
Dipl.-Ing. G. SCHWENKER' 
Wirtschaftlicher Einsatz von Energieträgern 

bei Wärmeprozessen der Landwirtsch~ft 

1m Zusammenhang mit dem ständig steigenden Energiebedarf der 

LondwirtsdlOft erlangen die Fragen des optimalen Einsatzes der ver· 
schiedenen Energieträger immer größere Bedeutung. 

Für die lösung dieser Aurgabe ist die richtige Wohl des wirtschaft
lichsten Energielrögereinsalzes eine wesentliche Voraussetzung_ 

Gegenwärtig wird bei der Planung des Energiebedads der landwirt
schaft im wesentlichen von bisherigen Gewohnheiten und von der 
voraussichtlichen Vcrfügborkeit der Energieträger ausgegangen. In 
Ermangelung entsprechender Voraussetzungen muß hierbei die gleich .. 

zeitige Berücksichtigung ökonomischer und gesomtenergetischer Ge· 
sichlspunkle vernachlässigt werden. 

Zur weitgehenden Beseitigung dieses Mangels wu"rde deshalb vom 
Verfasser ein Verfahren zur Bewertung verschiedener Energieträger 
ausgearbeitet und auf die wichtigsten Wörmeprazesse der Landwirt

schah angewendet. 

Das Verfahren selbst sowie die damit erzielten Ergebnisse werden 
in einer Aufsatzreihe dargestellt. die insgesamt 3 Teile umfassen 

wird; Teil I und 11 ralgen an.thtießend . 

Teil I: 
Verfahren für eine ökonomische Bewertung 
verschiedener Energieträger 

1111 Gegensatz zu den KrüftJlrozessell lIud tier Beleuchtung 
in der LandwirJschaft, für die beilII gegcnwäl'ligen Stand der 
Technik t!('r Energi etl'iigcreinwtz fast üusschließlich üuf 
Di eselhartstorf und Elektroenergie beschränk t ist, kölllien 
für Würmeprozesse der Landwirtschaft zur Erreichung eill 
und des seI bell Zieles sowohl alle festen, flüssigen uml gas
förmigen Encrgietriigcr ab <ludi EleI<troenergie eingesetzt 
werden. 

Da aber der Einsatz \' erschiedenel' Energieträger mit unter
schiedlidJem ökonomischem und energetischem Aufwand ver
hunden ist, ergibt sich die Notwendigkeit einer Auswahl der
jenigen Energieträger, durch deren Anwendung die höchste 
Wirtschaftlichkei t gewührleistet wird. 

Zur ElTcichung dieses Zieles muß die Wertigkeit. der Energie· 
träger bestimmt werden, wofür man folgendes Verfahren 
anwcnden kann. ' 

1. Wohl der Bewertungskriterien 
Für eine objektive Bewel'lung verschiedener Ellergietriigcr 
ist es notwelldig, ein Bewertungs kl~teriulll zu wähle 11 , dns so
wohl die ökollolllischell als üuch die cnergdischen Zusülll
mellhänge des Energieträgert'in sa tzcs real widerspiegelt. 

In den meisten Fällen wurdell hisher für diese Zwecke die 
Selbstkosten benutzt. Die Selbslkosten silld aber als ohjek
tives Bewertungskriteriulll insofern unzltl'eichend, als hierbei 
der Prozeß eIer erweiterteIl Reproduktion unberücksichtigt 
bleibt, wus aber für die Er/,idung eines hohen Nutzeffektcs 
eier Investitionen unzulässig isl.· 

Ein wciteres BewerLungskriterium ist dcr gesamtenergetisdlc 
WÜ'kungsgrad als Verhältnis VOll Nutzenergie zum Aufwand 
an Naturenergie. Dieses Kriterium läßt zwar deutlich die 
energetischen Verhältnisse des EnergieLrügereinsa tzes erken
nen, vernachlässigt aber in unzulässiger Weise die ökono
mische Seite dieses Prozesses, so daß auch der gesamtener
getische Wirkungsgrad als ausschlaggebendes BewertUngs
kriterium nicht in Frage kommen kann. 

Eine Kennziffer, der sowohl die NachLcile der Selbstkosten 
als auch des gesamtenergetischen Wirkungsgrades nicht an
haften uud die somit der oben genannten Forderung weit-
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gehend enLspricht, ist der gesellschaftliche Aufwand, der 
durch di e sogenannte Aufwandskennziffer ausgedrückt wird . 

In Doorcinstimmung mit [1] wird die Aufwandskcnnziffer 
nach folgcndcr Gleichung bcstimmt: 

q - l 15= b+ qn ___ . 
q"-l 

(1 ) [MDNjaJ 

Es bedeuten: 

g Aufwandskennziffer ill MDNja; 

b jährliche Betriebskosten in MDN; 

q Akkulltulatiollsfaktor (berücksichLigL die volle erweiterte 
Reprod uktion); 

n normale Nutzungsdauer tier Anlage in Jahren; 

I Investitionskosten der Alllage in MDN. 

Die Betl'iebskosten werden jeweils als Summe folgend er 
Kostenkomponen ten bes timmt : 

a) Bel'eitstellungskosten fur den Energieträger, die der Ver
brauch,er für ' den Bezug, einschließlich Transport- und 
Anfuhrkosten, aurzubI~ngen hat. Die Bereitstellungs
kosten ergebell sich als Produkt der spez,ifischen Bereit
steUungskosten und tier Menge des bezogenen Energie
trägers. Auf der Grundlage der Preisanordnung 3002 vom 
21. Jan. 1964 und 3002/2 vom 2. Dez. 1964 (nach Indu
striepreisrefonn) setzen sich die spezifischen Bereitstel
lungskosten für feste Brennstoffe wie folgt zusammen: 

Industrieabgabepreis in MDN/ t 
+Zonenfl'acht in MDNj t 
+Anfuhrkosten in MDN/t 

Die spezifisclIen Bereitstellungskosten für H eizöl werden auf 
der Grundlage der Preisanordnung Nr. 3033 wie folgt er
mittelt: 

Großhandelsabgabepreis in MDNjt 
+Lagerpreis in MDNj t 
+Anfuhrkosten in MDNjt 

Die spezifi schen Bereitstellungskosten für Fel1lgas unel 
Elektruenergie werden ohne weitere Zuschläge aus der Preis
anordnung 3001 enlnommell. Diese betragen in jedem Falle: 

Für Ferngas 0,16 MDNjm3 i. N. 
Für ElekLronergie 0,08 MDN/kWh (bei L8-TaI~f). 

b) Lohnkosten für die Bedien ung der ben'achteten Anlage. 

e) Kosten für Elektl'oenergie, die für elekLrische Antriebe 
und Beleuchtung (llieltt für Würmeerzeugung) verbraucht 
wird, d. h. Kosten fiir Eleklroenergie als Hilfsenergie. 

d) SOl105tige Kosten für lauf,mde Reparaturen, Hilfsmaterial 
ulld .-Sonstiges. 

Dei der ErmiuJung der Betriebskosten dürfen nach [1J nur 
die Kosten erfaßt werden, die dmch das beLraehtete Vor
llaben begrülldet sind. Allgemeine Zuschlagssätze für Ge
meinkosten sillll nicht anzuwenden. 

Der Akkumulationsfaktor wird in Dbercinstimmullg mit den 
Festlegungen in [1] für alle betraehLeten Varianten gleich 
1,13 gesetzt. Das ent,pllcht einer NOlmrückflußdauer von 
10 JahreI!. 

Die normale Nutzungsdauer dcr Anlagen witxl in Alllehnung 
an [2] fes tgclegt. 

Die Invcs tiLionskosten werden aus Projel<Lunterlagen, Kata
logen, Prospekten oder anderen VeröffenLlichungen entnom
men bzw. geschätzi. 

Dei der AllWendung der GIt'ichung (1) für die El'miLLlung des 
gesellsclwfLlichen Aufwand s beim Einsatz verschiedener 
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Energieträger muß uniersteIlt werden, daß dic BCl'eitstel
lungskosten für dic Energieträger, die auf llcr Basis dcr 
Preisanordnung nach IndusträcprcisJ'cfol'Jll bcstimmt werdcn, 
annähernd den gesellschaftlichcn Aufwand für dic Bereit
stellung dcI' GebrauchseHcrgic außerhalb der Anwendungs
sphäre darstellen. 

Diese Unterstellung ist deshalb notwendig, \\cil der tatsäch
liche gesellschaftliche Aufwand für die Bereitst ellung de,· 
Gebrnuchsenergie im Bereich der Förderung, Umwandlung 
und des Transports dei' Enel'gielriigcr z. Z. noch Hicht be
kannt ist und erst Illl Rahmen anderer Aufgaben el'l1lillelt 
wird. 

Beim Vergleich zweier Varianten des Energieträgcl'einsatzes 
mit Hilfe der Aufwandskcnllziffcl'11 g wird in Dbereinstim
mung mit [1J festgelegt, daß zwei Val~alltcll als gleichwertig' 
zu betl'[lcl!ten sind, \\'enll die Differcnz zwischen beiden Auf
,yandskennziffem nicht größer ist als 5 %. 
Unter Berücksichtigung der j'"röglichkeir-, daß sich in bc· 
stimmten Fällen für z"'ei oder mehrere Energieträger die 
gleichen oder allniihel'lld gleiche Aufwancl.skennziffern ergebcn 
k önnen und damit eine eindeutige Entscll eidung übel' den 
zweckmäßigsten Energieu'äger wicderum in Frage gestellt 
wäre, wird in der \'orliegenden Ausarbeitung zusätzlich zum 
HauJltkrit erium - der AuCwalld skellnziffer - der jeweils 
erforderliche Aufwand an i'latUl'encrgie ermittc!t. Hierbei 
wird wic folgt verfBhrcn : 

\ 

Ausgehend vom .i eweiligen Cebrauchsenergiebcdarf E G wird 
mit Hilfe VOll Umrechnungsfaktoren kuder Aufwand all 
Nalurenergie ENat. bestimmt. 

Ec 
ENat.= ~ 

Die Umrechnungsfaktoren von Gebrau chs- zu Naturenergi," 
wurden auf der Basis dcr in der "Energicbilanz der DDR 
1960" [3J angegebenen Umwandlungsw.irl<ungsgrade durch 
Näherungsrechnung ermittelt und für die Jahre 1965 und 
1970 eingeschätzt. 

Hinsichtlich dcr \Vahl der Bewertungskriterien se i zusam
menfassend festgestellt, daß die Anfwandsl<ennziffer das ge
eignetste Kriterium darstellt und deshalb als entscheidendes 
Hauptkriterium benutzt. wird. Zusätzlich und ergänzend wird 
uer Aufwand an Naturenergie angegeben. 

2. Festlegung der zu bewertenden Energieträger 

Bisher werden für Wiirmeprozesse der LandwirlsclHlft eine 
Vielzahl von Enel'gieträgern eingcset zt [4J: 

Rohbraunkohle Heizöl 
Braun kohlen briketts 
ßI-IT-Koks 
OS-Koks 
Stcinkohlenkoks 
BrClln holz 

Diesel!o-af ts toff 
Steinkohle bzw. Anthrazit 
Felongas 
Elektroencrgie 

Der Einsatz dieser Encrgieträgel' erfolgt im wcsentlichcll in 
Abhängigkeit von den öl1liehen Bezugsmöglich]{eit en, auf die 
sich die Abnehmer im Laufe der Entwicldung eingestellt 
haben. 

Für grundsätzliche und auf die Perspektivc gericlllete Be
lraclnungen sind aber nur die Energiet.räger von Interesse, 
die die Perspektiv ellenergiebilanz maßgebliclI beeinflussen 
],önnen, Dies sind in erster Linie Rohbraunkohle, Braun
kohlenbl~kett, Heizöl , Ferngas und Elektroenergie und im 
gewissen Grade auch Steinlwhle. 

Ausgehend davon ist. eine Bewertung verschiedener Energie
träger für folgende Grundvarianten vorzunehmen: 

Variante 1: Rohbraunl'ohle (nB) lJ u = 2100kcaljkg 
Variante 2: Braunkohlenbrikett (BB) llu = 4600 kcal/kg 
Varian tl'! 3: Heizöl, SOl'te D (HE-D) H II = 9500 kcal/kg 
Variante 4: Femgas (FG) H u = 3400 keal/m3 

i.N. 
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Variante 5: Elektroenergie (EE) H u = 860 kcal/ 
kWh 

In ein igen Fällen wird es fÜl' zweckmäßig erachtet. dic 
Grundval'ianten V 1 bis V 5 durch zusätzliche Varianten zu 

. ergäm:en: 

Variante 3': Heizöl, SOI'te B (HE-B) Hu = 9500 kealfkg 
Variante ,r: Ferngas bei direkter Beheizung 

(FG/d) H u = 3400 keal/ m3 

i.N. 
Variante 6: Stejnkohle (Sl{) Eu = 6100 keal/kg 
(Nu!' bei Gewächslwusbehcizung) 

Die eingesetzten H eizwerte sind DDR-Mittelwerle, wie sie 
bisher bei der Ausarbeitung VOll Per~pekti"energiebihtJlzelJ 
verwendet werden. 

Teilweise wcrden für die Bezeichllung der Enel'gie\l'i:iger die 
Abkürzungen verwendet, die jeweils eingeklammert ange
geben sinu. 

3. Zu untersuchende Wärmeprozesse 

Die BcwerLung \'erschi edenel' Energieträger ist zweckmäßiger. 
",cise für die l'inzehl<'u vVärmeprozesse getrennt durchzu
führen, da auf Grulld der ullterschiedlichen Ziele, die mit 
Hilfe der WÜI'JIll'eIll'rgie lJci den einzelnen \Yännejlro~es"e Jl 
eJTeicht wCl'den sollen unll der dalllit vcrbundeJlen uuter
schiedlichcll N\lt~ung"hcdingungen eine globale Betrachtungs
w eise der \Värlllep"ozcsse iu sges(t lllt nicht angebracht ist. 

Um ein möglichst ulllfa ssclIllcs Bild zu erhalten, wird die 
Bewertung auf die wichtigslen und hiiufig'sten vVärmepro
zessc der Landwirtschaft ausgedehnt: 

n) Troeknung von Grünfutter 
b) Troclmung VOll Getreide 
e) Beheizen von Gewächshäusern 
d) Dämpfen von l{artoffeln 
e) Klimatisicl'l1l1g von Ställen 
f) Bereitung VOll Heißwasser 

Damit werden die vViirmepl'ozesse erfaßt, deren Bedarf 
schätzungsweise 90 % des Gesamtwärmebcuarfs der Land
wil'tsclwft auslJlaclIt. 
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Bild L Stufen dei' Energieumwandlung (ausgehend vom Nulzencnergie
bedarf einer GrÜnfuttertrocknungsanlage). A Umwandlung von 
Gebl'uuchsenergie in Nutzenergie (AnwendungssphiireL B Um
wandlung \'on NatureneJ'gie in Gebrauchsenergie (rördcl'ungs
und Umwa.ndlungssphöre). EN Nutzenergiebedarf, E G Gebrauchs
enCl'giebedarf, ENat. Naturenergiebedarf, BB BraunkohlcnbrikeLt, 
HE-D Heizöl Sorte D, FC fernga.s 

4. Ausgangsgrößen 

Um einen objektiven Vergleich der Wertigkeit der zu be
truchtenden Energiet rügc!' ~u gewührleisten, muß bei jeder 
Variante von gleichen Bedingungen Jlnd Ausgangsgrößen aus
gegangen werden. 

Dazu ist erforderlich, daß jeweils Anlagen gleiclJer Produk
tiollsleistung und EinsatzLlaucr betrachtet werden und daß 
hinsichtlich des Energiebedarfs vom l\'utzenergiebcdarf (l'lut.z
w~iI'mebed<lrf) ausgegnngen wird. 
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Die Verwendung des Nutzenergiehedarfs als Ausgan~größe 
(bei jeweils gegebenen Bedingungen) ist für eine objekl1ive 
Bewertung verschiedener Energieträger un erläßlich , weil der 
Nutzencl1,;,iebedarf hei allen Varianten die einzige unver
äooerliche und zur Erre ichung eines bes timmten, definierten 
Produktionszieles vorgegebcne Qröße darste1lt. Alle anderen 
Bedarfsgrößen (G ebra uchsen ergiebed arf, Na turenergiebed arI) 
sinll vaJ'iabel und VOll IJll t.~prechcnden Allwendungs- und 
l!lll\\'andlungs\\"irkull gsgrad rn abhängig (hierzu siehe I3ild 1); 
sie können daher nicht als .\llsgangsgröße benutzt \\"enlen. 

5. Zusammenfassung 
Eine Bewertung nrschiedener Energieträger hinsichtlich 
ihres Einsatzes fiir Wiirm eprozesse in der Landwirtschaft 
kann am zweckmäßigsten mit Hilfe des gesellschaftlichen 
,\ufwands (Aufwandsk-enJlziffcl') durchgeführt werden. Fiil' 
die Best,immung el cr Aufwandskennziffern ist unbedingt vom 
Nutzen ergiebedarf des jeweiligen Wärmeprozesses auszu
gehen . Danach sind über en tsprechende Anwendungswil'
kungsgl'ade der Gebrauchsenergiebedarf und daraus wieder
um die Bereitstellungskosten der Energieträger zu ermitteln, 
Unter Hinzuziehung' dcr jeweiligen Lohn-, Elektro-, Investi
tions- und sonstigen Kos te n sowie unter Berücksichligung 

Teil 11: 

eines Akkumula tion sfaktors von 1,13 unel der normalen 
Nutzungsd,auer der Anl<lgen werd en bei Einsatz verschie
dener Energicträgcr der jeweilige gesell schaflli che Gesamtnuf
wand nach Gleichung (1) ermittelt und die daraus resul
tierenden Aufwandskennziffern miteinander verglichen. Die 
Variante mit eiern geringsten gesellschaftlichen Aufwand (in 
MDN je Jahr) ist als wirtschaftlichste Lösung zu betrachten. 
Unterscheiden sich die Aufwnnd skellll:oiffcrn bei zwei oder 
mehreren Varianlen nnr geringfügig vOJleinander (bis zu 
5 %), so muß als zusätzliches Bewertungsl<riterium der Auf
wand an Naturenergie hinzugez.ogen w~rden, den man durch 
Division des Gebrauchsenergiebedarfs mit entsp rechenden 
L'mrechnungsfaktoren erhält. 
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Bewertung verschiedener Energieträger hinsichtlich ihres Einsatzes bei GrUnfuttertrocknung 

1. Einleitung 
Die Anwendung des i1l1 Teil I beschriebenen Verfahrens 
wird nun am Beispiel der Grünfuttertrocknung demonstriert. 
Hierbei wird eine Trommeltrocknungsanlage mit eincr Lei
s tung von 5 t/h Naßgut mit einem Anfangswassergehalt von 
80 % betrachtet . Bei jährlich 3 000 Betriebsstunden können 
mit dieser Anlage 3000 t Trockengut mit einem Restwasser
gehalt von 12 % herges tellt werden. Untersucht und ver
glichen werden die Energieträger 

Braunkohlenbl'ike tt BB (Variante V1) 
Heizöl, Sorte D HE-D (Variante V2) 
Ferngas FG (Vari ante V3) und 
Elektroenergie EE (Variante V 4). 

2. Der Nutzenerglebedarf EH der Anlage 

Als N utzenergiebedarI einer Grünfutter troclmungsalliage 
wird die theoretisch erforderliche Wärmemenge für die Ver
dampfung des im Grüngut enthaltenen 'Nassers bis auf einen 
Restwassergehalt von 12 % betrachtet. 
Bei der Trodmung von 1 t Grüngut (von 80 % auf 12 % Wassergehalt) 
sind insgesamt zu verdampfen : 

1000 kg 80 % - 12 % ' = 773 kg Wosser. 
100% -12 % 

Bei einer Jahresverarbeitung von 
5 t/h . 3000 h = 15000 t Grüngut 

sind also Insgesamt 
1-5000 t . 773 kg/t = 11 595 t Wosser 

zu verdompfen. 

Es wird angenommen, daß die mittlere Temperotu'r des Wossers im 
Grüngut zu Beginn der Trodcnung 15 'C beträgt und doß dos Wasser 
bei 50 'e verdampft, Der Wärmebedorf je kg Wosser beträgt dann: 

0) für ' dos Erwärmen des Wossers von 15 oe auf 50 'e : 
50 kcal/ kg - 15 kcal/ kg = 35 kcal/ kg 

b) für dos Verdompfen des Wossers bei 50 'e [1) : 
569 kcol/ kg 

c) insgesamt : 35 kcol/ kg + 569 kcol/ kg = 604 kcol/ kg 
Der gesamte Nutzenergiebedarf der Anloge beträgt somit jährlich: 

11 595000 kg H,O ' 604 kcot/ kg H20 = 7003380 000 kcal 
EN= 7000 Gcal 

3. Gebrauchsenergiebedarf EG der Anlage 
Der Gebrauchsenergiebedad EG wird mit Hilfe eies Anweu
duugswirkungsgrades 'Y/A und des Nntzcnergiebeda'rfs EN 

ermittelt : 

lnslitut für E nergetik Leipzig 
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Den Anwendungswirlwngsgracl erhält man a ls Verhältnis 
des spezifischen Nutzenergiebedarfs zum spezifischen Ge
brauehsimergiebedarI. Die s'pezifisehen 'Bedal'fszahlen wer
den aus ' entsprechenden Veröffentli chungen entnommen, 
soweit sie ni cht als -Ergebnis eigener Messungen vorliegen. 

Variante 1: Verwendung von Braunkohlenbril<ett 

N ach Angaben der Zentralstelle für technische Troclmung, 
Bllrgwerben, beträgt bei einem neuzeitlichen Trommeltrock
Hcr der spezifische Gebrauchsenergiebedarf bei Verwendung 
von BB 1100 kcal/kg H 20. Hierzu kommen noch die Wärme
verluste, die bei Betriebsstörungen und Betriebsunter
brechungen aufallen, weil während diesel' weiterhin Brenn
stoff zugeführt werden muß, ohne daß dabei , getrocknet 
wird. In Anlehnung an die Angaben in [2] macIten di ese 
Wärmeverluste etwa 10 % aus, so daß der endgültige spezi
fische Gebrauchsenergiebedarf 1210 kcalj kg H 20 beträgt. 

Der Anwendungswirkungsgrad : 

1)Al = 604 kcal/kg =0,50 
1210 keal/kg -

Der Gebrauchsenergiebedarf : 

E
GI 

= E N = 7000 Gcal = 14000 Gea l 
1)Al 0,50 

oder umgerechnet in Naturaleinhciten: 

14000·106 kcal . ------ = 3050 t Braunkohlenbnkett 
4600.103 kcalft 

Da der Rechengang für die Bestimmung von 1)A und EG für 
die Varianten V2 his V 4 im Prinzip der gleiche ist wie bei 
Variante Vi, so wird auf eine ausführliche Darlegung ver
zichtet. Die Ergebnisse sind in Tafel 1 zusammengefaßt. 

4. Betriebs- und Investitionskosten 
Die Betriebs- und Investitionskosten können wie folgt be
stimmt werden: 

4.1. Betrieb.kalten 

4.1.1. Bereitstellungskosten für die Energieträger 

Bei einer mittleren Transportentfernung von 200 km können 
folgende spezifische Bereitstellungskosten zugrunde gelegt 
werden: 

BB: 58 MDN/t 
HE-D: 170 MDN/t 

FG: 0,16 MDN/m3 i.N. 
EE: 0,08 MDN/kWh 
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Ausgehend von den Jahresbedarfszahlen in T[lfel 1 crgeben 
sich folgende Bereitstellungskosten : 

'1'1: 3050 t· 581IDNj t = 176900 MDN 

'1'2: 121Ot·1701lDNjt=205700MDN 

V3: 3,44· 106m3 i.N.· 0,16 MDNj m3 i.N. 
= 550400 MDN 

V 10: 9800.103 k"Vh . 0,08 MD Njk'lVh = 78t, 000 MDN 

4.1.2. Lohnkostcn 

N ach Angaben der Zent]'alstelle J'ÜI' technisdte Trocknung, 
Burgwerben, sind die Lohnkosten wic folgt zu .bereclll1en: 

a) Bei Verwendung VOll BB 

4 Produktionsarbciter für 3600 Arbeitsstulldcn lIlit 
einem Stundenlohnsatz von 3 MDNj Akh: 

4 Akh· 3600 h · 3 MDNjAldt = 43200 i\IDN 

Ein Leiter und ei" Buchhulter mit einem Gehalt von 
insgesamt 1~00 MDN übel' 12 Monatc: 

1400 MDNjMonat. 12 Monate = 16800 MDN 

Lohnkosten insgesamt: 1,3200 MDN 
+ 16800 MDN 

60000 MDN 

b) Bei Verwendung von Heizöl , Ferngas oder Elektroenergie 

3 Produl<tions arbeiter für 3600 Arbeitsstunden mit 
einem Stundenlohnsatz von 3 MDNjAkh: 

3 Akhjh . 360011 . 31IDNjAklt = 321,00 MDN 

Ein Leiter und ein Bucldtalter mit eincm Gehalt "on 
insgesamt 1400 MDN übet' 12 MOllate : 

1,,00 MDNjMonat. 12 Monate = 16800 MDN 

Lohnkosten insgesamt: 32,,00 MDN 
+ 16800 MDN 

49200 JlIDN 

4.1.3. Elektroenel'giel<os ten 

In [2J wird ein spezifischer Elektl'oenel'giebedarJ Jür Antriebe 
und Beleuchtung von 75 kWhjt Trockcngut angegeben. Be
rücksichtigt man noch, daß in den ncuen Anlagen das 
Trockengut in Hammcrmühlen zu C; rünmehl vCI'Q1'bei tet 
wird, so kann mit einem spezifisdwll Bcdarf von 100 kWhjt 
Trockengut gerechnet \\"et'den. Diescr 'IVert ist allen Vuri
anten 1 bis" zugl'Unde zu legen. 

Die Ges amtkosten für Elektroenergie : 

Vl bis V 4: 3000 t· 100 kWh j t· 0,08 MDNj kWh 
= 2,,000 MDN. 

4.1.1 .. Sonstigc Kosten 

Nach [2] sind für sonstige hosten im Mittcl J.2,30 llDNf t 
Trockengut in Ansatz zu bringen. Abwcichungcn z"'ischcn 
den einzelnen Varianten sind kaum zu crwarten. Dahcr: 

V 1 bis V 4.: 3000 t· 12,50 i\IDNjt = 37500 i\lDN. 

Durch Addition der Kosten {l.1.L bis 1,.1.1 .. ergcben sielt dic 
Betriebskosten. Hierzu siehe Tafcl '2. 

4.2. Inve.titionskosten 

Nach [3] betragen die Investitionskosten für cine komplette 
Anlage bei Verwendung von festen Brennstoffen (einscJlliell
li ch Bekohlungsanlage, Kohlebunker und Kohlenlngcrplatz) 
rund 1800000 MDN, bei Verwcndung von Heizöl (einschließ
lich Tankluger und Vorwäl'munlage) rund 1900000 MDN. 

Mangels anderer Unterlagen werden die Investkosten bei 
Verwendung von FG wegcn 'IYegfall dcs Tanklagers aur 
1700000 MDN und bei Vcrwendung VOll EE wcgen der kom
plizierten elektrischen Anlagen auf 2000000 MDN geschülzt. 

Eine Zusammenstellung der Kosten enthält Tafel 2. 
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T"rcl1. Geul'auchs encl'gicbedarf bei den Variunten VI - V4 

spez. 
Gebrau chs-

Energieträger ~~~~~;~~ I ~'I1A 
kcal/kg 

H,O 

in 
in Gcal Nalural-

einheiten 

1 I Braunkohlenurikett 
2 Heizöl, Sorte D 
3 Ferngas 

Elelt tl"oencrgic 

1210 
990 

1000 
725 

0 1 50 
0,61 
0,60 
0,83 

14 000 
11 500 
11 700 

8 /,30 

3 050 t 
j 210 t 

3,44.10 G IlI3 

\I800~IWh 

Nutzcl1crgiebl:,tlarr: S pcL.ifisch G04 kcal/J.'g ll20 ; absolut 7000 Gcal 

Detrieus- und lll\T!! lilioIlSl<ostcn für ctlC Varianten \'1 bi::, \" /. 
( in1()J~IDl\) 

Lfd. 
NI'. 

2 
J 

" j .. 

!{oslen(\l'l 

I Bl'l'eit slt'lI.u ngskos lcn uer 
EneJ'gie tl'ugel' 
LohnJi.ostcn 1 ßlektroenerg-iclw,tcn 
Sonstige Kostcn 

4 ßetrit'bskosten 
r nves l kosten 

V1 

176J~ 
GU,O 
21,,0 
37,S 

2~~,1, 
1800 

-----

VlIri:Jlllen ; 

\'2 V3 

205,7 550,4 78",0 
49,2 49,2 49,2 
24,U 24,0 24,0 
3 7,5 l 37.5 37,5 

31fS," fi(jI , 1 8ijl,,7 
10UU 1700 200ü 

Tafel 3. Auf"tundsl{(!IW1.iHel'l1 unu Aufwul1d all N,l lufeflcl'gie Lei der 
Tl'ockl1un~r "011 Gl'ünfutter 

~ AuCwa nus- .\Ufwülld an 
" Energi eträger kenrll.irreJ' N il l U rCJlC'rgie 

" 
'1 gl':', 

,~ 

'" [TMDN/u]1 [ n/(I] ( (,;col) I"'"J ? 

- -I Ul'aunkohleJlul'ikett ,lj54,O 100 17 JOD 100 O,4U 
2 Ileizöl, Sone D 586,2 lOG 13200 77 0,53 
3 I Ferngas 002,5 16J j 7700 iU2 0,40 
I, ~,ro('neq:d e 1 178.7 213 35 100 203 0,20 

S. Aufwandskennziffern und Aufwand an Natur-
energie 

Die AufwalldsJ<cnnzifIcrll werden für ullc VariantclI lIuclo 
Gleichung 1 bestimmt. l-fierbei werden die Betriebskosten 
b und die Illvestitiollsl<Ostcn I uus Tafel 2 clItnonllllen. 

Füt· den Ald<UlIlulatioltsfaktor q wird 1,13 cingesetzt. Die 
nOl'male Nutzungsduuel' der Anbg'e wird ill Anlchnung un 
[4) mit 20 Juhl'ClI fcstgelegt. Die Ergcbnissc sind in L,Cd J 
d urges tclll. 

Der ;\.ufwund :IU l\'utul'clIcrgic ,,-inl ausgehclld vom Bedarf 
alt Gebrauchsenergie (Tafel 1) mit Hilfe von Umrcchllullgs
Iaktoren ermittclt. Diese Ergebnisse sind cbcnl'alls in Tafel :3 
da rgcs teil t. 

Aus den Angaben in Tafel 3 hUt sielt folgende \\'crtigkcil s
reihenfolgc del' Energietriigcr Lci augegcbencn Bedingungcll 
ablcitell : 

1. Bl'aunkohlenbJ'ikctt J. Femgas 
2. Heizöl, Sorte D LI. Elcktrocnc]'gic 

In TuId 3 silld ne bcn elCII Aufwandskennziffel'll ulld dem 
Allfwund an Naturenergie zusätzlich Jloch die gesaluteJlcr
ge tischen Wirl<ungsgl'3dc angegeLcJl . Diese stellen abc]' lIid,ls 
audercs als elen qualitativcn Ausdruck für den Aufwand "11 
Naturenergic dar und beeinflussen deshalb ill keiocl' \Veisc 
das Bewertungsergebnis ; sie sind leaiglich der Übersicllt 
wegen angegeben. 
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