Dipl.-Ing. G. SCHWENKER *

Im Zusommenhang mit dem stdndig steigenden Energiebedarf der
Londwirtschaft eriangen die Fragen des optimalen Einsotzes der ver-
schiedenen Energietréger immer gréBere Bedeutung.

Fir die Lésung dieser Aufgabe ist die richtige Wahl des wirtschaft-
lichsten Energietrdgereinsatzes eine wesentliche Voraussetzung.
Gegenwdrtig witd bei der Planung des Energiebedarfs der Londwirt-
schaft im wesentlichen von bisherigen Gewohnheiten und von der
voraussichtlichen Verfiigbarkeit der Energietrdger ousgegangen. In
Ermongelung entsprechender Voraussetzungen mufB hierbei die gleich-
zaitige Beriicksichtigung &konomischer und gesamtenergetischer Ge-
sichispunkte vernachldssigt werden.

Zur weitgehenden Beseiligung dieses Mangels wurde desholb vom
Verfasser ein Verfahren zur Bewertung verschiedener EnergietrGger
ausgearbeitet und auf die wichtigsten Wé&rmeprozesse der Londwirt-
schaft angewendet, :

Das Verfohren selbst sowie die damit erzielten Ergebnisse werden

in einer Aufsatzreihe dargestellt, die insgesamt 3 Teile umfassen
wird; Teil | und Il folgen ansthlieBend.

Teil 1:
Verfahren fir eine 6konomische Bewertung
verschiedener Energietrdger

Im Gegensatz zu den Kraltprozessen und der Beleuchtung
in der Landwirtschaft, fir die belm gegenwirligen Stand dev
Technik der Lnergietrigereinsatz fast ausschlieBlich auf
Dieselkralistolf und Llektroenergic beschrdnkt ist, kénnen
fiir Wiirmeprozesse der Landwirtschalt zur Erreichung cin
und dessclben Zicles sowohl alle festen, fliissigen und gas-
formigen Encrgietriger als audi Llekiroencrgic eingesetzt
werden.

Da aber der Einsatz verschiedener Energietriiger mit unter-
schiedlichen konomischem und energelischein Aufwand ver-
bunden ist, ergibt sich dic Notwendigkeit einer Auswahl der-
jenigen Energietriger, durch deren Anwendung die hochste
Wirtschaftlichkeit gewiilrleistet wird.

Zur Erreichuny dieses Zieles mufl die Wertigkeit der Energie-
triger bestimml werden, wofiir mau folgendes Verfahren
anwenden kann. -

1. Wahl der Bewertungskriterien

Fiir eine objcktive Bewertung verschiedener Energietriger
ist es notwendig, ein Bewerlungskriterium zu willen, das so-
wohl die Okonomischen als auch die cnergetischen Zusam-
menhiinge des Energietrigercinsatzes real widerspiegelt.

In den meisten IFdllen wurden bisher fiir diese Zwecke die
Selbstkosten benutzt. Die Selbstkosten sind aber als objek-
tives Bewertungskriterium insofern unzureichend, als hicerbei
der Prozel der erweiterlen Reproduktion unberiicksichtigt
bleibt, was aber fir dic Erziclung eincs hohen Nutzeffcktes
der Investitionen unzuldssig ist.-

Lin weiteres Bewertungskriterium ist der gesamtenergetische
Wirkungsgrad als Verhiltnis von Nutzenergie zum Aufwand
an Naturenergie. Dieses Kriterium laft zwar deutlich die
energetischen Verhiltnisse des Energielriigereinsatzes erken-
nen, vernachlissigt aber in unzulidssiger Weise die 6kono-
mische Seite dieses Prozesses, so dal auch der gesamtener-
getische Wirkungsgrad als ausschlaggebendes Bewerhings-
kriterium nicht in Frage kommen kann.

Line Kennziffer, der sowohl dic Nacliteile der Sclbstkosten
als auch des gesamtenergelischen Wirkungsgrades nicht an-
haften und die somit der oben genannten Forderung weil-
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Wirtschaftlicher Einsatz von Energietréigern

bei Wirmeprozessen der Landwirtschaft

gehend enispricht, ist der gesellschaltliche Aufwand, der
durch die sogenannte Aufwandskennziffer ausgedriickt wird.

In Ubereinstimmung mit [1] wird die Aufwandskennziffer
nach folgender Gleichung bestimnit:

—1
zb [n_[L -
8 +1(1n—1

-1 [MDN/a] (1)
Is bedeuten:

Aufwandskennziffer in MDN/a;

jahrliche Betriebskosten in MDN;

Akkumulationsfaktor (beriicksichligl die volle erweiterte
Reprodukton);

= O 0g

n normale Nulzungsdauer der Anlage in Jahren;
I Investitionskosten der Anlage in MDN.

Die Betriebskosten werden jeweils als Suinme folgender
Kostenkomponenten bestimmt:

a) Bereitstellungskosien fiir den Energietriger, die der Ver-
braucher fiir- den Bezug, einschlieBlich Transport- und
Anfubrkosten, aufzubringen hat. Dic Bereitstellungs-
kosten ergeben sich als Produkt der spezifischen Bereit-
stellungskosten und der Menge des bezogenen Energie-
riigers. Auf der Grundlage der Preisanordnung 3002 vom
21. Jan. 1964 und 3002/2 vom 2.Dez. 1964 (nach Indu-
striepreisreform) setzen sich die spezifischen Bereitstel-
lungskosten fiir feste Brennstoffe wie folgt zusammen:

Industrieabgabepreis in MDN/t
~+Zonenfracht in MDN/t
~+Anfuhrkosten in MDN/t

Die spezilisdien Bercitstellungskosten fiir Heizél werden auf
der Grundlage der Preisanordnung Nr.3033 wie folgt er-
mittelt:

GroBhandelsabgabepreis in MDN/t

~+Lagerpreis in MDN/t ~

-+Anfuhrkosten in MDN/t
Dic spezifischen Bereitstellungskosten fiir Ferngas und
Llektroenergie werden ohne weitere Zuschlige aus der Preis-
anordnung 3001 entnommen. Diese betragen in jedem Falle:
0,16 MDN/m?3 i. N.
0,08 MDN/kWh (bei L8-Tarif).

b) Lohnkosten fiir die Bedienung der belrachteten Anlage.

Fiir Ferngas
Fiir Elektronergie

¢) Kosten fiir Elekirocnergic, die fir cleklrische Antriebe
und Beleuchtung (nicht fir Wirmeerzeugung) verbraucht
wird, d. . Kosten fiir Elckiroenergte als Hilfsenergie.

d) Soustige Koslen fiir laufende Reparaturcn, Hilfsmaterial
und sonstiges.

Bei der LErmitlung der Betriebskosten diirfen nach [1] nur
dic Kosten crfalt wevden, die durch das betrachtete Vor-
haben begrindet sind. Allgemeine Zuschlagssitze fir Ge-
nicinkosten sind niclit anzuwenden.

Der Akkumulationsfaktor wird in Ubereinstimmung mit den
Festlegungen in [1] fiir alle betrachieten Varianien gleich
1,13 gesetzt. Das cntspricht ciner NormriickfluBdauer von

10 Jahren,

Die normale Nulzungsdauer der Anlagen wird in Aulelinung
an [2] festgelegt.

Die Investitionskosten werden aus Projektunterlagen, Kata-
logen, Prospekten oder anderen Verdffentlichungen entnom-
men bzw. geschitzt. )

Bei der Anwendung der Gleichung (1) fiir die Ermitlung des
gesellschafulidien  Aufwands  beim Tinsalz  verschiedener
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LEnergietriiger mufl unterstellt werden, daBl dic Bereitstel-
lungskosten fiir die Energietrviiger, die auf der Basis der
Preisanordnung nach Industriepreisreform bestimmt werden,
anndhernd den gesellschaftlichen Aufwand fir dic Bereit-
stellung der Gebrauchsencrgie auflerhalb der Anwendungs-
sphiire darstellen.

Diese Unterstellung ist deshalb notwendig, weil der latsiich-
liche gesellschaftliche Aufwand fiir die Bereitsicllung der
Gebrauchsenergie im Bercich der Forderung, Umwandlung
und des Transports der Energiciriger z. Z. noclhi nicht be-
kannt ist und erst 1m Rahmen anderer Aulgaben ermittelt
wird.

Beim Vergleich zweier Varianien des Energiclriigereinsatzes
mit Hilfe der Aufwandskennzilfern g wird in Ubereinstim-

mung mit [1] festgelegl, daB zwei Varianten als gleichwertig’

zu betrachten sind, wenn die Differenz zwischen beiden Auf-
wandskennziffern nicht grofer ist als 5 %.

Unter Beriicksichtigung der Méglichkeit, daf3 sich in be-
stimmten Fillen fiir zwei oder mehrerc Energietriger dic
gleichen oder anuiihernd gleiche Aulwandskennziffern ergeben
koénnen und damil eine eindeutige Entscheidung tber den
zweckmiBigsten Lnergietriger wicderum in Irage gestelll
wiire, wird in der vorliegenden Ausarbeitung zusilzlich zum
Hauptkriterium — der Aulwandskenuziffer — der jeweils
erforderliche Aufwand an Naturenergie crmitielt. Hierbei
wird wie folgt verfaliren:

W

Ausgehend vom jewciligen Cebrauchsencrgiebedarfl E g wird
mit Hilfe von Umrechnungsfaktoren ky der Aufwand an
Naturenergie Enat. bestimmt.

Eg

ky

Die Umrechnungsfaktoren von Gebrauchs- zu Naturenergie
wurden auf der Basis der in der ,Energicbilanz der DDR
1960“ [3] angegebenen Umwandlungswirkungsgrade durch
Niherungsrechnung ermittelt und fiir die Jahre 1965 und
1970 eingeschiitzt.

Exat.=-

Hinsichtlich der Wahl der Bewertungskriterien sei zusam-
menfassend fesigestellt, daBl die Anfwandskennzilfer das ge-
eignetste Kriterium darstellt und deshalb als entscheidendes
Hauptkriterium benutzt wird. Zusitzlich und ergiiuzend wird
der Aufwand an Naturenergie angegeben.

2. Festlegung der zu bewertenden Energietriger

Bisher werden fiir Wiirmeprozesse der Landwirtschaft eine
Vielzahl von Energietriigern eingesetzt [4]:

Rohbraunlkohle Heizol
Braunkohlenbriketts Dieselkraftstoff

BHT-Koks Steinkohle bzw. Anthrazit
BS-Koks Terngas

Steinkohlenkoks Elektroenergie

Breunholz

Der Einsatz dieser Energietrdger erfolgl im wesentlichen in
Abhéngigkeit von den 6rtlichen Bezugsmoglichkeiten, auf die
sich die Abnehmer im Laufe der Entwicklung eingestellt
haben.

Fir grundsitzliche und auf die Perspektive gerichlele Be-
tirachtungen sind aber nur die Energietriger von Interessc,
die dic Perspektivenenergiebilanz mafigeblich beeinflussen
konnen, Dies sind in erster Linie Rohbraunkohle, Braun-
kolilenbrkett, Heizol, Ferngas und ILlektroenergie und im
gewissen Grade auch Steinkohle.

Ausgeliend davon ist eine Bewertung versciiedener Energie-
triger fir folgende Grundvarianten vorzunehmen:

Variante 1: Rohbraunkohle (RB) 1, = 2100 keal/kg

Variante 2: Braunkohlenbrikett (BB) 11y = 4600 kcal/kg

Variantg 3: Heizél, Sorte D (HE-D) H,= 9500 keal/kg

Variante 4: Ferngas (FG) Hy = 3400 keal/m?
i. N.
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Hy= 860 kcal/
K\Wh

In ecinigen Fallen wird es fir zweckmiBig erachtet. die
Grundvarianten V1 bis V5 durch zusiilzliche Varianlen zu

Variante 5: Tlektroenergie (EL)

-erganzen:

Variante 3': Heizd), Sorte B (I1E-B) H, = 9500 keal/kg
Variante 4': F'erngas bet direkler Beleizung
(FG/d) H, = 3400 kecal/in®
i. N,
Variante 6: Steinkohle (SK) I, = 6100 keal/kg
(Nur bei Gewiichshausbeheizung)

Die eingesetzten Heizwerte sind DDR-Mittelwerte, wie sic
bisher bei der Ausarbeitung von Perspektivencrgiebilanzen
verwendet werden.

Teilweise werden fiir die Bezeichnung der Lnergietviiger dic
Abkiirzungen verwendet, dic jeweils eingeklammert ange-
gcben sind.

3. Zvu untersuchende Wirmeprozesse

Die Bewertung verschiedener Energietriiger ist zweckmiBiger-
weise fiir die einzelnen Wirmeprozesse getrennt durchzu-
fihren, da auf Grund der unterschiedlichen Ziele, die mit
Hilfe der Wiirmeenergie bei den einzelnen Winneprozessen
crreicht werden sollen und der damit verbundenen unter-
schiedlichen Nutzungsbedingungen eine globale Betrachtungs-
weise der Wirmeprozesse insgesaant nicht angebracht ist.

Um cin méglichst umfassendes Bild zu erhalten, wird dic
Bewertung auf dic wichtigsten und hiiufigsten Wirmepro-
zesse der Landwirtschaft ausgedebnt:

a) Trocknung von Griinfuller

b) Trocknung vou Getreide

¢) Beheizen von Gewichshiusern
d) Dampflen von Kartoffeln

¢) Klimatisierung von Stillen

f) Bereitung von HeiBBwasser

Damit werden die Wirmeprozesse erfaBt, deren Bedarf
schitzungsweise 909, des Gesamtwirmebedarfs der Land-
wirtschaft ausmacht.

20000
Geal
16000 =
Ry
< Varianle3(FG,
S o - -
R )
Yarjante2(4¢-f)
4000 >
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Bild 1. Stulen der Energieumwandlung (ausgeliend vom Nutzenenergie-
bedarf einer Griinluttertrocknungsanlage). A Umwandlung von
Gebrauchsenergie in Nutzenergie (Anwendungssphiire), B Um-
wandlung von Naturenergie in Gebrauchsenergie (Férderungs-
und Umwandlungssphire). EN Nutzenergiebedarf, E G Gebrauchs-
energiebedarl, ENat. Naturenergiebedarf, BB Braunkohlenbrikett,
HE-D Heizél Sorte D, FG Ferugas

4. AusgangsgrofBen

Um einen objektiven Vergleich der Wertigkeit der zu be-
trachtenden Energictriger zu gewilirleisten, mufl bei jeder
Variante von gleichen Bedingungen und AusgangsgréBen aus-
gegangen werden.

Dazu ist erforderlich, daB} jeweils Anlagen gleicher Produk-
tionsleistung und Einsatzdauer betrachiet werden und dafl
hinsichtlich des Inergiebedarfs vom Nutzenergiebedarf (Nutz-
wiirmebedarf) ausgegangen wird.
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Die Verwendung des Nutzenergiebedarfs als AusgangsgroBe
(bei jeweils gegebenen Bedingungen) ist fiir eine objekiive
Bewertung verschiedencr Energietriiger unerliBlich, weil der
Nutzenergiebedarf bei allen Varianten die einzige unver-
inderliche und zur Erreichung eines bestinunten, definierten
Produktionszicles vorgegebene GroBe darstellt. Alle anderen
Bedarfsgrofien (Gebrauchsenergiebedarf, Naturenergiebedarf)
sind variabel und von entsprechenden Anwendungs- und
Umwandlungswirkungsgraden abhiingig (hierzu siehe Bild 1);
sic kénuen daher nicht uls Ausgangsgréfe benutzt werden.

5. Zusammenfassung

Eine Bewertung verschiedener Energietriiger hinsichtlich
ihres Einsatzes fiir Wirmeprozesse in der Landwirtschaft
kann am zweckmifligsten mit Hilfe des gesellschaftlichen
Aufwands (Aufwandskennziffer) durchgefiilirt werden. Fiir
die Bestinunung der Aufwandskennzilfern ist unbedingt vom
Nutzenergicbedarf des  jeweiligen Wirmeprozesses auszu-
gehen, Danaci sind iiber entsprechende Anwendungswir-
kungsgrade der Gebrauchsenergiebedarf und daraus wieder-
um die Bereitstellungskosten der Energietriager zu crmitteln.
Unter Hinzuziehung: der jeweiligen Lolin-, Elektro-, Investi-
tions- und sonstigen I{osten sowie unter Beriicksichtigung

Teil 1l:

eines Akkumulationsfaktors von 1,13 und der normalen
Nutzungsdauer der Anlagen werden bei Einsatz verschie-
dencr Energietriger der jeweilige gescllschaftliche Gesamtaul-
wand nach Gleichung (1) ermittelt und die daraus resul-
tierenden Aufwandskennziffern miteinander verglichen. Die
Variante mit dem geringsten gesellschaftlichen Aufwand (in
‘MDN je Jahr) ist als wirtschaftlichste Losung zu Dbetrachten.
Unterscheiden sich dic Aufwandskennzilfern bei zwei oder
mehreren Varianten nur geringfiigig voneinander (bis zu
59), so muB als zusitzliches Bewertungskriterium der Auf-
wand an Naturenergie hinzugezogen werden, den man durch
Division des Gebrauchsenergiebedarls mit entsprechenden
Umrechnungsfaktoren erhalt.
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Bewertung verschiedener Energietréger hinsichtlich ihres Einsatzes bei Griinfuttertrocknung

1. Einleitung
Dic Anwendung des iin Teil I beschiriebenen Verfahrens
wird nun am Beispiel der Griinfuttertrocknung demonstriert.
Hicrbei wird eine Trommeltrocknungsanlage mit einer Lei-
stung von 5 t/li NaBgut mit einem Anfangswassergehalt von
80 0/y betrachtet. Bei jihrlich 3 000 Betriebsstunden kénnen
mit dieser Anlage 3 000 t Trockengut mit einem Restwasser-
gehalt von 12 9/, hergestellt werden. Untersucht und ver-
glichen werden die Energietriiger
Braunkohlenbrikett BB
Heizol, Sorte D HE-D
Ferngas FG
Llcktroencrgie LI

(Variante V1)
(Variante V2)
(Variante V3) und
(Variante V4).

2, Der Nutzenergiebedarf E,, der Anlage

Als Nutzenergiebedarf einer Griinfuttertrocknungsanlage
wird die theoretisch erforderliche Wirmemenge fiir die Ver-
damplung des im Griingut enthaltenen Wassers bis auf einen
Restwassergehalt von 12 9/, betrachtet.
Bei der Trocknung von 1t Griingut (von 80 % auf 12 %, Wassergehalt)
sind insgesamt zu verdampfen:
80 % — 12 %y
100 9 =12 9%,
Bei einer Jahresverarbeitung von
5t/h - 3000 h
sind also insgesamt
5000t - 773 kg/t = 11 595t Wasser
zu verdampfen,
Es wird angenommen, daB die mittlere Temperatur des Wassers im
Griingut zu Beginn der Trocknung 15°C betrégt und daB das Wasser
bei 50 °C verdampft. Der W&rmegedarf je kg Wasser betragt dann:
a) fir- dos Erwdrmen des Wassers von 15°C auf 50 °C:
50 keal/kg — 15 kcal/kg = 35 keal/kg
b) fiir das Verdampfen des Wassers bei 50 °C [1]:
569 kcal/kg
c) insgesamt: 35 kcal/kg + 569 kcal/kg = 604 kcal/kg
Der gesamte Nutzenergiebedarf der Anlage betrdgt somit jahrlich:
11 595 000 kg H;O - 604 keal/kg H,O = 7 003 380 000 kcal
En= 7 000 Gcal

1000 kg = 773 kg Wasser.

= 15000 t Griingut

3. Gebrauchsenergiebedarf E; der Anlage

Der Gebrauchsenergicbedarf Eg wird mit Hille des Anweu-
dungswirkungsgrades ns und des Nutzenergicbedarfs Exy
ermittelt:

EG:&
nA

* Institut fir Energetik Leipzig
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Den Auwendungswirkungsgrad erhilt man als Verhiltnis
des spezifischen Nutzenergiebedarfs zum spezifischen Ge-
brauchsenergiebedarf. Die spezifischen Bedarfszahlen wer-
den aus entsprechenden Veréffentlichungen entnommen,
soweit sie nicht als Ergebnis eigcner Messungen vorliegen.

Variante 1: Verwendung von Braunkohlenbrikett
Nach Angaben der Zentralstelle fiir technische Trocknung,
Burgwerben, betriigt bei einem neuzeitlichen Trommeltrock-
ner der spezifische Gebrauchsenergiebedarf bei Verwendung
von BB 1100 kcal/kg H,0. Hierzu kommen noch die Wirme-
verluste, die bei Betriebsstérungen und Betriebsunter-
brechungen aufallen, weil walirend dieser weiterhin Brenn-
stoff zugefiithrt werden muB, ohne daB dabei. getrocknet
wird. In Anlehnung an die Angaben in [2] machen diese
Wiarmeverluste etwa 10 9/, aus, so dafl der endgiiltige spezi-
fisclie Gebrauchsenergiebedarf 1210 kcal/kg H,0O betriigt.
Der Anwendungswirkungsgrad:
604 kcal/kg — 0,50
1210 keal/kg =~ —
Der Gebrauchsenergiebedarf:
Ex _ 7000 Geal
na1 0,50
oder umgerechnet in Naturaleinheiten:
14000 - 108 kcal
4600 - 10% keal/t
Da der Rechengang fiir die Bestimmung von 74 und Eg fiir
die Varianten V2 bis V4 im Prinzip der gleiche ist wie bei
Variante V1, so wird auf eine ausfiihrliche Darlegung ver-
zichtet. Die Ergebnisse sind in Tafel 1 zusammengefaf3t.

A1 =

EGl = = 14000 Gcal

= 3050 t Braunkohlenbrikett

4. Betriebs- und Investitionskosten

Die Betriebs- und Investitionskosten kénnen wie folgt be-
stunmt werden:

4.t. Betriebskosten
4.1.1. Bereitstellungskosten fiir die Energictrager
Bei ciner mittleren Transportentfernung von 200 km kénnen
folgende spezifische Bereitstellungskosten zugrunde gelegt
werden: )
BB: 58 MDN/t
HE-D: 170 MDN/t

I'G: 0,16 MDN/m? i.N.
EE: 0,08 MDN/kWh
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Ausgehend von den Jahresbedarfszahlen in Talel 1 crgeben
sich folgende Bereitstellungskosten:
Vi1: 3050t 58 MDN/t = 176900 MDN
V2: 1210 t- 170 MDN/t = 205700 MDN
V3: 3,44 - 108m3i.N. - 0,16 MDN/m®i.N.
= 550400 MDN
V4: 9800 - 10° kW - 0,08 MDN/kWh = 784000 MDN

4.1.2. Lohnkosten

Nach Angaben der Zentralstelle fiir techuische Trocknung,
Burgwerben, sind die Lohnkosten wic folgt zu berechnen:
a) Bei Verwendung vou BB

4 Produktionsarbeiter [iir 3600 Arbeilsstunden mit
einem Stundenlohnsatz von 3 MDN/Akh:

4 Akh - 3600 h - 3 MDN/Akh = 43200 MDN

Ein Leiter und ein Buchhalter mit einem Gehalt von
insgesamt 1400 MDN iiber 12 Monate:

1400 MDN/Monat - 12 Monate = 16800 MDN
43200 MDN
+ 16800 MDN

60 000 MDN

Lohnkosten insgesamt:

b) Bei Verwendung von Heizél, Ferngas oder Elektroenergie
3 Produktionsarbeiter [iir 3600 Arbeitsstunden mit
einem Stundenlohnsatz von 3 MDN/Alkh:
3 Akh/I - 3600 h - 3 MDN/AKh = 32400 MDN

Lin Leiter und ein Buclhhalter init einem Gelialt von
insgesamnt 1400 MDN iiber 12 Mounate:

1400 MDN/Monat - 12 Monate = 16800 MDN

32400 MDN
4- 16 800 MDN

49200 MDN :

Lohnkosten insgesamt:

4,1.3. Elektroenergiekosten

In [2] wird ein spezifischer Elekiroenergiebedarf fiir Antriebe
und Beleuchtung von 75 k'Wh/t Trockengut angegeben. Be-
riicksichiigt mau noch, dafl in den ncuen Anlagen das
Trockengut in Hammermiihlen zu Grinmehl veravbeitet
wird, so kann mit einem spezilischen Bedarf von 100 kWh/t
Trockengut gerechnet werden. Dieser Wert ist allen Vari-
anten 1 bis 4 zugrunde zu legen.

Die Gesaintkosten [iiv Elekiroenergie:

V1 bis V4: 3000t 100 kWh/t- 0,08 MDN/kW
= 24000 MDN.

v

4.1.4. Soustige Kosten
Nach [2] sind [ir sonstige Kosten im Mittel 12,50 MDN/t
Trockengut in Ansatz zu bringen. Abweichungen zwischen
den einzeluen Varianten sind kaum zu erwarten. Daher:

V1 bis V4: 3000 t- 12,50 MDN/L = 37500 MDN.

Durch Addition der Kosten 4.1.1. bis 4. 1.4, ergeben sich die
Betriebskosten. Hierzu siehe Talel 2.

4.2. Investitionskosten

Nach [3] betragen die Tnvestitionskosten fiir cine komplette
Anlage bei Verwendung von [esten Brennstolfen (einschlief3-
lich Bekohlungsanlage, Kohlebunker und Kollenlagerplatz)
rund 1800000 MDN, bei Verwendung von Heizsl (einschlieB3-
lich Tanldager und Vorwirmanlage) rund 1900000 MDN.

Mangels anderer Unterlagen werden die Investkosten bel
Verwendung von FG wegen Wegfall des Tanklagers auf
1700000 MDN und bei Verwendung von EIS wegen der koin-
plizierten elektrischen Anlagen aul 2000000 MDN geschitzt.

Eine Zusammenstellung der Kosten enthalt Talel 2.
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Tafel 1.  Gebrauchsencrgicbedarxf bei den Varianten V1 — V4
= . |

s spez. Eg
‘f Gebrauchs- | :
- Energiclriger energie- 7A in
g ¥ ° bedarf in in Geal Natural-
E keal/kg | einhciten
- H,0 |
— —
1 | Braunkohlenbrikett | 1210 0,50 14000 | 3050t
2 | leizdl, Sorte D 990 0,61 11 500 1210t
3 | Ferngas 1000 0,60 11700 3,44-106 m3
A | Elektroenergie 725 0,83 8430 | 9800 MWh

Nutzencrgiebedarf: Specifisch 604 keal/kg 11,0 absolut 7000 Geal

Tufel 2, DBetricbs- und Investitionskosten fiie dic Varianten V1 bis V4
(in 103 MDN)
Lfd. Kostenart Varianten:
Nr. , e
¥y V2 V3 Vi
1 Bereitstellungskosten der
Linergietriger 176,9  205,7 550,4 784,0
ba Lohnkosten 60,0 49,2 49,2 49,2
3 Elektroenergickosten 24,0 24,0 24,0 24,0
4 Sonstige Kosten 37,5 37,5 37,5 37,5
1...4 Betricbskosten ©298,4 316,4 GG1,1 :© 894,7
i

Investkosten 1800 1900 1700 2000

Tafel 3. Aufwandskennziffern und Aufwand an Naturenergic bei der
Trocknung von Griinfutter

=

E Aulwands- Aulfwand an

= Energietriager kennziffer Nalurenergie 7 ges.
&

7 i

> [TMDN/a] %] fGeal] "]

1 Braunkohienbrikett 554,0 100 17300 100 0,40
2 Meizol, Sorte D 586,2 106 13 200 77 0,63
3 Ferngas 902,5 163 17 700 102 0,40
4 ‘ Flektroenergie 1178,7 213 35100 203 0,20

5. Aufwandskennziffern und Avufwand an Natur-
energie

Die Aufwandskennzillern werden [iir alle Varianten nach
Gleichung 1 bestimmt. Hierbei werden die Betriebskosten
b und die Investitionskosten I aus Tafel 2 entnomien.
TFur den Akkumulationsfaktor q wird 1,13 cingesclzt. Dic
normale Nutzungsdauer der Anlage wird in Anlehnung an
[4) mit 20 Juhren estgelegt. Die Lrgebnisse sind in Talcel 3
dargestellt.
Der Aulwand an Naturencrgic wird ausgehend vom Bedar!
an Gebrauchsenergie (Tafel 1) it Hille von Umrechnungs-
faktoven ermittelt. Diese Ergebnissc sind ebenfalls in Tafel 3
dargestellt. -
Aus den Angaben in Tafel 3 Lift sich folgende Wertigkeits-
reihenlolge der Energietriager bei angegebencn Bedingungen
abletten:

1. Braunkohlenbrikett

2. Heizol, Sorte D
1n Tafel 3 sind ueben den Aulwandskennzilfern und dem
Aufwand an Naturenergie zusiitzlich noch die gesamlencr-
gelischen Wirkungsgrade angegeben. Diese stellen aber nichits
anderes als den qualitativen Ausdruck fin den Aufwand an
Naturenergic dar und beeinflassen deshalb in keiner Weise
das Bewertungsergebnis; sie sind lediglich der Ubersichit
wegen angegeben.

3. Terngus
4. Elcklrocnergic
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