
heizten Anlagen gerechnet werden. Im Mit-
tel rechnet man mit 20—30%b. (Beheizte An-
lagen haben eine schnellere Garung, also
kirzere Verweilzeiten, somit kommt man
mit kleineren Garbehaltern und weniger
Baukosten aus.)

Einsparungen und Verfligbarkeit
Das Biogas eignet sich flir eine mannig-

Abb. 5:

Schema einer Biogas-
anlage (stark vereinfacht).
Biogas kann in der Land-
wirtschaft recht verschie-
den genutzt werden. Die
Entwicklung der verschie-
densten Anlagetypen ist
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im vollen Gange.
1 = Vorgrube evtl. mit

Mixer
2 = @Gérbehélter mit
Gasometer
3 = Lagerbehalter
4 = Gasabzug

5 = evtl. Heizung



Zahlen im Zusammenhang mit Energie

Jahres-Energieverbrauch in:
— Industrie+Baugewerbe (27%) * = 164’800 TJ
— Dienstleistungsbetrieben (27%) = 164’800 TJ
— Landwirtschaft (1,5%) = 9'200TJ
(zusétzlich 1,2% industr. Vorleistung
und 0,7% Haushalte)
— Haushalte (44,5%)

Gesamtverbrauch

** = 271691 TJ
= 610'491 TJ

* TJ (sprich: Terradschul) = 102 Joules
4186,8 J = 1 kcal

** Davon flir Heizung 499%,
Auto 35%
Kiche und Apparate 8%
Warmwasser 6%
Beleuchtung 2%

Alternativ-Energien:

4 kg Holz = 1 It Dieseldl

(rentabel, wenn Diesel6lpreis hoher als
Fr.2.—/1t)

1 GE produziert 1,0 — 1,5 m? Biogas pro Tag,
das entspricht 0,7 — 1,0 It Heizdl.

(Zusammengestellt nach einer FAT-Analyse)

fache Verwendung. Ein Bauernbetrieb mit
30 GVE kann im Mittel pro Tag verwerten:

Kochen 1 m3
Warmwasser 5m3
Milchkammer 2 m3
Heizung 30 m3

Wenn die Anlage flir den Heizbedarf des
Winters ausgelegt ist, so entstehen im
Sommer bedeutende Ueberschiisse. Diese
lassen sich ber ein TOTEM™*) einigermas-
sen wirtschaftlich verwerten. Das TOTEM
vermag Uber einen auf Gas angepassten
Benzinmotor und Generator sowoh! Strom
zu erzeugen als auch von Kihlung und
Auspuff Warme fur verschiedene Zwecke
abzugeben. Weil der abgegebene Strom
einem Elektrizitdtswerk nur zeitweise zur
Verfligung steht, scheint das Interesse
nicht sehr gross zu sein und der offerierte
Preis ist daher nicht kostendeckend.

*) TOTEM = Total Energie Modul
(Totale Energie Ausniitzung).

Die Verwendungsmoglichkeiten flr Biogas
sind sehr vielfaltig. Dementsprechend be-
stehen Einsparmoglichkeiten von Heizol
und Elektrizitdt. Zudem steht das Biogas
bei sachgemassem Bau, Unterhalt und La-
gerung jederzeit zur Verfligung.

Bemerkungen

Fur den Betrieb einer Biogasanlage ist ein
tadellos funktionierendes Stromnetz nétig,
weil einige elektrisch betriebene Hilfsmo-
toren fir Pumpen und elektrische Steue-
rung notig sind. Bei Stromausfall arbeitet
das TOTEM nicht. Eine Biogasanlage ist
ein lebendes System, mit dem man selber
auch leben muss. Es ist notwendig, dass
man sich mit den einzelnen Vorgangen be-
fasst und die sich daraus ergebenden
Massnahmen einleitet. Eine Biogasanlage,
die nur auf Knopfdruck hin arbeitet, wird
es noch nicht so schnell geben.

Warmepumpen

Ueberall da, wo nur eine Alternativenergie
zum Heizen gesucht ist, dirfte im Moment
die Warmepumpe wohl in erster Linie in
Betracht gezogen werden. Die Warme-
pumpen arbeiten, wie einige andere Alter-
nativen, ebenfalls nach den Regeln des
Kompressor-Kuhlschrankes. Irgend einem
im betreffenden Fall zur Verfigung stehen-
den Warmetrager wird durch Verdampfung
eines geeigneten Kihlimittels Warme ent-
zogen. Dabei handelt es sich in der Regel
um Freon, welches im Vakuum schon bei
Temperaturen von —30 bis —50° verdampft.
Dabei entzieht das verdampfende Freon
dem Warmetrager Warme bis er diese
Temperaturen erreicht hat. Daher kann die
Warmepumpe selbst einen Warmetrager,
der recht kalt ist, noch ausniitzen. An-
schliessend wird der Freondampf durch
den Kompressor wieder verdichtet und da-
durch verflissigt. Die vorher dem Warme-
trdger entzogene und die vom Elektromotor
an den Kompressor abgegebene Warme
werden nun frei. Im Warmetauscher lasst
sich diese an eine Zentralheizung abgeben.
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Abb. 6:

Warmepumpen kommen in
erster Linie fiir Heizungen
in Betracht. Der Wartungs-
aufwand diirfte beschei-
den sein. Als Warmetrdger
beniitzte man zuerst
Grundwasser, Flisse oder
Seen, was aber bewilli-

gungspflichtig ist. Ein-
familienhduser kénnen mit
dem Boden der Umgebung
auskommen. Durch einen
Ventilator bewegte Luft

INFIFHENENY §

kann den Verdampfer

ebenfalls bedienen. Ener-

giedacher, Energiewande und sogar Energiezaune sind neuerdings im Gesprach.

1 und 5 = Energietrager 2 = Kompressor

(Boden oder Luft)

Weil aber nur Vorlauftemperaturen von 50°
erreichbar sind, benétigt die Zentralhei-
zung zusatzliche Radiatorflachen. Bei sehr
grosser Kalte ist Zusatzheizung nétig.

Einsparungen

Warmepumpen koénnen Heizdl ganz oder
teilweise einsparen. Fur sehr kaltes Wetter
wird in der Regel eine Zusatzheizung emp-
fohlen. Diese und der Kompressormotor
werden aber einen betréachtlichen Ver-
brauch an elektrischer Energie zur Folge
haben. In Sonderfallen konnen auch Gas-
oder Dieselmotoren vorgesehen werden.
Wir brauchen fiir die gleiche Heizleistung
liber die Warmepumpe aber trotzdem 2—3
Mal weniger Strom als bei direkter elektri-
scher Heizung.

Bemerkungen

Im Bau und in der Anwendung von Warme-
pumpen ist im Moment die Entwicklung
gross angelaufen. Anfanglich dachte man
in erster Linie an die Nutzung von Grund-
und Oberflachenwasser (Seen und Flisse).
Nachdem Bewilligungen dazu nicht ein-
fach zu erlangen sind, baut man seit eini-
ger Zeit Anlagen, welche die Bodenwéarme
ausnutzen. Sodann wird neuerdings der
Umgebungsluft Warme entzogen. Ventila-
toren walzen Luft durch Verdampfer mit
Freon und entziehen ihre Warme. Nun re-
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3 = Verfliissiger und

4 = Heizung
Wéarmetauscher

det man aber auch schon von Energie-
dachern, Energiewdnden und sogar von
Energiezaunen. Das alles sind sehr gross-
flachige Verdampfer, welche die Luftum-
walzung durch einen Ventilator unndtig
machen.

Verfligbarkeit

Die Energie der Warmepunpe ist, solange
das elektrische Stromnetz gentugend Ener-
gie bringt, jederzeit verfiigbar.

Sonnenkollektoren mit Wasser
als Warmetrager

In den verschiedensten Systemen von Son-
nenkollektoren wird Sonnenenergie einge-
fangen und an umlaufendes Wasser mitge-
teilt. In einem geeigneten Warmetauscher
wird das Heizungs- (in selteneren Fallen
auch das Brauchwasser) erwarmt. Gelingt
es, den Warmetauscher hdher als den Kol-
lektor anzubringen, so stellt sich ein Was-
serumlauf von selbst ein, andernfalls ist
eine kleine Umwalzpumpe ndtig. Durch ge-
eignete Massnahmen ist in beiden Fallen
daflir zu sorgen, dass der Wasserumlauf
sofort aufhort, wenn sich der Kollektor ab-
kihlt (z. B. nachts).

Einsparungen
Mit Sonnenkollektoren ist es méglich, ei-
nen nicht allzugrossen Teil des Heizdls



Abb.7:
Sonnenkollektoren mit
Wasser als Warmetrager.
1 = Kollektor

2 = Warmetauscher

3 = Heizkorper

einzusparen. Es wird fur die Umwalzpumpe
nur wenig zusatzliche elekirische Energie
verbraucht.

Verfiigbarkeit

Sonnenenergie steht leider in unserem Kili-
ma nur recht beschrankt zur Verfiigung.
Besonders wahrend der Wintermonate,
wenn sie am notigsten ware, fallt sie weit-
gehend aus. In sonnenreichen Gebieten
verbunden mit hohem Sonnenstand, wie
z.B. Israel, ist die Nutzung von Sonnen-
energie seit Jahrzehnten eine Selbstver-
standlichkeit.

Bemerkungen

Es ist fast zu vermuten, dass in unserer
Gegend die Nutzung der Sonnenenergie
wegen der geringen Verfugbarkeit durch

Abb. 8:
Wéarmerickgewinnung aus

Biogas und Warmepumpen stark bedrangt
wird. Selbst die Versuchs-Grossanlagen in
Sudspanien kdmpfen scheinbar eher aus
technischen Grinden mit erheblichen Pro-
blemen. Schwierig ist untere anderem das
Ausrichten der Hunderte von Spiegein
nach dem Sonnenstand.

Riickgewinnung von Stallwdrme

Durch geeignete Luftfuhrung wird warmer
Abluft die Warme entzogen und der Frisch-
luft mitgeteilt.

Einsparung

Mit diesen Massnahmen kann man in der
Schweinehaltung etwelches Heizdl sparen.
Die Anlage bendtigt Elektrizitat.

der Abluft eines Stalles.
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Bemerkungen

Weil es sich um relativ geringe Tempera-
turdifferenzen handelt, missen die Warme-
tauscher recht grossflachig ausgelegt sein.
Schwitzwasser, Korrosion und Verschmut-
zung mussen in Kauf genommen werden.

Windenergie

Mit Wind kann man in einer geeigneten
Anlage direkt Elektrizitdt erzeugen. Sie
kommen aber nur an wenigen windexpo-
nierten Stellen in der Schweiz in Betracht.

Einsparung
Man kann Benzin oder Diesel fur die trotz-
dem nétige Notstromgruppe sparen.

Verfiigbarkeit

Bei starkem Wind sind respektable Lei-
stungen moglich. Es gibt aber selbst in

Abb. 9: Windenergie kann direkt Elektrizitat
erzeugen.
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Abb. 10: Kleine Energiemengen lassen sich mit
Lichtzellen direkt erzeugen.
Beispiel: elektrischer Weidezaun.

gunstigen Lagen wochenlange Windstille.
Speichermoglichkeiten sind nur fur Gleich-
strom gegeben.

Bemerkungen

Windenergie kommt bei uns nur flr wenige
spezielle Falle, wo kleiner Energiebedarf
(Licht) gedeckt werden soll in Frage, an
Stelle von langen Zuleitungen, abseits vom
vorhandenen Netz. Notstromgruppe bleibt
notig. Bewilligung ist schwer erhaltlich,
weil sich nur exponierte Standorte eignen.

Lichtzellen

Lichtzellen brauchen nicht unbedingt Son-
nenschein fur ihre Tatigkeit. Sie liefern di-
rekt elektrischen Gleichstrom. Er kommt
aber beim heutigen Stand der Technik nur
fir geringen Bedarf, z. B. fir Viehhiter in
Frage.

Innerorts Geschwindigkeit anpassen —
ausserorts Abstand halten!
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