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Einleitung

Die Energieerzeugung in der Landwirtschaft hat zunehmende Bedeutung
und bietet Potenzial, in Zukunft einen Beitrag zur Energieversorgung zu
leisten. Die Kosten fur die Bereitstellung und die Fahigkeit, zu konkurrenz-
fahigen Preisen Energie zu produzieren, spielen dabei eine entscheidende
Rolle. Deshalb ist es wichtig, die Energie aus der Landwirtschaft mit den
jeweiligen substituierten Referenz-Energietragern zu vergleichen. Diese
sind beispielsweise Erdol fur Holz aus dem bauerlichen Wald bei der
Warmeerzeugung oder Strom aus der Biogaserzeugung gegenlber Strom
aus dem nationalen Strommix. Die Referenzenergiepreise sind fur Strom
18.3 Rp./kWh_, fur Heizoél 16.5 Rp./kWh bzw. 0.97 Fr./l und fir Diesel
1.86 Fr./l.
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Dieses Factsheet betrachtet stellvertretend fur die vielfaltige Palette der
erneuerbaren Energien funf Energiearten naher. Fur diese werden die
notwendigen Investitionen sowie die Kosten je Energieeinheit (z. B. kWh)
angegeben und mit den Kosten fur die Referenzenergietrager verglichen.
Um den Quervergleich mit den Referenzenergietragern auf Stufe Konsu-
mentenpreis durchfiihren zu kénnen, werden in einzelnen Fallen auch die
der Landwirtschaft nachgelagerten Bereiche wie beispielsweise die
Holzschnitzelheizung berucksichtigt.

Fiinf Energiearten — Eckwerte und Rahmendaten
B Biogas-Anlage: 75 kW, Leistung, Substrate: Gulle und Mist von rund
200 Grossvieheinheiten und Grassilage von rund 19 Hektaren.

B Photovoltaikanlage: Installierte Leistung 30 kW, (= ca. 200-270 m?) auf
Scheunendach, sudlich ausgerichtet, Standort Mittelland.

® Windkraft-Anlage: 2 MW, Leistung, exponierter Standort, mittlere
Windgeschwindigkeit 5,5 m/s.

B Holzhackschnitzel-Heizung: Leistung 60 kW,, ..., Warmebedarf von
ca. 3 Wohneinheiten oder einer grossen Hofstelle. Landwirtschaftliche
Arbeiten: Baume fallen, zu Holzschnitzel hacken und transportieren.

B Biodiesel-Treibstoff bzw. Rapsmethylester (RME): In einer industriellen
Anlage werden pro Jahr rund 270 000 t inlandischer Raps zu 1,12 Mio.
Hektoliter RME verarbeitet. Dies entsprache einer Rapsanbauflache von
rund 84 000 Hektaren.

Der Anteil der Landwirtschaft ist bei den verschiedenen Energiearten
unterschiedlich. Bei Biogas, Photovoltaik und Windkraft findet die ganze
Produktion auf dem Landwirtschaftsbetrieb statt. Fir die Holzschnitzel-
Heizungen und den Biodiesel stellt die Landwirtschaft die Rohstoffe
(Holzschnitzel und Raps) bereit, wahrend die weiteren Prozessschritte
(Heizung und RME-Produktion) ausserhalb der Landwirtschaft stattfinden.
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Investitionen, Energieproduktion und Arbeitsbedarf

Biogas Photovoltaik Windkraft Holzschnitzel Biodiesel
Investitionssumme in Fr. 642 628.— 111 240.— 5230000.— 63000.— 61,3 Mio.
Energieproduktion pro Jahr 620 MWh 28 MWh 3386 MWh 60 MWh 1,12 Mio. hl
Arbeitsbedarf innerhalb Landwirtschaft 1095h! 6h' 6h' 35,03 h? 29 h/ha3
! Betrieb der Anlage wéhrend eines Jahres (Biogas: ohne Arbeiten in der Energiepflanzenproduktion)
2 F4llen von Baumen bis Bereitstellung von Holzhackschnitzeln
3 Ackerbau von einer Hektare Raps
Kosten pro Energieeinheit in Rp.
Biogas Photovoltaik Windkraft Holzschnitzel Biodiesel
Einheit kWh Strom kWh Strom kWh Strom kWh Warme Liter Diesel
Rohstoff 16,5/kWh = 3,0/kWh 176,3/1
Arbeit 4,9/kWh 0,6/kWh - 4,1/kWh 2,4/
Zinsen und Abschreibungen 11,8/kWh 25,9/kWh 10,5/kWh 7,6/kWh 7.2/l
Weitere Kosten / Gutschrift Nebenprodukte 6,9/kWh 6,1/kWh 8,8/kWh 1,3/kWh 110,8/1
Brutto Gestehungskosten 40,1/kWh 32,6/kWh 19,3/kWh 16,0/kWh 296,7/|
Einspeisevergiitung / Erlass Mineralélsteuer —45,0/kWh —37,8/kWh —19,4/kWh -81,9/|
Netto Gestehungskosten (+) /Gewinn (-) —4,9/kWh -5,2/kWh —0,1/kWh +16,0/kWh +214,8/I
Preis Referenzenergietrager / Konsumentenpreise 18,3/kWh 18,3/kWh 18,3/kWh 16,5/kWh 186,3/I

Konkurrenzfahigkeit gegeniiber fossilen Energietragern
Die Differenz zum Referenzenergiepreis ist bei der
Stromerzeugung durch Biogas- und Photovoltaikanlagen
noch immer sehr gross. Der durchschnittliche Konsu-
mentenpreis flr Strom musste sich bei Biogasanlagen
um 119 % und bei Photovoltaikanlagen um 78 % er-
héhen, damit der erneuerbare Strom ohne Subventionen
konkurrenzfahig ware (Brutto Gestehungskosten). Auf-
grund der kostendeckenden EinspeisevergUtung (KEV)
ist die Stromerzeugung fir die Anlagenbetreiber jedoch
wirtschaftlich. Die Gesamtkapitalrentabilitat (GKR) liegt
jedoch nur bei rund 3,6 % (Photovoltaik) und 5,4 %
(Biogas) und ist damit eher gering.

Die Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen und Photovol-
taikanlagen ist stark von den Anschaffungskosten
abhangig. Gerade im Bereich der Photovoltaik sind diese
jedoch in den letzten Jahren deutlich gesunken. Bioga-
sanlagen mussen darlber hinaus die Substratkosten
moglichst gering halten und sind dafur vor allem auf
Kooperationen zur Erfassung von Gulle und Mist (m6g-
lichst geringe Transportentfernung), der Moglichkeit
des Einsatzes von Rest- und Abfallstoffen (Entsorgungs-
gebuhren) oder dem giinstigen Anbau bzw. Bezug von
Energiepflanzen angewiesen.

Auch moderne Windkraftanlagen kénnen unter den
vorherrschenden Windbedingungen in der Schweiz
kostendeckend arbeiten. In dem hier dargestellten Bei-
spiel ist die Einspeisevergltung ausreichend, so dass
die Windkraftanlage einen kleinen Gewinn von rund
0,1 Rp./kWh erzielen kann.

Holzhackschnitzel-Heizungen sind derzeit die einzige
Form der erneuerbaren Energieerzeugung in der Land-
wirtschaft, deren Produktionskosten durch den Kon-
sumentenpreis gedeckt werden kénnen. Bei der betrach-
teten mittleren Hackschnitzel-Heizung liegen die

Kosten sogar leicht unter dem Niveau vergleichbarer Ol-
heizungen.

Die Biodieselproduktion ist selbst durch den Erlass der
MineralOlsteuer derzeit nicht wirtschaftlich. Ob der
Anbau von Raps als Rohstoff fur die landwirtschaftlichen
Betriebe zukinftig interessant wird, hangt auch mass-
geblich von der Preisentwicklung anderer landwirt-
schaftlicher Produkte (bspw. Weizen) und der Entwick-
lung des Roholpreises ab. Ein Anbauumfang in einer
Grossenordnung von 84000 Hektaren, dies waren Uber
20 % der Schweizer Ackerflache, erscheint jedoch
mittelfristig sehr unwahrscheinlich.

Detailliertere Angaben zu den Berechnungen, insbeson-
dere den dafur notwendigen Annahmen, sind verfugbar
auf www.agroscope.admin.ch/betriebswirtschaft
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