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2022 hat das KTBL die Schrift ,Energie vom Hof. Eigenversorgung mit Strom, Warme und Kraft-
stoffen” erstmalig herausgegeben. Seitdem hat sich viel in Sachen Eigenversorgung getan -
nicht zuletzt preislich - und Landwirtinnen und Landwirte zeigen weiterhin groBes Interesse an
diesem Thema. Deshalb hat die KTBL-Arbeitsgemeinschaft ,Energie” eine Arbeitsgruppe einbe-
rufen, um sie mit der Uberarbeitung der Schrift zu beauftragen.

Bei dem Ergebnis handelt es sich um eine erweiterte Neuauflage. Die wesentlichen Inhal-
te sind gleichgeblieben. Beriicksichtigt wurden jedoch die aktuellen gesetzlichen Regeln, was
vor allem steuerliche Aspekte, Verglitungsregeln im Erneuerbare-Energien-Gesetz und Forder-
moglichkeiten betrifft. Natiirlich haben die Autoren auch die Kosten aufgrund neuer Preise
und Daten berechnet. Nicht zuletzt galt es, die technischen Weiterentwicklungen der letzten
vier Jahre zu beriicksichtigen. Denn: Der Fortschritt ist beachtlich, wenn man sich zum Bei-
spiel das Kapitel ,Stromspeicherung” betrachtet. Hier sind die in der 2025 erschienenen KTBL-
Schrift ,Eigenstromversorgung optimieren und Strom speichern” verdffentlichten Ergebnisse
der Arbeitsgruppe ,Stromspeicher” mit eingeflossen. Und es zeigt sich, welche Schliisselrolle
diese Technik einnimmt.

Bewusst hebe ich die Gremienarbeit hervor, denn ohne sie wéaren Produkte wie diese Schrift
fiir uns nicht denkbar. Viele Themen sind so vielschichtig, dass es verschiedener Spezialkennt-
nisse bedarf. Ich freue mich deshalb, dass wir auch diesmal ein kompetentes Team von Auto-
rinnen und Autoren gefunden haben. Allen, die schon bei der ersten Auflage mitgewirkt haben,
danke ich genauso, wie jenen, die neu dazu gestoBen sind und unser Netzwerk gestarkt haben.
Nicht vergessen mochte ich die Kolleginnen und Kollegen aus der KTBL-Geschaftsstelle, die
diese Schrift auf den Weg gebracht haben.

Energie in Form von Strom, Warme oder Kraftstoffen selbst zu erzeugen und dann auch
selbst zu verbrauchen, ist eines der besten Beispiele fiir nachhaltiges Wirtschaften und regiona-
le Wertschopfung. Landwirtinnen und Landwirte sowie Gartnerinnen und Géartner kénnen sich
von fossilen Energiequellen unabhangiger machen, die CO,-Bilanz ihres Betriebes verbessern,
Kosten einsparen und im besten Fall sogar Geld verdienen. Vieles spricht also fiir, Energie selbst
zu erzeugen und zu nutzen. Diese Schrift bietet eine hervorragende Entscheidungsgrundlage.

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen
in der Landwirtschaft e.V. (KTBL)

) it

Daniel Eberz-Eder
Hauptgeschéftsfiihrer

Darmstadt, August 2026
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Energie ist ein wichtiger Produktionsfaktor in der Landwirtschaft. Je nach Betriebsausrichtung
unterscheidet sich die Aufteilung des Verbrauchs auf die Energietrager Kraftstoff, Strom und
Warme. Wahrend in der AuBenwirtschaft hauptsdchlich Kraftstoff verbraucht wird, braucht die
Innenwirtschaft eher Strom und Warme. Die zunehmende Automatisierung und Elektrifizierung
in der Innenwirtschaft fiihrt zu einem weiter steigenden Strombedarf, z.B. bei der Grundfut-
tervorlage mit elektrisch betriebenen mobilen Futtermisch- und Futterverteilwagen oder stati-
onaren Fitterungssystemen.

Im Hinblick auf die wirtschaftliche Gesamtsituation mit stagnierenden Erzeugerpreisen und
steigenden Kosten fiir die Betriebsstoffe ist auch fiir Energie ein duBerst effizienter Produkti-
onsmitteleinsatz notig. Fiir einen optimierten Energieeinsatz ist es am sinnvollsten, zunachst
unndtigen Verbrauch zu identifizieren und abzustellen. AnschlieBend sollte die Effizienz gestei-
gert werden, um den Restbedarf mit erneuerbaren Energien abzudecken. Letzteres kann durch
eine teilweise oder vollstdndige Eigenversorgung geschehen.

Wahrend eine vollstandige Eigenversorgung mit Warme und Antriebsenergie mdoglich ist,
kann bei der Stromversorgung in der Regel nur ein Teil des Verbrauchs aus eigenen fluktuieren-
den Quellen - also Wind und Sonne - gedeckt werden, der Rest wird weiterhin aus dem Netz
bezogen. Eine Optimierung der Eigenversorgung liber Batteriespeicher ist dabei mdglich und
inzwischen auch in vielen Féllen wirtschaftlich. Die Eigenversorgung hat mehrere Vorteile. Aus
okonomischer Sicht kann der Landwirtsbetrieb gegebenenfalls seine Kosten senken und seinen
Gewinn sowie die regionale Wertschdpfung steigern. Weitere Pluspunkte sind die Verminderung
von Treibhausgasemissionen und die Reduktion lokaler Schadstoffemissionen: Durch die rege-
nerative Erzeugung von Strom, Warme und Antriebsenergie fiir die Eigenversorgung werden
fossile Energietrager verdrangt, wodurch sich erhebliche Emissionseinsparungen gegentber der
Energiebereitstellung aus fossilen Rohstoffen ergeben kénnen. Zur Berechnung der Emissions-
einsparungen werden in Abbildung 1 die Emissionen der jeweils ersetzten fossilen Energietra-
ger zugrunde gelegt und mit den Emissionen aus den jeweiligen erneuerbaren Energietrdgern
verrechnet (Lauf et al. 2026). So ersetzt die erneuerbare Stromerzeugung einen je nach Tech-
nologie unterschiedlich zusammengesetzten Strommix aus Braunkohle, Steinkohle, Gas und Ol.
Analog dazu werden die vermiedenen Emissionen durch den Einsatz erneuerbarer Energien im
Warme- und Kraftstoffbereich berechnet.
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Abb. 1: Spezifische Einsparungen an Treibhausgasen (THG) durch den Einsatz von erneuerbaren Energien
gegeniiber technologiespezifischen Referenzszenarien (© KTBL; Daten: Lauf et al. 2026, verandert)

Zusatzliche Motivation fiir viele Landwirtinnen und Landwirte ist es, eine gewisse Unabhan-
gigkeit von Energielieferanten und Preiserhdhungen zu erreichen. Bei der Stromversorgung kann
durch die Kombination mit Technik zur Notstromversorgung auch die Versorgungssicherheit
gesteigert werden. Einsparungen von Treibhausgasen (THG) bei Biomasseverfahren schwanken
in Abhangigkeit von Art und Herkunft der eingesetzten Substrate. Hohe Einsparungen sind beim
Betrieb von Photovoltaik(PV)- und Windenergieanlagen zu verzeichnen, die allerdings beide als
fluktuierende Quellen nur eine begrenzte Versorgungssicherheit aufweisen. Bei beiden Quellen
entstehen nur sehr geringe Emissionen, die im Wesentlichen durch den Aufwand bei Anlagen-
herstellung und -errichtung bedingt sind. Fiir die hier betrachteten kleinen Windenergieanla-
gen liegen keine gesonderten Ermittlungen vor. Es kann davon ausgegangen werden, dass die
spezifischen Emissionen hoher liegen als bei groBen Anlagen, aber immer noch ein deutlicher
Einsparungseffekt erzielt wird.
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Einleitung

Im Weiteren werden die verschiedenen Mdglichkeiten der Bereitstellung von Strom, Warme
und Kraftstoffen im landwirtschaftlichen Betrieb beschrieben und bewertet. Dabei konzentriert
sich der Blick auf die Bereitstellung von Energie aus regenerativen Quellen. Der Zukauf von
Energie oder Biomasse zur Energieerzeugung steht nicht im Fokus.

Durch die hohen Strompreise in Kombination mit gesunkenen Preisen fiir PV-Module und
Batteriespeicher wird der Eigenverbrauch des erzeugten Stroms zunehmend attraktiv. Die im
Jahr 2025 durch das sogenannte Solarspitzengesetz erfolgte Anderung des EEG regt den Eigen-
verbrauch weiter an. Hintergrund: Bei negativen Strompreisen wird, abhangig von der Anla-
gengroBe und der technischen Ausstattung, keine Einspeiseverglitung mehr gezahlt . Fiir dltere
Anlagen war der Eigenverbrauch dagegen aufgrund der hohen Einspeiseverglitung bislang oft
wirtschaftlich uninteressant. Dies dndert sich nach Ende der 20-jahrigen EEG-Vergiitungsperi-
ode. Durch den geringen zu erwartenden Stromerlos nach Ende der Forderperiode kdnnen die
Eigenversorgung und die Sektorenkopplung - z.B. Heizungsunterstiitzung mit Strom oder die
Nutzung von E-Fahrzeugen - zukiinftig eine besondere Rolle fiir einen rentablen Weiterbetrieb
dieser Anlagen spielen.

Alle im Folgenden durchgefiihrten 6konomischen Betrachtungen beruhen auf Netto-
Preisen.
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Die groBe Herausforderung bei der Eigenversorgung mit Strom ist es, Erzeugung und Verbrauch
mengenmaBig und zeitlich moglichst deckungsgleich zu gestalten, um hohe Eigenverbrauchs-
und Selbstversorgungsanteile zu erreichen und teure Speicherung zu vermeiden. Je nach ein-
gesetzter Erzeugungstechnik und den Anforderungen aus den Produktionsablaufen gibt es mal
mehr oder weniger Mdglichkeiten zur Steuerung der Erzeugung und fiir das Lastmanagement
der Verbraucher. Zu beachten ist auch, dass bei nicht steuerbaren Stromquellen, wie Photo-
voltaik- und kleinen Windenergieanlagen, der Autarkiegrad und der Eigenverbrauchsanteil
gegenlaufig durch das Verhaltnis zwischen AnlagengroBe und Strombedarf bestimmt werden.
So erreicht man mit groBen Anlagen hohe Autarkiegrade, aber nur geringe Eigenverbrauchsan-
teile, wahrend bei kleinen Anlagen zwar ein groBer Teil des erzeugten Stroms selbst verbraucht
werden kann, die Strommenge aber dabei nur einen kleinen Teil des Verbrauchs ausmacht.

In den folgenden Kapiteln wird anhand von Modellbetrachtungen dargestellt, welche Autar-
kiegrade und Eigenverbrauchsanteile fiir die Eigenversorgung mit Strom erreicht werden kon-
nen und welche dkonomischen und 6kologischen Effekte damit verbunden sind.

Lastmanagement

Aktive Steuerung des Stromverbrauchs.

Eigenverbrauchsanteil

Anteil der Erzeugung, der vom Anlagenbetreiber selbst verbraucht wird; dabei ist es un-
erheblich, ob der Strom direkt oder nach einer Speicherung verbraucht wird. Je héher der
Eigenverbrauchsanteil ist, desto weniger Strom wird in das Netz eingespeist.
Autarkiegrad (Synonym: Selbstversorgungsgrad)

Anteil des Stromverbrauchs, der durch selbst erzeugten Strom gedeckt wird; hierzu tragt
entweder der zeitgleiche Direktverbrauch des erzeugten Stroms oder die Entladung eines
Batteriespeichers bei. Je hoher der Selbstversorgungsgrad ist, desto weniger Energie wird
aus dem Stromnetz bezogen.

2.1 Stromerzeugung

In der Landwirtschaft werden fiir die regenerative Stromerzeugung meist Blockheizkraftwer-
ke (BHKW), Photovoltaikanlagen (PV) und kleine Windenergieanlagen (KWEA) eingesetzt. Die
BHKW kénnen dabei mit Biogas, Biomethan, Pflanzendl oder mit Gas aus der Biomasseverga-
sung betrieben werden. Im Hinblick auf die Selbstversorgung kénnen die Erzeuger in steuerbare
Techniken — BHKW - und nicht steuerbare, fluktuierende Quellen - PV und Wind - unterschie-
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Strom

gangen. Grund hierfiir sind hohe Produktionskapazitaten fiir Batterien, weitere Entwicklungen
und giinstigere Materialien (Sauer 2025). Daher sollte diese Option heute unbedingt in Erwi-
gung gezogen werden. Im Folgenden werden einige Einsatzmdglichkeiten von Batteriespei-
chern beschrieben.

Die Speicherkosten in Abhdngigkeit vom Investitionsbedarf und der Zyklenzahl des Spei-
chers sind in Tabelle 2 dargestellt. Bei einer im Praxisbetrieb realistisch erreichbaren Anzahl
von 200 bis 300 Vollzyklen pro Jahr und Herstellungskosten zwischen 200 und 600 €/kWh
Nutzkapazitit liegen die Batteriespeicher-Systemkosten in einer GréBenordnung von 0,08 bis
0,35 €/kWh.

Tab. 2: Batteriespeicher-Systemkosten in Abhangigkeit der Herstellungskosten und der Vollzyklenzahl
(0. MwSt.)1) (KTBL 2025, verdndert)

Vollzyklen (n) pro Jahr
Herstellungskosten | | | | |
Batterie-Speichersystem 100 150 200 250 300 350
€/kWh Nutzkapazitit spezifische Batteriespeicher-Systemkosten
in €/kWh ausgespeicherten Stroms

150 0,17 0,12 0,09 0,07 0,06 0,05
200 0,23 0,15 0,12 0,09 0,08 0,07
300 0,35 0,23 0,17 0,14 0,12 0,10
450 0,52 0,35 0,26 0,21 0,17 0,15
600 0,70 0,46 0,35 0,28 0,23 0,20
750 0,87 0,58 0,43 0,35 0,29 0,25

1) Berechnungsannahmen: angenommene Nutzungsdauer 15 Jahre, Entladetiefe (DoD) 100 %, 1 % jéhrlicher Verlust
der nutzbaren Speicherkapazitit, Wirkungsgrad 90 %, Zinssatz 3 %]a, Wartung und Reparatur 2,5 % der Herstel-
lungskosten pro Jahr.

Die Stromspeicherung kann zur Steigerung des Eigenverbrauchs ékonomisch sinnvoll sein,
wenn die Strombereitstellungskosten, auch unter Beriicksichtigung des Batteriespeichers,
unterhalb der Strombezugskosten liegen. Das Prinzip einer Erhohung des Eigenverbrauchsan-
teils unter Verwendung eines Batteriespeichers zeigt Abbildung 6. Eine weitere Optimierung
lasst sich mit einem Energiemanagementsystem erreichen, mit dessen Hilfe der Ladevorgang
so gesteuert wird, dass die Batterie vorzugsweise zu Zeiten hoher Stromerzeugung in der Mit-
tagszeit geladen wird. Damit ldsst sich auch das Problem der reduzierten Einspeisevergiitung
bei negativen Spotmarktpreisen nach § 51 EEG abmildern und die Netzdienlichkeit der Anlage

verbessern.
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Warme

Bewertung der Eigenversorgung mit Warme im Haushalt
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Besonders flir Haushalte, in denen Radiatoren zur Warmeverteilung eingesetzt
werden, sind Biomasseheizungen gut geeignet. Je nach Warmebedarf, verfiig-
barem Eigenholz und Bedienkomfort kommen Hackschnitzel-, Scheitholz- oder
Pelletkessel - haufig als Substitution bestehender Olheizungen - zum Einsatz.

Ein technisch und wirtschaftlich bestmdglicher Betrieb von Hackschnitzelheizun-
gen ist ab etwa 30 kW Heizlast mdglich.

Pelletheizungen sind auch bei kleineren Anlagen mit ausreichend Platz im Heiz-
raum gut geeignet.

Scheitholzkessel sind aufwendig in der Bedienung. Automatische Anlagen erfor-
dern eine Leistung > 50 kW.

Fiir den wirtschaftlichen Betrieb eines Blockheizkraftwerkes sind lange Laufzeiten
vonnoten. Diese lassen sich aber aufgrund des niedrigen Warmebedarfs im Som-
mer kaum realisieren. Zudem liegt die Stromerzeugung eines BHKWSs in einem
Haushalt deutlich iiber dem bendtigten Eigenbedarf, sodass diese selten in Einfa-
milienhduser angewendet werden.

Ein BHKW ist lediglich dann geeignet, wenn der Strom anderweitig wirtschaftlich
eingesetzt werden kann.

Fiir den Einsatz von Warmepumpen sollte die Vorlauftemperatur des Heizsystems
nicht hdher als etwa 55 °C sein. Eine gute Warmeddmmung des Geb3udes und
groBe Heizflachen ermdglichen ein Absenken der Vorlauftemperatur in einen
Bereich, in dem Warmepumpen effizient arbeiten.

Thermische Solaranlagen sind zur anteiligen Brauchwasserbereitung und Hei-
zungsunterstiitzung gut geeignet.

Die Stromheizung wird momentan als Nische durch Eigenverbrauch von PV-Strom
zur direkten Erwdrmung von Brauchwasser verwendet. Die 6konomischen Bedin-
gungen hierfiir verbessern sich deutlich, wenn der Strom aus einer ausgeforderten
PV-Anlage genutzt werden kann. Der Einsatz von Netzstrom ist aus 6konomischer
und dkologischer Sicht nicht zu empfehlen.
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Alternative Antriebe und Kraftstoffe

o
BNES-T

Abb. 29: Elektrischer Hoflader (links; © Weidemann) und elektrischer Futtermischwagen
(rechts; © Siloking)

Grenzen der E-Mobilitat liegen bei Fahrzeugen in héheren Leistungsbereichen. Durch die
niedrige Energiedichte von Batterien ist die ununterbrochene Einsatzdauer begrenzt, insbeson-
dere fiir schwere Arbeiten. Mit gréBeren Batterien steigt das Gewicht der Fahrzeuge (ca. 1t
Batterie je 60 | Dieseldquivalent) und damit deren Bodendruck. Fortschritte bei der Batterieent-
wicklung werden jedoch kiinftig mehr Einsatzgebiete ermdglichen.

Je giinstiger der Strom, desto eher lohnt sich der Einsatz elektrischer Maschinen. Der Preis
fiir elektrischen Strom setzt sich aus zahlreichen Komponenten zusammen. Wird der Strom in
der Landwirtschaft selbst erzeugt, sind z.B. bei neuen Photovoltaikanlagen Stromgestehungs-
kosten von 4 bis 8 ct je Kilowattstunde zu kalkulieren (siehe Kap. 2.1.1). Nach Wegfall der
20-jdhrigen EEG-Vergiitung und abgeschriebener Anlage wird der Eigenverbrauch und damit
eine Elektrifizierung der mobilen Maschinen besonders lukrativ, da die Stromgestehungskosten
der Altanlagen bei ca. 2 bis 3 ct/kWh liegen. Nicht selbst verbrauchter Strom aus ausgeférder-
ten Anlagen kann zum Jahresmarktwert ,Solar" ins Netz eingespeist oder liber einen Direktver-
markter verkauft werden.
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