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Von links nach rechts: Zentraler Warmespeicher, Ladeventil (3-Weg-Ventil), 2 Umwalzpumpen und Mischventile fir den Heizungskreislauf

und die Boilerladung, Leitungen zu Stickholzkessel. (Bilder: Ruedi Gnadinger)

Strom sparen beim
Warmwasser

Milchviehbetriebe brauchen viel Warmwasser, vorwiegend im Elektroboiler aufgeheizt. Auch im Bauernhaus
mit mehreren Generationen und Angestellten unter einem Dach lohnt es sich, Giber den Warmwasserverbrauch,
Einsparungsméglichkeiten und die kostengiinstige Bereitstellung von Warmwasser nachzudenken.

Ruedi Gnadinger

Generalthema:
Strom sparen

Aus Anlass von Strompreiserhdhun-
gen verfasst die Schweizer Land-
technik eine dreiteilige Serie zum
Stromsparen:

e Strom sparen bei der Beleuch-
tung (siehe LT 5/2009).

e Strom sparen bei der
Warmwasseraufbereitung

e Strom sparen beim Elektromotor
(folgt)

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, den
Stromverbrauch zu senken oder auf an-
dere Energietrager wie Holz oder Sonne
auszuweichen. Ein Wechsel ist aber nur
wirtschaftlich, wenn die nétigen Investi-
tionen auch einen angemessenen Nutzen
haben. Dies muss im Einzelfall abgeklart
werden.

Energiebedarf

Um 1 kg (Liter) Wasser um ein Grad
zu erwarmen, braucht es eine Kilo-
kalorie (alte Einheit) oder 4,187 Kilo-
joule (neue Einheit), beziehungsweise
0,00116306 Kilowattstunden.

Fur die Erwarmung von 100 kg (Liter) Was-
ser von 10°C (Annahme Durchschnitts-
temperatur der Wasserversorgung) auf
60°C (oft werksmassige Einstellung des
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Thermostaten bei Elektroboilern) ist dem-
zufolge folgende Energie nétig:

100kg x 50°C x 0,00116306 kWh/kg=5,8kWh

Berticksichtigt man noch den Warme-
verlust der ganzen Anlage ist mit rund
6,5 kWh zu rechnen.
Warmwasserbedarf und Energiekosten
Mit dem Warmwasserbedarf, dem spezi-
fischen Energiebedarf und dem Preis pro
kWh lassen sich die Stromkosten fur die
Warmwasserbereitung berechnen. In der
Tabelle 1 sind solche Beispiele dargestellt.
Der Durchschnittsverbrauch ist dabei auf
eine Temperatur von 60°C normiert.

Warmwasser einsparen

Um zu sparen, braucht es nicht immer
Investitionen. Oft ist es Gedankenlo-
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sigkeit, die zum unnétigen Verbrauch
fuhrt. Unterschatzt wird der Verbrauch
eines laufenden Wasserhahnes. Beim
Handewaschen mit ublicher Offnung
und Temperatur fliessen zwischen 3 und
5 Liter Wasser pro Minute, je nachdem ob
wenig oder viel Wasser fliesst. Bei einer
Minute Gebrauch entspricht dies einem
Stromverbrauch von 0,12 bis 0,2 kWh. Bei
wohliger Warme und reichlicher Hahnen-
offnung mehrmals taglich summiert sich
das. Wenn wegen langer Zuleitung vom
Boiler jedes Mal noch das Warmwasser
abgewartet wird, verschlechtert sich die
Effizienz des Stromeinsatzes noch mehr.

Mdoglichkeiten zur Reduktion

des Warmwasser- und

Energieverbrauches:

e Einhebelmischer verwenden. Dieser
sollte allerdings z.B. wéhrend des Han-
dewaschens zwischendurch abgestellt
werden.

e Montage von Wasserspardisen bei La-
vabos und Kiche und Wassersparbrau-
sen bei den Duschen.

e Gute Isolation der Warmwasserleitun-
gen. Bei freiliegenden Leitungen ist
eine Nachisolation mit wenig Aufwand
moglich.

» Waschtroge mit Wasser sparender Form.
Diese haben einen tonnenférmigen
Boden oder zumindest stark abgerun-
dete Kanten. Eine Isolation vermindert
zusatzlich die schnelle Auskihlung.

e Bei jeder Anwendung ist zu prifen,
welche Warmwassertemperatur in Ver-

Wasch- und Warmwasserstation fir einen
Kélberstall mit eigenem Boiler (kein
Warmeverlust durch lange Leitungen). Der
Waschtrog hat eine ideale Form und der
Wasserbedarf ist dementsprechend gering.
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Tabelle 1: Stromkostenbeispiele fiir die Warmwasseraufbereitung

‘ Einsparung bei Strompreis

Verbrauchszweck th..l;c(:n:ccl(T;tt) Liter pro Jahr von 15 Rp./kWh

el il CHF pro Jahr
Haushalt und Korperpflege (je 45 16425 160 —
Person) pro Tag
Eine Remlg.ung Standeimer und 30 21900 214
Melkgeschirr
Eine Reinigung der Rohrmelkan- i
lage mit bis zu 3 Melkzeugen il cl ol e
Eine Reinigung des Melkstandes 1
mit bis zu 6 Melkzeugen “ o o
Eine Reinigung des Milchtanks 2
von 800 Liter 20 L ki)

" Eingerechnet ist auch der Energiebedarf fiir die Nachheizung im Reinigungsautomat

2 Reinigung alle 2 Tage

Tabelle 2: Vergleich der Jahreskosten von Elektroboiler (CHF 1750.-)
zu Warmepumpenboiler (CHF 4750.-) ohne Montagekosten, die fur beide

Varianten ahnlich hoch sein dirften

Kostanart Elektroboiler Wéarmepumpenboiler
(CHF pro Jahr) (CHF pro Jahr)

Abschreibung

Elektroboiler: 25 Jahre 70~

Warmepumpenboiler: 15 Jahre 317.-

Zins

60 % der Investition zu 4% 42 .~

60 % der Investition zu 4% 114.—

Gebaudeversicherung

2 %o der Investition 4.-

2 %o der Investition 10.—

Reparaturen

0,5 % der Investition 9.~

1,5 % der Investition 71—

Stromkosten fiir 200 Liter/Tag mit 55°C

und Strompreis 15 Rp/kWh 637.—

'/3 bei Warmepumpenboiler 212.—

Total Jahreskosten 762.— 724

Zentraler Warmwasserspeicher einer Wérme-

rtickgewinnungsanlage bei der Milchkihlung.
Der Mehrverbrauch an Strom gegentiber der

Milchkihlung ohne Wérmeriickgewinnung ist
sehr gering.

Einfacher Stehboiler mit Elektroheizregister
und Zusatzregister fir den Anschluss an
den Heizungskreislauf.



Tabelle 3: Modellrechnung Energiekosteneinsparung in Kombination

mit Holzkessel

. Einsparung bei
Verbrauchszweck Durchschnitts- wl\:l:tr;gr;:’l:‘raie Kostenvorteil von
wert bei 60°C (Liter) 6 Rp. pro kWh
el CHF pro Jahr
I-{aushalt und Kérperpflege 6x 451/ Tag 41060 o
fir 6 Personen
Reinigung der Rohrmelkan- 1Mol
lage mit bis zu 3 Melkzeugen | pro Reinigung 24 =0
Sonstige Reinigungen 80 | pro Tag 12170 47
Total 86690 337

Tabelle 4: Modellrechnung Energiekosteneinsparung des Sonnen-
kollektors in Kombination mit Holzkessel

: Menge fiir 7 |Einsparung bei Strom-
Verbrauchszweck Durchscl_mntts- Sommermonate | preis von 15 Rp./kWh
wert bei 60°C (Liter) CHF pro Jahr
Haushalt und Kérperpflege 476
e pas 6 x 45 | pro Tag 57490
Reinigung der Rohrmelkan- P 388
lage mit bis zu 3 Melkzeugen {18 ipipReiigung 48240
sonstige Reinigungen 80 | pro Tag 17030 141
Total 121360 1005

bindung mit den entsprechenden Reini-
gungsmitteln nétig ist.

e Ein gentigend grosser Boiler spart
weder Warmwasser noch Strom, daftr
kann alles Wasser mit dem billigeren
Nachtstrom erwarmt werden.

e Beim Boilerkauf auf gute Isolation
achten, denn die Unterschiede sind
beachtlich.

Alternativen zum herkdmmlichen

Elektroboiler

Mit zunehmend hoheren Strompreisen

muss man sich auch mit moglichen Al-

ternativen zur gewohnten Warmwasser-

erzeugung auseinander setzen. Nahelie-

gend auf einem Landwirtschaftsbetrieb

sind:

e Warmepumpenboiler

e \Warmeriickgewinnung bei der
Milchkiihlung

e Anschluss an das Holzheizungssystem

e Sonnenkollektoren

Warmepumpenboiler sind Kompakt-
anlagen mit einer integrierten Warme-
pumpe. Sie entnehmen die Warme der
Umgebungsluft und «pumpen» diese auf
eine Hohe von ca. 50 bis 55 °C. Dafiir muss
ein Kaltekompressor angetrieben werden.
Rund ein Drittel des Energiebedarfes zur
Warmwassererwdrmung ist Input an
Strom und zwei Drittel stammen aus der
Umgebungsluft, die sich dabei abkuhlt.

Der Preis eines Gerates mit 300 Liter In-
halt (ohne Montage) betragt 4500 bis
5000 Franken. DemgegenUber kostet ein
Elektroboiler gleicher Grosse zwischen
1500 und 2000 Franken. Der Vergleich in
Tabelle 2 zeigt, dass sich bei einem Strom-
preis (Niedertarif) ab 15 Rp./kWh bei den
getroffenen Annahmen der Warmepum-
penboiler rechnet, wenn der herkémm-
liche Boiler sowieso zu ersetzen ist. Ein
vorzeitiger Ersatz lohnt sich jedoch nicht.
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Die Warmerilickgewinnung bei der
Milchkiihlung funktioniert wie ein
Warmepumpenboiler. Nur stammt die
Warme nicht aus der Umgebungsluft,
sondern von der zu kiihlenden Milch. Ob
damit genligend Warmwasser erzeugt
werden kann, ist daher eine Frage der
Milchmenge. Als Faustregel darf man an-
nehmen, dass ein Liter Milchkihlung die
Aufbereitung von 0,5 bis 0,7 Liter Warm-
wasser bewirkt.

Bei der Milchkiihlung mit Kiihlaggregat
liegt der Stromverbrauch im Jahresdurch-
schnitt bei 2 bis 2,5 kWh je 100 Liter
Milch. Die Unterschiede zwischen Som-
mer und Winter kénnen recht gross sein,
weil im Winter die Milch auf dem Weg
zur Kthlung schon viel von ihrer Warme
verlieren kann. Der Stromverbrauch steigt
bei der Milchkthlung jedoch nur unbe-
deutend, wenn die Abwérme zur Warm-
wassererwarmung genutzt wird. Deshalb
ist es aus der Sicht des Stromverbrauches
sehr interessant, die Abwadrme fur die
Wassererwarmung zu nutzen.

Die Installation dieser Warmertckgewin-
nung erfolgt im Einzelfall nach den vor-
liegenden Verhaltnissen. Daher sind der
Montageaufwand und die damit verbun-
denen Kosten wesentlich hoher als bei
einem Warmepumpenboiler. Eine Kos-
tenschatzung oder Offerte durch den Lie-
feranten/Monteur ist fir eine Wirtschaft-
lichkeitsabklarung unbedingt nétig.
Beim Anschluss an das Holzheizungs-
system sind ein Boiler mit Warmetauscher
fur den Heizungskreislauf, die Leitungen

In modernen Kessel- und Heizungssteuerungen sind die Steuerungsmodule fir die Boilerla-
dung und die Solaranlage bereits enthalten.
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zum Heizkessel (Vor- und Ricklauf) und
eine Steuerung notig. Fur die Wirtschaft-
lichkeit sind die zusatzlichen Fixkosten,
Brennstoffkosten und der Mehraufwand
an Arbeit ausschlaggebend.

Bei einem Preis fur trockene Tannen-
schnitzel von CHF 40.— je m3, einer Ener-
gieausbeute von 650 kwh/m?3, und 10 %
Verlusten vom Heizkessel bis zum Boiler
kostet die Kilowattstunde Nutzenergie:

40 (CHF/m)
650(kWh/m?) X 0,9 =

0.068 CHF /kWh

Der tiefe Energiepreis, ahnlich wie beim
Stlickholz, macht die Holzenergie inter-
essant. Zudem ist zu bedenken, dass die
Holzkosten nur zum Teil Fremdkosten sind.
Allerdings sind die Fixkosten, die Instand-
haltungskosten und der Arbeitsaufwand
wesentlich hoher. Die Warmwassererwar-
mung mit Holz ist daher besonders wah-
rend der Heizperiode angezeigt, wenn der
Heizkessel sowieso in Betrieb ist.

Die wahrend der Wintermonate einge-
sparten Energiekosten (Annahme: Strom-
kosten Nachttarif 15 Rp. minus 9 Rp./
kWh fur die Holzenergie inklusive Mehr-
belastung des Heizkessels = Einsparung
von 6 Rp./kWh) kénnen fir die Abschrei-
bung, Verzinsung und Instandhaltung
der zusatzlichen Investitionen fir den
Anschluss des Boilers an den Heizkessel
eingesetzt werden. In der Tabelle 3 sind
die Energiekosteneinsparungen in einer
Modellrechnung dargestellt. Mit dieser
Energiekosteneinsparung  wurde sich
bei einem Kapitalisierungssatz von 8 %
eine Investition von CHF 4212.— rechnen.
Diese 4212 Franken durften insbesondere
bei Neuanlagen wesentlich unterschritten
werden, da ein Boiler mit 600-700 Liter
und eingebautem Warmetauscher fur
den Heizungsanschluss und Elektroein-
satz (ohne Montage und Leitungen) nur
etwa CHF 1000 bis 2000 mehr als ein
reiner Elektroboiler kostet.
Sonnenkollektoren fur die Warmwas-
serbereitung sind in der Landwirtschaft
noch wenig verbreitet, obwohl der
Warmwasserbedarf gross und die Kom-
bination Sonnenkollektoren fir den Som-
merbetrieb und Holzenergie im Winter
viele Synergien bietet. Da viele Landwirte
dringlichere Investitionen haben, ist Son-
nenenergie kein Thema. Investitionen,
welche die Vorzeigekennziffern wie Be-
triebsgrésse, produzierte Milchmenge
usw. erhéhen, haben immer noch einen
hohen Stellenwert. Man verspricht sich,
fur die Zukunft besser aufgestellt zu sein.
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Montage von Sonnenkollektoren an einem Steildach. Anschliessend muss noch die

ey
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Abdeckung angebracht werden. Eigenleistungen in Zusammenarbeit mit dem Installations-

unternehmen sind hier durchaus méglich.

Trotzdem muss sich ein Betriebsleiter bei
der Auswahl zwischen maglichen Inves-
titionen fragen, ob eine Kosten senkende
Massnahme nicht nachhaltiger ist als
eine, die mit Mehrproduktion, héherem
Marktrisiko und Mehrarbeit verbunden
Ist.

Unter dem Abschnitt «Anschluss an das
Holzheizungssystem» hat die Modell-
rechnung eine Energiekosteneinsparung
von 337 Franken fur 5 Monate Winter-
betrieb ergeben. Die Einsparung ergab
sich aus der Differenz von 6 Rp./kWh
(Nachttarif 15 Rp. minus 9 Rp./kWh fiir
die Holzenergie). Wird nun wahrend
7 Sommermonaten der Warmwasser-
bedarf zu 85% mit Sonnenenergie
gedeckt, sind nochmals weitere Einspa-
rungen gemass Tabelle 4 moglich. Mit
dieser Energiekosteneinsparung wiirde
sich bei einem Kapitalisierungssatz von
8% eine Investition von CHF 12562
rechnen. Das zusatzliche Sparpotenzial
wahrend der Wintermonate ist noch
nicht berlcksichtigt. Fur eine diesem
Beispiel angepasste Kollektorflache von
14 bis 17 m? dirften diese 12 562 Fran-
ken nicht reichen. Als Faustzahl rech-
net man mit 1100 bis 1600 Franken
pro m? fur eine komplette Anlage.
Etwa die Halfte davon entféllt auf die
Kollektoren.

Im Einzelfall kann mit folgender Formel
die Wirtschaftlichkeit Gberpriift werden:

Beispiel:
CHF 100.—/m? und Jahr
400 kWh/m? und Jahr 2
" 8% von 1250 CHF/m?
2) Jahresnettoertrag des Kollektors
3) ab diesem Strompreis ist die Investition
wirtschaftlich

=0.25 CHF/kWh

Kostengiinstiger und wirtschaftlicher

werden Sonnenkollektoranlagen:

e wenn die Heizung mit der Warmwas-
serbereitung an einen zentralen War-
mespeicher angekoppelt wird, weil
dann verschiedene Bauteile Mehrfach-
funktionen haben.

e wenn die Solaranlage Uber die integ-
rierte  Heizungssteuerung gesteuert
wird

e wenn sowieso ein Boiler- oder Hei-
zungsersatz nétig wird.

e wenn der Landwirt bei der Montage
von Kollektoren Eigenleistungen erbrin-
gen kann.

In  verschiedenen Kantonen kdnnen
im Rahmen von Energie- und Kon-
junkturprogrammen  Finanzierungshil-
fen beansprucht werden. Informieren
kann man sich bei den kantonalen
Energiefachstellen. M '

Fixkosten (CHF/m? und Jahr)

Stromeinsparung kWh/m? und Jahr)

= minimaler Strompreis (CHF/kWh)
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