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Eihleitung

1.1 Problemstellung

Die Ausgaben für Energie erhöhten sich in den letzten Jahren gravierend. Auch
in der Landwirtschaft wiesen die Preise für Energie die höchsten Steigerungs­

raten auf (46). Während nach Tabelle 1 die Preisindizes für Einkaufspreise
landwirtschaftlicher Betriebsmittel von 1976 - 1980/81 um durchschnittlich

16,8 % stiegen, erhöhten sich die Preise für verschiedene Energieträger um

15,4 % (elektrischer Strom bei Abgabe an den landwirtschaftlichen Betrieb)

bis 107,8 % (Heizöl el).

Tabelle 1: Preisindizes für Löhne, Erzeugerpreise und Vorleistungen in der
Landwirtschaft (ohne MWSt), 1976 = 100

Spalte 1 2 3 4 5

Index 1970/71 1976/77 1977/78 1978

Erzeugerpreise für 66,6 100,1 98,1 94ldw.Produkte

Löhne für alle Arbeiter 58,3 103,8 109,9 117in der Landwirtschaft
Einkaufspreise ldw. 69,0 102,5 101,3 102Betri ebsmitte1

davon: Brenn- u. 62,2 100,1 99,8 110Treibstoff

Heizöl el 48,0 100,2 97,2 125

Diesel 51,8 99,7 98,1 110

Motorbenzin 64,5 99,3 98,4 102

Schmierstoffe 70,4 100,8 103,1 105

elektro Strom 65,3 100,3 101,6 106

/~~7:/80
----

7
~--

1980/81

,6 98,6 100,2

,4 125,8 131,8

,4 109,7 116,8

,9 145,2 159,7

,3 196,0 207,8

,7 169,4 192,2

,0 119,8 139,5

,0 112,6 121,1
,7 107,5 115,4

Quelle: 46

Im Durchschnitt nahmen die Einkaufsoreise für Brenn- und Treibstoffe (ein­
schl. elektro Strom) von 1976 - 1980/81 um 59,7 ~ zu. Diese Mehrkosten konn­
ten nicht über höhere Erzeugerpreise kompensiert werden, die von 1976/77 ­

1980/81 stagnierten, in den Jahren 1977/73 - 1979/80 sogar unter das Niveau

von 1976 sanken (Tab. 1). UIll Einkollll1lensverluste mÖ<jlichst zu vermeiden, waren

eine Erhöhung der Produktion. der Arbeitsproduktivität und, wenn möglich, Ein-
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sparungen an Betriebsmitteln notwendig. Daß Einkommensverluste der Landwirt­

schaft nicht vermeidbar waren,zeigte der Agrarbericht des Landwirtschafts­
ministeriums (40). Der Gewinn je Unternehmen stieg von 1974/75 - 1980/81 um
nur 11,0 %, von 1979/80 auf 1980/81 fiel er sogar um 13,5 % auf 24.975,- DM
(Tab. 2). Der Arbeitsertrag von 1980/81 mit 11.749,- DM je FAK (Familien­
vollarbeitskraft) war der geringste seit 1974 (Angaben in jeweiligen Preisen).

Tabelle 2: Gewinn und Arbeitsertrag landwirtschaftlicher Vollerwerbsbetrie­
be in Bayern 1974/75 - 1980/81

Spalte 1 2 3 4

Gewinn Arbeitsertrag
Jahr DM DM 1) DM

Unternehmen m f'ÄK

1974/75 22.496 18.907 11. 873
1975/76 27.925 22.819 15.975
1976/77 23.785 18.997 12.304
1977/78 26.529 21.766 13.498
1978/79 28.499 22.834 13.677
1979/80 28.883 23.129 14.390
1980/81 24.975 20.810 11.749

1) FAK = Familienvollarbeitskraft

Que 11 e: 40

Nach WENN ER (80) bieten sich beim Verbrauch von Dieselkraftstoff und elektro

Strom keine nennenswerten Ersatzmöglichkeiten an, Energiesparmaßnahmen in

Höhe von 10 - 15 % scheinen dagegen durchaus möglich zu sein. Durch Nutzung

von 20 %des jährlich aufwachsenden Strohs und des bisher in den Wäldern
verbleibenden Abfallholzes könnte die Landwirtschaft mehr Wärmeenergie be­
reitstellen als sie verbraucht (80). WEIDINGER (77) sieht nur fUr den Be­
reich "Raumheizung" und "Pkw" nennenswerte Energieeinsparungsmöglichkeiten.

Das Interesse am Einsatz von Holz, regional auch Stroh, als Brennstoff ist

deshalb in den letzten Jahren auch stark gestiegen. In diesem Zusammenhang
ist eine Information Uber den Wärmeverbrauch und die Möglichkeiten der

Deckung durch Holz und Stroh notwendig. Bisher beruhte aber die statistische

Erfassung und Zuordnung des Brennstoffverbrauches zum Teil auf Schätzungen
(48, 79).
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1.2 Ziel der Arbeit

In Zeiten niedriger Energiepreise wurde de~ Brennstoffverbrauch in der Land­

wirtschaft keine besondere Bedeutung beigemessen. 1980/81 betrugen die Aus­
gaben in der Landwirtschaft (einschl. Haushalt) für Brennstoffe nach Schät­
zung von WENNER (79) ca. 29,5 % der Aufwendungen für Energie und erreichten

damit die gleiche Größenordnung wie die Ausgaben für elektrischen Strom und
für Dieselkraftstoff. Daher soll im Rahmen dieser Arbeit insbesondere der

Brennstoffverbrauch, speziell in landwirtschaftlichen Betrieben Bayerns,

näher untersucht werden. Eine Verbesserung dieser Basisdaten ist für die Er­
höhung der Zuverlässigkeit von Ka"lkulationen von Bedeutung. Prognosen über
den Energieverbrauch besitzen gegenwärtig einen wesentlich höheren Stellen­

wert als noch vor wenigen Jahren.

Werte über den Energieverbrauch gewinnen wesentlich an Aussagekraft, wenn

es gelingt. deren Einflußgrößen zu quantifizieren. Das gilt insbesondere
dann, wenn die Feststellung der Einflußgrößen wesentlich einfacher ist als

die erneute Erhebung des Brennstoffverbrauches, so daß eine Fortschreibung
erleichtert wird. Der Darstellung des Einflusses wichtiger Merkmale auf den

Brennstoffverbrauch landwirtschaftlicher Betriebe kommt deshalb in der vor­
liegenden Arbeit besondere Bedeutung zu.

Der Einsatz von Holz und Stroh als Brennstoff ist vorwiegend auf ländliche
Gebiete beschränkt. Getreidestroh und Abfallholz stehen als Ersatzbrennstoff

für fossile Energieträger zur Verfügung. Ihr Anfall ist regional sehr unter­
schiedlich, die Transportwürdigkeit dieser Reststoffe jedoch begrenzt. Es

muß daher bezweifelt werden, daß das ermittelte Reststoffpotential tatsäch­
lich als Brennstoff verfügbar ist. Eine Untersuchung in Kleinbezirken mit

verschiedenen Nutzungsschwerpunkten soll hierüber näher Aufschluß geben.

Mit dem erarbeiteten Zahlenmaterial soll eine Hochrechnung des Brennstoff­

verbrauches durchgeführt werden. Ein Vergleich mit dem noch nutzbaren Poten­
tial an Holz und Stroh soll schließlich die in der Landwirtschaft noch vor­

handenen Möglichkeiten zur Einsparung fossiler Brennstoffe aufzeigen.
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2 Stand des Wissens

2.1 Feststellung und Zuordnung des Energie- und Brennstoffverbrauches

Im 19. Jahrhundert war Holz der Brennstoff schlechthin. Mit der Erschlies­
sung von preiswerten fossilen Energieträgern ging der Anteil des Holzes als
Energielieferant jedoch schnell zurück (MANTEL 36), z.B. in Bayern von

85 % zu Beginn des 19. Jahrhunderts auf 66 % im Durchschnitt der Jahre
1880 - 1884, 50 % im Durchschnitt von 1900 - 1930 und 30 % im Jahr 1955
(36). Inzwischen ist Holz als Energieträger in den meisten Industrieländern
von untergeordneter Bedeutung, mit einer gewissen Abhängigkeit von der Be­
völkerungsdichte und dem Waldanteil. So wurd~z.B. in Schweden 1980 ca.
10 % des Primärenergiebedarfs durch Holz gedeckt (REY, zit. in STUDER, 72)
während der Anteil in der Schweiz bereits 1975 nach AFFOLTER (1) nur bei

1,3 % lag. Die Auswirkungen einer Steigerung des Brennholzverbrauches auf
den Primärenergieeinsatz der Schweiz bleiben beschränkt, da die jährlich
nachwachsende Holzmenge nur einem Energieinhalt von etwa 10 ~ der jährlich
importierten Heizölmenge entspricht (1).

Der Brennholzverbrauch wird in der Bundesrepublik Deutschland statistisch

nicht mehr erfaßt. Der für 1978 ausgewiesene durchschnittliche Brennstoff­

verbrauch aller Privathaushalte von 29 103 kWh im Jahr 1978 (3 ) wurde zu
mehr als 90 %durch Heizöl und Erdgas gedeckt. Die Obertragung dieser Er­
gebnisse auf landwirtschaftliche Haushalte ist problematisch, weil

- landwirtschaftliche Wohnhäuser Ein- oder Zweifamilienhäuser sind, die,

bezogen auf 1 m2 Wohnfläche, bei sonst gleicher Bausubstanz eine größere

Wärmemenge benötigen als Mehrfamilienhäuser;
- die Anzahl der Personen in landwirtschaftlichen Haushalten größer als im

Bundesdurchschnitt ist, da 1- und 2-Personen-Haushalte auf landwirt­

schaftlichen Betrieben selten sind (48).

Ein Vergleich des Energieeinsatzes für Heizen und Warmwasserversorgung in

privaten Haushalten mit unterschiedlicher sozialer Stellung des Haushalts­
vorstandes (48) zeigt starke Abweichungen der Heizgewohnheiten in landwirt­

schaftlichen Haushalten gegenüber anderen (Tabelle 3 ). Nur in 40 % aller

landwirtschaftlichen Haushalte wurde 1978 ausschließlich mit öl geheizt,
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36,3 %verwendeten ausschließlich Festbrennstoffe, 28,6 % heizten mit mehre­

ren Energiearten. In allen anderen Haushalten hatte die ölheizung eine we­
sentlich größere Bedeutung, während der Anteil der Haushalte mit ausschließ­
licher Verheizung von Festbrennstoffen zwischen 4,4 und 14,5 % lag.

Tabelle 3: Energieeinsatz der privaten Haushalte 1978 für Heizen und Warm­
wasserversorgung in der Bundesrepublik Deutschland

Spalte 1 2 3 I 4 5 6 7

Haushalte, die heizen,
Gegenstand der Nach- davon

nur mi t mit mehrerenweisung zusam- El~k~ I Gas IHeiz- festen Energie-
men trl Zl- öl Brenn- arten

tät stoffen
% % ~ % " <'

'" 10 .'

nach der sozialen Stellung des Haushaltsvorstandes

Landwirt 99,8 (3,3) (1,8) 40,0 26,3 28,6

Selbständiger 99,5 6,4 15,9 62,1 5,2 10,4

Beamter 99,6 7,4 21,8 56,4 4,4 10,0

Anges te 11 ter 99,6 8,8 21,0 55,4 5,3 9,5

Arbeiter 99,6 8,9 16,4 49,0 11,8 13,9

Nichterwerbstätiger 99,5 9,6 19,7 42,2 14,5 14,0

Haushalte insgesamt 99,6 8,8 18,6 48,7 11,0 12,9

Quelle: 48

über den Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Betrieben einschließ­
lich Wohnhäuser gibt es keine fortlaufenden Statistiken. Im Statistischen
Jahrbuch über Ernährung, Landwirtschaft und Forsten (46) wird der jährliche

Energieverbrauch nur für den Produktionsbereich Landwirtschaft, Garten- und
Weinbau ausgewiesen. Deshalb wurde von verschiedenen Verfassern (34,72,74,

75,79) versucht, den Energie- und Brennstoffverbrauch auf landwirtschaftlichen
Betrieben zu bestimmen. Nach ULLMANN (74) vertei He sich der Gesamtenergie­
verbrauch von 160 PJ (44 Mrd. kWh) zu ca. 51 % auf den Haushalt und zu ca.

49 ~ auf die landwirtschaftliche Produktion (Tierproduktion 9,7 %, Pflanzen­

produktion 39,7 %, Tabelle 4). Der Hauptenergiebedarf des Haushalts lag in
der Wärmeversorgung. Dafür wurden ca. 77,6 PJ (21,5 fkd kWh) benötigt, das
waren ca. 85 ~ des gesamten \Järmeenergieverbrauches bzw. 48 1 5 % des Gesamt­
energieverbrauches in der Landwirtschaft.
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Tabelle 4: Energieverbrauch in der landwirtschaftlichen Produktion und
in landwirtschaftlichen Haushalten der Bundesrepublik Deutsch­
land 1978 (Angaben z.T. geschätzt)

Spalte 1 2 3 4 5
.-

Energieverbrauch
Ort des Verbrauches Energieträger Wärme Kraft Gesamt

1015J 1015J 1015J

Pflanzliche Produktion I Treibstoff - 56 56
elektro Strom - 1,3 1,3

Heizöl 6,2 - 6,2

Rindvieh elektro Strom 2,5 6,5 9,0

I Heizöl i 0,1 - 0,1

Schweine elektro Strom 2,5 1,0 3,5
Hei zöl 0,4 -

I
0,4

I

Geflügel elektro Strom 0,2 0,6 0,8

Heizöl 1,7 - 1,7

Tierische Produktion I elektro Strom 5,2 8,1 13,3

I Heizöl 2,2 - 2,2

Hausha lt elektro Strom 5,6 3,4 9,0

Heizöl 63,0 - 63,0

sonst. Brennst. 9,0 - 9,0

Landwirtschaft Trei bstoff - 56,0 56,0

einschließlich elektro Strom 10,8 12,8 23,6

Hausha lt Heizöl 71,4 - 71,4

sonst. Brennst. 9,0 - 9,0

Gesamtenergieverbrauch ~ 68,8 160,0

Quel1e: 74
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Von WENNER (79) wurde der Brennstoffverbrauch der westdeutschen Landwirt­

schaft 1980/81 anhand statistisch erfaßter Werte lIlit 19,9 r':rd kWh bestimmt

u~d zu ~a. 87,4 % dem landwirtschaftlichen Raushalt zugeordnet (Tab. 5).

Kohle trug danach nur mit ca. 10,9 % (1,9 Mrd kWh) zur Wärmebedarfsdeckung
der landwirtschaftlichen Haushalte bei.

Tabelle 5: Brennstoffeinsatz für landwirtschaftliche Produktion und Haus­
halte der Bundesrepublik Deutschland 1980/81

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8

Brenn- Ei nheit landw. Haushalte landw. Produktion* insgesamt
stoff Einheiten Mrd kWh Einheiten Mrd kWh Ei nheiten Mrd kWh

He izöl Mio 1 1 550 15,5 250 2,5 1 800 18,0

Kohle 1,9
I

1,9

ins- 17,4 i 2,5 I 19,9gesamt I
* ohne Gartenbau, Forstwirtschaft und Fischerei, Angaben z.T. geschätzt

Quelle: 79

Die 1972 für das Forstwirtschaftsjahr 1971 durchgeführte Forstinventur lie­

ferte auch Zahlen über den Holzeigenverbrauch der Waldbesitzer. Diese sta­

tistisch nicht erfaßte Holzmenge belief sich im Bundesgebiet auf 9 %, in

Bayern auf 26 %des statistisch nachgewiesenen Einschlages (13). Da es sich

um eine einmalige Erhebung handelte, läßt sich allerdings nicht feststellen,

welchen S~hwankungen diese Grö3en unterworfen sind.

Ein Indiz für eine starke Bedeutung der Feststoffheizung in landwirtschaft­

lichen Wohnhäusern stellte aber auch das Ergebnis einer Untersuchung von

LAMMEL und PLOCHMANN (33) dar, die im Rahmen einer sozial-empirischen Er­

hebung im ostbayerischen Raum im Jahr 1976 einen Holzeigenverbrauch von

ca. 2,0 Efm/ha und Jahr feststellten, wo hingegen die Holzaufkommensprogno­

se von 1974 (84) lediglich 1,0 Efm/ha Holzeigenverbrauch unterstellte. Wel­

cher Erhebung der höhere Wahrscheinlichkeitsgrad zuzumessen ist, muß offen­

bleiben (13). Im Rahmen der sozial-empirischen Erhebung (33) konnte wei­
terhin festgestellt werden, daß im ostbayerischen Raum ca. 1,25 Efm/ha
:>cnwdcnholz nicht vermarktet wurden, sondern überwiegend Heizzwecken di\::nten.
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MASCHER und BRABÄNDER (37) führten eine Studie über den Holzeinschlag und

dessen Verwendung in Niedersachsen durch. Danach wurden im Durchschnitt ca.
5 1'01 Brennholz pro Jahr für die Wohnhausbeheizung eingesetzt, das entspricht

einem Eigenverbrauch von 0,25 Efm/ha und Jahr, und liegt damit wesentlich
niedriger als die Vergleichswerte in Bayern.

2.2 Höhe des verfügbaren Potentials an Holz und Stroh

Zum Ersatz fossiler Brennstoffe bietet sich in erster Linie Holz an, in ge­

eigneten Feuerungsanlagen kann jedoch auch Stroh verheizt werden. WENNER
(80) und STREHLER (69) sehen in diesen pflanzlichen Reststoffen die größten
wirtschaftlich nutzbaren Energiepotentiale, die geeignet sind, fossile

Brennstoffe zu ersetzen.Nach KROTH (30) deckte der inländische Holzeinschlag
im Durchschnitt der Jahre1976 - 197B nur etwa die Hälfte des rechnerisch

ermittelten Verbrauches. Andererseits gab es ein überangebot an Schwachholz.
Eine zunehmende Nutzung von Holz für Heizzwecke kann dazu beitragen, ange­

sammelte Durchforstungsrückstände zu beseitigen und das bei der Waldpflege
anfallende Material sinnvoll zu verwerten (69). DP.UBER et al (11) haben
ermittelt, daß jährlich ca. 9,9 Mio t atro Holzmasse nicht verwertet werden,

d.h. daß neben dem Einschlag von 13,4 Mio t atro noch ca. 74 % des Einschla­

ges als Waldbiomasse anfällt. Nicht nur unter energetischen, sondern auch

unter waldbaulichen Gesichtspunkten wäre die Ernte und ~utzung eines Teils

dieser Biomasse wünschenswert (30). Schwerpunkte des Holzanfalls sind die
Mittelgebirgslagen in Bayern sowie der Alpenraum

Auch das Strohaufkommen von ca. 27 Mio t/a (20) übersteigt in einigen Re­
gionen die Möglichkeiten der sinnvollen Verwertung. Nach Abbildung 1 lassen
sich folgende Regionen ~it einem relativ hohen Strohanfall (über
30 dt/ha LF) abgrenzen (7, 21):

Niedersachsen:

Nordrhei n-Wes t fa 1en:

Hessen:

Braunschweig-Hildesheimer Lößbörden und das Leineberg­
land

Köln-Aachener Bucht sowie die Hellweg Börde und Süd­
ostwestfalen

Teile von West- und Nordhessen um Kassel, in Mittel­
und Südhessen die Gegend vor Marburg und Gießen sowie
die Wetterau
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Teile der Rheinpfalz um Worms sowie die Gegend um
Kob1enz

Baden-Württemberg: Nordbaden-Tauberland sowie um Kar1sruhe und Ludwigsburg

Bayern: Mainfränkische Platten und der Main Spessart Kreis

Die jährlich auf 1 ha aufwachsende Getreidestrohmenge entspricht nach

STREHLER (70) einem Heizöläquivalent von bis zu 1 600 1, der Energieinhalt
von 20 % des jährlichen Strohanfalles entspricht nahezu dem derzeitigen

Heizölverbrauch auf landwirtschaftlichen Betrieben einschließlich Haushalt

(68). Bisher wird jedoch nur ein geringer Teil des jährlichen Strohauf­

kommens zur Wärmeerzeugung verwendet. Einer Umfrage von STREHLER (71) zu­

folge \,urden 1982 ca. 1000 Feuerungsanlagen mit Stroh beheizt. Erhebun­

gen über die Verwertung von Getreidestroh auf dem landwirtschaftlichen Be­

trieb (14, 55) lassen vermuten, daß in den Jahren 1974 - 1978 noch wesent­

liche Strohmengen als überschuB betrachtet werden mußten (s. Tab. 6 ).

Tabelle 6 : Strohverwertung in der Bundesrepublik Deutschland 1977 und in
Bayern 1974/75

Spalte 2 3

Art der Strohverwertung

eingestreut und verfüttert

aufgeschlossenes Futterstroh

Pferdehaltung

auf dem Feld eingearbeitet

au f dem Fe 1d verbrannt

Gartenbau

sonst. Verwertung*

Verkauf

Anteil in %
Bayern Bundesrepublik
1974/75 Deutschland

1977

48,5 55,5

keine 0,1
Angaben

keine 3,5
Angaben

33,8 29,7

8,4 9,9

keine 0,4
Angaben

4,2 0,9

8,3 keine
Angaben

* Exporte~ Verluste, handwerkliche Erzeugnisse

Quelle: 14, 55
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Nach einer von PERWANGER (55) durchgeführten Umfrage betrug die in Bayern
aufgewachsene Strohmenge 1974/75 5,26 Mio t, HEISSENHUBER (20) ermittelte

im Durchschnitt der Jahre 1978 - 1980 6,8 ~io t, deren Verwertung sich z.
T. deutlich von den Werten des Bundesgebietes unterschied. F~r Einstreu

und Verfütterung wurde mit 48,5 %ein deutlich geringerer Anteil gegenüber
der FAD-Studie (85) verwendet, dem Strohverkauf kam mit 8,3 %eine wesent­
liche Bedeutung zu. Bemerkenswert war der in beiden Untersuchungen mit 8,4 ~

bzw. 9,9 % hohe Anteil des auf dem Feld verbrannten Strohs. In den darauf­
folgenden Jahren wurde dieser Anteil durch gesetzliche Auflagen wesentlich
verringert.

Da sich die Verwertung des Strohes in Bayern seit 1974/75 verändert haben

dürfte, ist eine erneute überprüfung erforderlich.
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3 Methoden

Durch Ermittlung des Brennstoffverbrauches landwirtschaftlicher Betriebe in

Bayern einerseits und des Potentials an Holz und Stroh andererseits soll ei­
ne Aussage über mögliche Energieeinsparungen an fossilen Brennstoffen ge­
troffen werden. Besondere Bedeutung ist der Erfassung der Einflußgrößen auf

den Brennstoffverbrauch beizumessen, da diese in weiterführenden Arbeiten
als Kalkulationsgrundlage dienen sollen. LAMMEL und PLOCHMANN (33) bevor­
zugten eine Interviewaktion mit standardisierten Fragebögen durch geschulte
Interviewer als geeignete Erhebungsmethode. Auch MASCHER und BRABANDER (37)

führten eine Umfrage unter Mithilfe von Forstbeamten durch, um den Eigenver­
brauch an Brennholz im Kleinprivatwald Niedersachsens zu ermitteln. Diese
Arbeiten lieferten zwar keine repräsentativen Ergebnisse, jedoch wertvolle
Erkenntnisse über die Nutzung des Kleinprivatwaldes in Bayern und Nieder­

sachsen. Die AUfgabenstellungen der vorliegenden Arbeit sind durch das vorhan­
dene statistische Material nicht zu beantworten, es mußten also Daten er­

hoben werden.

3.1 Die Befragung als M0thode zur Erfassung von Daten

Befragungen können mündlich und schriftlich durchgeführt werden. Gegenüber
der mündlichen Befragung bietet die schriftliche gewisse Vorteile:

- Es werden keine Interviewer benötigt, d.h. diese dazu noch teure Einfluß­
quelle entfällt.

- Es entstehen keine Fahrtkosten, vergebliche Hausbesuche kommen nicht vor.

- Der Befragte kann ohne Zeitdruck antworten.

Die Nachteile einer schriftlichen Befragung sind jedoch gravierend:

- Eine i.a. niedrige Beantwortungsquote, die nach Auskunft des Institutes

für Wirtschafts- und Sozialwissenschaften des Landbaues der Technischen
Universität München je nach Mittelcinsatz(Belohnung) zwischen 10 und 70 %

liegt.

- Bestimmte Personenkreise tendieren dazu, derartige Fragebögen nicht zu
beantworten und sind deshalb in der Auswertuna unterrepräsentiert.
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Die Entscheidung für eine Befragung fiel, nachdem das Bayerische Staats­

ministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten seine Unterstützung
zugesagt hatte. Es wurde die Form der mündlichen Befragung gewählt, um

die Gefahr einer geringen Rücklaufquote auszuschalten. Der Umfang des Fra­

gebogens über den ßrennstoffverbrauch mußte allerdings auf 3 Seiten be­
schränkt werden, da die Erfassung des Elektroenergieverbrauches und seiner
Einflußgrößen bereits zu einem erheblichen Umfang des Fragebogens führte.

Die Interviews können mit standardisierten oder nicht standardisierten Fra­
gebögen erfolgen. Ein standardisierter Fragebogen wird grundsätzlich bei

schriftlichen Befragungen verwendet, Antworten sind bereits vorgegeben.
Nicht oder wenig standardisierte Fragebögen sind flexibler einsetzbar und

können auch unvorhergesehenen Antworten Rechnung tragen. Vorteile sind im
wesentlichen:

Die Fragen können "offen" formuliert werden, z.B. lautet eine offene

Frage nach der Betriebsgröße eines Probanden: Wieviel ha LF hat der land­
wirtschaftliche Betrieb? Eine "geschlossene" Frage würde lauten: Hat Ihr
landwirtschaftlicher Betrieb 0 - 10 ha, 10 - 20 ha, ... ?

- Es können feinere Nuancierungen festgehalten werden (wichtig z.B. für

Regressions- und Korrelationsanalysen).

Nachteile sind:

daß die Dauer des Interviews durch erhöhten Schreibaufwand in die Länge

gezogen werden kann;

- daß das Phänomen des "selektiven Hörens" leicht auftreten kann, d.h. der
Interviewer schreibt etwas nieder, was er "unbewußt" hcren ~Iill;

- die Auswertung sich schwieriger gestaltet als bei Erhebungsmethoden, die

eine Klassifizierung bereits vorgeben.

8ei Interviews mit standardisierten Fragebögen können diese Nachteile weit­

gehend ausgeschaltet werden.
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Der im Rahmen dieser Arbeit verwendete Fragebogen war wenig standardisiert

und ließ sogenannte "offene" Fragen zu. Es mußten überwiegend Tabellen mit

Zahlen gefüllt werden. "Geschlossene" Fragen hätten den Umfang des Frage­
bogens wesentlich erhöh t. Die Erhebung selbst erfolgte dankenswerterweise

durch die Beamten der Landwirtschaftsämter, die fachlich qualifiziert wa­
ren, so daß zuverlässige Werte erwartet werden konnten. Trotzdem konnte

ein Einfluß des Befragers nicht ausgeschlossen werden, jedoch bereitet die
mathematische Feststellung dieses Einflusses häufig Schwierigkeiten (HYMAN,

24) und kann daher meistens nur beschrieben 'Jnd geschätzt werden. Im Fall
der vorliegenden Erhebung kann die durch die Befrager erzeugte Streuung

als zufällig angesehen werden, da eine Vielzahl von Interviewern (die ge­
naue Zahl der Befrager in den einzelnen Landwirtschaftsämtern war nicht

bekannt) mit der Datenerhebung betraut war.

Die Organisation und Durchführung der Befragung gliederte sich in 4 Ab­

schnitte (Abb. 2):

- Fragebogenerstellung
- Auswahl der Betriebe
- Erhebung der Daten

- Aufbereitung der Daten.
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Abb. 2: Planung, Durchführung und Auswertung der Umfrage
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3.2 Erstellung des Fragebogen~

Neben den Daten über den Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Betrie­
ben sollten auch die Höhe des Elektroenergieverbrauches und dessen Einfluß­
größen erhoben werden, wobei insbesondere die Erfassung der Mechanisierung
der Innenwirtschaft viel Raum beanspruchte. Im Interesse einer zügigen Er­
hebung sollte jedoch der Umfang des Fragebogens so gering wie möglich blei­
ben. Es ertstand ein Fragebogen, der in 4 Abschnitte eingeteilt war (Abb. 3 und
Anhang 1):

1. Allgemeine Betriebsdaten
I

Bodennutzung Tierbestand Personalangaben Slrohverwertung

2. Bauliche Anlagen auf dem Betrieb
I

Silobehalter Stalleinrichtungen

3. Mechanisierung des Betriebes
Ir----·-,-\----,\---'-1 I ;' ~

Silobehälter Trocknung
Getreide
und Heu

Körner - Fütterung
förderung
u.-lagerung

Sonstiges

4.Wärmeverbrauch im ldw. Wohnhaus
I

I
Beschreibung des Heizungssystem jähr!. Brenn- Wärmeab-
Wohnraumes Heizleistung stoffverbrauch gabe an Betrieb

Abb. 3: Aufbau des Fragebogens
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- Allgemeine Betriebsdaten:

Im wesentlichen wurde nach Bodennutzung, Waldfläche, Tierbestand sowie nach
den auf dem Betrieb versorgten Personen gefragt. Einige Feldfrüchte wurden
in Oberbegriffen zusammengefaßt, wie Früh- und Spätkartoffeln zu Kartoffeln
und die einzelnen Getreidearten zu Getreide. Die Verwertung des jährlich
aufwachsenden Strohs wurde ebenfalls erfaßt und sollte folgenden Nutzungs­
richtungen zugeordnet werden: Einstreu, Einarbeiten, Verkauf, Verbrennen
auf dem Feld, Nutzung zur Energiegewinnung, Sonstiges. Diese Daten dienten
zum Teil auch der Kontrolle der Stichprobenqualität.

- Bauliche Anlagen:
Dieser Abschnitt war in erster Linie für die Auswertung des Elektroener­
gieverbrauches notwendig. Silobehälter sollten nach Art, Größe, Form und

verwendetem Baumaterial beschrieben und die Art der Silage erfaßt werden.
Die Mechanisierung der Futterernte hat einen wichtigen Einfluß auf den
Elektroenergieverbrauch und die Ausstattung mit Elektromotoren in land­
wirtschaftlichen Betrieben. Für den Brennstoffverbrauch in landwirtschaft­
lichen Betrieben ist sie weniger von Bedeutung (Ausnahme: Warmlufttrock­

nung von Heu).

- Mechanisierung der Innenwirtschaft:
Auch diese Informationen sollten in erster Linie erklärende Variable für
die Höhe des Elektroenergieverbrauchs darstellen. Die einzelnen Elektro­

energieverbraucher wurden 19 Bereichen zugeordnet:

Siloeinlagerung
Siloauslagerung
Heueinlagerung

Heutrocknung
Heuauslagerung
Getreideförderung
Getreide- und Maistrocknung
Getreideverarbeitung

Entmistung

Fütterung Rind
Fütterung Schwein

Fütterung Huhn
Fütterung Kalb
Lüftung
Stall heizung
Bereich Huhn
Verarbeitung landwirtschaftlicher
Produkte auf dem Betrieb

Für die Ermittlung des Wärmeverbrauches im landwirtschaftlichen Betrieb sind

die Bereiche Heu-, Getreide- und Maistrocknung sowie Stallheizung wesentlich.
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Keine Berücksichtigung fand im Rahmen dieser Erhebung der Kraftstoffver­
brauch in der Landwirtschaft, da hierüber gesonderte Auswertungen mit an­
derem Datenmaterial (Gasöldatei) erfolgen sollen (s. SCHMITTINGER, 62).

- Spezielle Daten des Wärmeverbrauches im landwirtschaftlichen Wohnhaus:
Neben der Höhe des Brennstoffverbrauches wurden auch wichtige Einfluß­

faktoren erfaßt, wie Wohnfläche, Raumhöhe, Anzahl der beheizten Räume
und die Art des Heizungssystems. Sie sollten Ansatzpunkte für Prognosen
über den zukünftigen Brennstoffeinsatz in landwirtschaftlichen Wohnhäu­
sern liefern und Möglichkeiten der Brennstoffeinsparung bzw. des Er­
satzes von fossilen Brennstoffen (insbesondere Heizöl) aufzeigen. Es er­

wies sich weiterhin als notwendig. die Wärmeabgabe an die landwirtschaft­
liche Produktion zu berücksichtigen, da es häufiger vorkommt, daß warmes
Wasser zur Reinigung der Melkanlage und für die Kälbertränke über die
Brauchwasseranlage des Wohnhauses bereitgestellt wird.

3.3 Auswahl der Betriebe

Als Grundgesamtheit für die Ziehung der Repräsentativstichprobe dienten die
in der Datei für die Abrechnung der Gasölverbilligung erfaßten Betriebe.
Nach SACHS (59) lassen nur Zufallsstichproben Rückschlüsse auf die Grund­
gesamtheit zu. Die Auswahl der Stichprobe hat nach dem Zufallsprinzip zu
erfolgen, d.h. daß "jede mögliche Kombination von Stichprobenelementen der
Grundgesamtheit dieselbe Chance zur Entnahme besitzt" (59). Als Fehler
tritt lediglich der unvermeidliche Zufallsfehler auf, während bei Ver­

fahren ohne Zufallsauswahl noch methodische oder systematische Fehler hin­

zukommen, über deren Größe sich im allgemeinen keine Angaben machen lassen.

Zur Gewinnung von Zufallsstichproben bedient man sich im allgemeinen einer
Tabelle von Zufallszahlen. Diese Zufallszahlen können beispielsweise von

einem Zufallsgenerator erzeugt werden. Die durchnummerierten Elemente
(das sind im vorliegenden Fall die landwirtschaftlichen Betriebe) gelten
als gewählt, wenn ihre Nummer mit einer Zufallszahl übereinstimmt. Aus
einer Grundgesamtheit von 339 000 landwirtschaftlichen Betrieben wurde auf
diese Art eine Stichprobe n = 1 000 Betriebe gezogen. Diese Zahl war, be­

dingt durch den notwendigen Erhebungsaufwand und dessen Kosten vom Bay­

erischen Staatsministerium für Ernährung. Landwirtschaft und Forsten als

obere Grenze vorgegeben worden.
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3.4 Erhebung der Daten

Vor der eigentlichen Erhebung wurde mit dem Erstentwurf des Fragebogens
ein Test in 6 landwirtschaftlichen Betrieben durchgeführt, der Unklarheiten
in der Fragestellung aufzeigen sollte. Die korrigierte, endgültige Fassung
des Fragebogens wurde dem Bayerischen Staatsministerium für Ernährung,

Landwirtschaft und Forsten zur Verfügung gestellt, von wo aus er den je­
weils zuständigen Landwirtschaftsämtern zugesandt wurde. Die Befragung

selbst wurde im Zeitraum Herbst 1978 bis Juni 1979 von den Beamten der Land­
wirtschaftsämter durchgeführt.

Der Elektroenergieverbrauch der Betriebe in der Stichprobe wurde gesondert
über die jeweils zuständigen Elektroenergieversorgungsunternehmen (EVU)
ermittelt, die Werte waren allerdings nicht nach landwirtschaftlicher Pro­

duktion und Haushalt zu trennen.

Dagegen war eine Gliederung des Brennstoffverbrauches nach Verbrauchs­

schwerpunkten (landwirtschaftliches Wohnhaus, Getreidetrocknung, Stallhei­
zung usw.) möglich. Eine feinere Zuordnung des Brennstoffverbrauches war
dagegen häufig problematisch, weil eine Heizquelle gleichzeitig den Wärme­
bedarf mehrerer Bereiche befriedigen konnte (z.B. dient ein mit Festbrenn­
stoffen gefeuerter Herd neben der Speisenzubereitung in erheblichem Umfang
auch der Raumheizung, z.T. auch der Warmwasserversorgung).

3.5 Aufbereitung der Daten

Durch die gewählte Organisation der Befragung konnte eine Rücklaufquote

von 30,6 ~ erzielt werden. Da pro Fragebogen mehr als 700 Einzelangaben
möglich waren und somit über 560 000 Informationen verarbeitet werden muß­

ten, war der Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung unumgänglich.
Die Daten wurden auf Disketten abgespeichert und nach Korrektur und Sor­
tierung auf ein Magnetband überspielt, so daß die Auswertung am Leibniz­
Rechenzentrum in München durchgeführt werden konnte.

Da aus Gründen des Datenschutzes der Landtechnik Weihenstephan die Betriebs­

nummern nicht zur Verfügung standen,wurde jeder Fragebogen nach Regierungs-
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bezirk und Landkreis kodiert und die Betriebe innerhalb der Landkreise fort­

laufend nummeriert. Es war also eine Klassifizierung nach Regierungsbezir-

ken und Betriebsgröße möglich. Eine Klassifizierung nach Landkreisen hätte

die Aussagefähigkeit wegen zu geringer Klassenbesetzungen stark eingeschränkt.

Um auch den Einfluß unterschiedlicher Betriebsorganisationen auf den Ener­

gieverbrauch untersuchen zu können, erfolgte eine Einteilung nach Betriebs­

typen. Die Zuordnung eines Betriebes zu einem Betriebstyp geschah aufgrund

des Anteils des Standarddeckungsbeitrages (StOB) einzelner Betriebszweige

am Gesamtstandarddeckungsbeitrag. Abbildung 4 gibt einen überblick über die

Bedingungen, die für die Zuordnung eines Betriebes zu einem Betriebstyp

maßgebend sind. Grundlage für die Standarddeckungsbeitragsrechnungen waren

die jährlich vom Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft

(KTBL) herausgegebenen Ergebnisse der Statistischen Landesämter (50).

Der StOB jeder Produktionsrichtung wurde für 5 Leistungsklassen berechnet,

die dann den Landkreisen zugeordnet wurden (s. Tab. 7). Die Klassenbesetzun­

gen können in einzelnen Jahren größeren Schwankungen unterworfen sein, da

nicht nur die Organisation des Betriebes, sondern auch die Produktpreise in

die Berechnung eingehen. Um extreme Schwankungen einzelner Wirtschaftsjahre

auszugleichen, ging der Durchschnittswert der Jahre 1976/77, 1977/78 und

1978/79 in die Berechnungen ein. Tabelle 7 zeigt die Berechnung des StOB

al1l 3eispiel des Landkreises Mühldorf.

Erklärung der Tabelle 7:

Die Spalten 2 - 4 zeigen die Leistungsklassen, die vom Bayer. Statistischen
Landesamt (50) ermittelt wurden, die Spalten 5 - 7 die dazugehörigen StOB

und die Spalte 9 die entsprechenden Mittelwerte der Jahre 1976 - 1979. Für

die Zusammenfassung einiger Feldfrüchte zu Oberbegriffen waren Wichtungen

(Spalte 8 der Tab. 7) entsprechend des Flächenanteils dieser Fruchtarten

vorzunehmen, wie sie dem Bayer. Statistischen Jahrbuch (41) für alle Re­

gierungsbezirke in Bayern zu entnehmen sind. Mittels eines von AUERNHAMMER

(88) entwickelten Programms konnten nun die StOB einzelner Betriebszweige

errechnet, zum Gesamtstandarddeckungsbeitrag aufsummiert und der jeweilige

Betriebstyp bestimmt werden. Es erwies sich als zweckmäßig, sich bei der Zu­

ordnung auf 4 Betriebstypen (Marktfrucht-, Futterbau-, Veredlungs-, Gemischt­

betrieb) zu beschränken, da andernfalls die Gefahr bestand, daß aufgrund zu

geringer Fallzahlen in einzelnen Klassen keine Aussagen mehr möglich waren.
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Leistungsklassen und Standarddeckungsbeiträge

im Landkreis MUhldorf 76/79

Lelstungsklasse 5tandarddeckungsbeltrag
76 77 78 DM/Tier und Jahr DM/ha
77 7B" ~ 76 77 78 Wäge- 76/79

77 7B" ~ zahl

Mastbullen 4 4 4 558 498 543 1 533

Färsen, weibl. Rinder 2 3 3 318 257 269 1 281

Mi 1chkühe und Kälber 2 3 3 1232 1689 1510 1 1476

so. Rinder 2 3 3 303 392 375 1 357

Zuchtsauen i ncl . Ferkel 2 3 2 595 724 401 1 573

so. Schweine 2 3 2 108 137 99 1 115
Legehennen - 1/2 Jahr 2 2 2 3,90 3,83 3,41 1 3,71

W.-Weizen 4 3 4 1563 1322 1732 0,32
S.-Weizen 4 4 5 1171 1404 1541 0,09
l~.-Roggen 4 3 4 1080 1018 1119 0,04

S.-Roggen 4 4 5 793 909 1117 0,006
W.-Gerste 4 3 4 1465 1351 1492 0,053
S. -Gers te 4 4 5 053 1059 1159 0,29
Hafer 4 4 5 890 901 1301 0,16
W.-Menggetreide 4 3 4 308 980 1224 0,001
S.-Menggetreide ~ Cl 5 946 931 1098 o 04
Getreide gesamt 1 1263

Körnermais 4 4 5 306 1712 1760 1 1593

Frühkartoffeln 3 5 3 '4036 1568 913 0,062

Spätka rtoffe1n 3 5 3 6471 2566 2481 0,938

Kartoffe1n 1 3736

Zuckerrüben 4 2 1 3122 2953 2548 1 2874

Wa 1dfl ächen 5 5 5 393 444 444 1 427
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4 Darstellung der Stichprobe und Beurteilung durch Vergleich mit Werten
aus der Agrar-Statistik

Insgesamt konnten von 1 000 verschickten Fragebögen 806 ausgewertet werden,
von denen allerdings 18,6 % von "Ersatzbetrieben" stammten (Abb. 5).

nicht befragt
344

Betriebe

befragt
656

Abb. 5: Auswahl der Repräsentativumfrage und Befragungserfolg

Diese Diskrepanz ist im wesentlichen dadurch zu erklären, daß Adressen von
landwirtschaftlichen Betrieben auch nach Aufgabe der landwirtschaftlichen

Produktion noch 5 Jahre in der Gasöldatei gespeichert bleiben. In dieser

Zeit sind noch Nachberechnungen und RUckforderungen möglich. DarUber hin­
aus sind auch Gartenbaubetriebe, Lohnunternehmer und andere, nichtlandwirt­
schaftliche Unternehmen, die Antrag auf Gasölverbilligung gestellt haben,

enthalten. In diesen Fällen war die Befragung eines Ersatzbetriebes gestat­

tet.

Etwa 45 %der auszuwertenden landwirtschaftlichen Betriebe waren den Re­
gierungsbezirken Oberbayern und Niederbayern zuzuordnen, Oberfranken war mit

61 von 806 Betrieben der Regierungsbezirk mit dem geringsten Stichprobenum­

fang. Die Verteilung der befragten Betriebe auf Regierungsbezirke und Be­

triebstypen zeigt Tabelle 8.



- 30 -

Tabelle 8: Verteilung der auswertbaren Betriebe der Stichprobe nach Re­
gierungsbezirken und Betriebstypen

Spa lte 1 2 3 4 5 6

Regierungsbezirk Betriebstyp Stichprobe
insgesamt

Futterbau Veredlung Marktfrucht Gemi scht
F V M XLA

Oberbayern 145 4 20 20 189

Niederbayern 114 2 27 27 170

Schwaben 81 3 12 12 108

Oberpfalz 52 1 20 17 90
---_.

Oberfranken 35 2 17 7 61

Mittelfranken 52 5 20 22 gg

Unterfranken 19 4 50 16 89

Bayern 498 21 166 121 806

Futterbaubetriebe waren in allen Regierungsbezirken am stärksten vertreten
(Ausnahme: Unterfranken), 62 %der Stichprobe gehörten diesem Betriebstyp

an. Den geringsten Anteil nahmen Veredlungsbetriebe mit ca. 2,6 %ein. Markt­
frucht- und Gemischtbetriebe waren jeweils zu etwa 10 - 25 % in den einzel­

nen Regierungsbezirken vertreten. In Unterfranken dominierten eindeutig die
Marktfruchtbetriebe.

Die Qualität einer Umfrage läßt sich durch einen Vergleich mit statistisch

erfaBten Daten beurteilen. Wichtigste Quelle stellte in diesem Falle das

Bayerische Statistische Jahrbuch (41) dar. In der folgenden Beschreibung
wurden, soweit möglich, Werte der Stichprobe den Zahlen der amtlichen Sta­

tistik gegenübergestellt.
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4.1 Verteilung der Betriebe nach Regierungsbezirken

Die Verteilung der bayerischen landwirtschaftlichen Betriebe auf die ein­

zelnen Regierungsbezirke wird aus Abbildung 0 deutlich. Die Säulen im Vor­
dergrund repräsentieren die Anteile, wie sie der Stati sti k (41) zu entneh­
men sind, während die Säulen im Hintergrund die Zuordnung der landwirtschaft­

lichen Betriebe zu den Regierungsbezirken aufgrund der Stichprobe darstel­

len.

11,2

12,412,3
11,8

76

10,611,0
12.3

21.4

25,-----"23',4,---------------------------------,
IZ:] Ergebnis der Umfrage

r:::::J Agrarberichterstattung 1974.:>:
204

.~ 20

.0
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'"c
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.!!,
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0;
0:: 0

Oberbayern Niederbayern Schwaben Oberpfalz Oberfranken Mittelfranken Unterfranken

Abb. 6: Verteilung der landwirtschaftl ichen Betriebe in Bayern nach Re­
gierungsbezirken (Vergleich der Stichprobe mit der amtl. Statistik)

Quelle: 41

GröBere Differenzen zwischen Werten der Statistik und der Stichprobe traten
für die Regierungsbezirke Oberbayern (+ 15 %), Niederbayern (+ 18 %) und

Oberfranken (- 29 %) auf. Sie lagen in den anderen Regierungsbezirken un­
ter bzw. um 10 % und sind erklärbar durch nicht vollständige Zurücksendung

der Fragebögen.
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4.2 ~etriebsgrößenstruktur

Laut Statistik (41) betrug die durchschnittliche Flächenausstattung landwirt­
schaftlicher Betriebe 1977 in Bayern 11,99 ha LF (landwirtschaftlich genutzte

Fläche) je Betrieb. Die Auswertung der Umfrage dagegen ergab für 1978 ei-

nen Wert von durchschnittlich 14,99 ha LF (s = 12,58 ha), das entspricht

einer Abweichung von ca. 25 %. Deutlich unterrepräsentiert waren die Be­

triebsgrößenklassen 0 - 2 ha LF und 2 - 5 ha LF, die Betriebsgrößenklassen

5 - 10 ha LF und 10 - 15 ha LF entsprachen etwa den Angaben des Statisti­

schen Jahrbuches für Bayern 1980 (41). Landwirtschaftliche Betriebe mit ei­

ner durchschnittlichen Betriebsgröße von mehr als 15 ha LF besaßen in der

Stichprobe einen deutlich höheren Anteil gegenüber statistischen Angaben

(Abb. 7).

'" 25
VI

~VI Ergebnis der Umfrage
E 0;,
x -Agrarberichte<staltung 1977c
'"c:: 20
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.'!1.
1: 15'"'E 12,8'"Ol

~
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~...
.0;

C 5
<[

0;
er

o
Betriebsgrößen.
klasse in ha

Abb. 7: Betriebsgrößenstruktur der landwirtschaftlichen Betriebe in Bay­
ern (VerCleich der a~tlichcn Statistik mit ~em Umfrageergebnis)

Que 11 e: 41
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Auch die Betriebsgrößenverteilung innerhalb der Regierungsbezirke zeigte ein

ähnliches Bild. Die Betriebgrößenstruktur Ober- und Niederbayerns wies ei­

ne relativ gute übereinstimmung von amtlicher Statistik und Umfrage auf

(Ausnahme: Betriebsgrößenklasse unter 5 ha LF), in allen anderen Regierungs­
bezirken war die Flächenausstattung der landwirtschaftlichen Betriebe der

Stichprobe deutlich höher als die in der Agrar-Statistik (41). Hauptur­
sache dieser Differenz dürfte die unterschiedliche Anzahl der in der Gasölda­
tei erfaßten und den im Bayerischen Statistischen Jahrbuch (41) ausgewerte­
ten land- und forstwirtschaftlichen Betriebe sein: Während die Gasöldatei
Bayerns im Jahr 1978 einen Bestand von 33~ OOÜ landwirtschaftlichen Betrie­

ben aufwies, waren es im Bayerischen Statistischen Jahrbuch (41) 273 704

Ei nheiten.

4.3 Verteilung der Betriebe nach Betriebstypen

Die Klassifizierung der Betriebe nach Betriebstypen zeigte eine gute über­
einstimmung zwischen Statistik ('11) und der Stichprobe (Tab. 9).

Tabelle 9; Verteilung der landwirtschaftlichen Betriebe in Bayern nach Be­
triebstypen 1978 (Vergleich der Stichprobe mit der amtlichen
AQrarberi chterstattung (41))

Spa lte 1 2 3 4 5

Betriebstyp Bayerisches Statistisches Stichprobe
Jahrbuch

Anzahl der Antei 1 der Anzahl der Antei 1 der
Betriebe Betriebe 8etriebe Betriebe

I 1978 % 1979 %I

Futterba u \163774--- 59,8 498 61,8

Veredlung : 5 920 2,2 21 2,6

Marktfrucht 58 952 21,5 166 20,6

Gerni sc ht* 45 Q58 16,5 121 15,0
----------------- ----- -------- ------------

273 704 100 806 100
---------- ----- --- - - -- --------'-----
*Entsprechend der Klassifizierung in der Stichprobe wurden Gemischtbetriebe

und sonstige zusammengefaßt.

Quelle; 41, eigene Berechnungen
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Futterbau- und Veredlungsbetriebe waren geringfügig überrepräsentiert, wäh­
die Klassen der Gemischt- und Marktfruchtbetriebe um - 1,5 bzw. - 0,9 Pro­
zentpunkte gegenüber der Agrar-Statistik abwichen.

4.4 Höhe des Standardbetriebseinkommens (StBE)

Das StBE ist ein unter Verwendung statistischer Quellen berechnetes Einkom­
men zur Kennzeichnung der wirtschaftlichen Größe der Betriebe. Die Berechnung

geht für jeden Betriebszweiq von Standarddeckungsbeiträgen(StDB) je Flächen­
bzw. Tiereinheit aus. Von der Summe der StDB des Betriebes werden zur Er­
mittlung des StBE die nicht zurechenbaren Spezial kosten und Gemeinkosten

abgezogen und sonstige Erträge (z.B. Einnahmen aus Vermietung und Verpach­
tung) hinzugefügt (40). Für die Berechnung der Fest- und Spezial kosten
wurden vom KTBL (32) in Abhängigkeit vom Betriebstyp folgende Funktionen

angegeben:

1gy 3,00 - 0,27 x 19x (Gl. 1)

y 347,46 - 30,31 x 19x (Gl. 2)

Y
53 153,06 (Gl. 3)87,62 + x

y =
241,05 x (Gl. 4)- 14,73 + xüber 100 000 DM StDB:

Veredlungsbetrieb
unter 100 000 DM StOB:

Futterbaubetrieb

unter 100 000 DM StDB:

über 100 000 DM StDB:

Marktfruchtbetrieb

unter 100 000 DM StDB:

über 100 000 DM StOB:

y = 938,51 - 312,23 x 19x

281,79 x
Y = 10,22 +x

(Gl. 5)

(Gl. 6)

Gemischtbetrieb

unter 100 000 DM StOB:

über 100 000 DM StOB:

y = 801,27 - 255,39 x 19x

_ 259,26 x
y - - 10,63 + x

(Gl. 7)

(Gl. 8)

Es bedeuten:

x = StOB in 1 000 DM

Y = Festkosten je 1 000 DM StOB
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Das StBE errechnet sich nach Gleichung (9):

StBE (in 1 000 DM) = StOB - (y. ~t~~O)

Y = Festkosten je 1 000 DM StDB

(Gl. 9)

Die mit Hi lfe der Gl. (1) bi s (9 ) ausgewertete Stichprobe \~ies ei n

durchschnittliches StßE von 19 853 DM je Betrieb auf. In Schwaben (25 658
DM StBE je Betrieb) und Oberbayern (23 208 DM StBE je Betrieb) waren die

höchsten StBE festzustellen, Oberfranken, Niederbayern und Oberpfalz ran­
gierten am unteren Ende der Rangliste. Ein Vergleich der Betriebstypen
(Tab. 10 )zeigte in Veredlungsbetrieben mit 29 730 DM StßE je Betrieb den

mit Abstand höchsten Wert.

Tabelle 10: Durchschnittliches StBE der landwirtschaftlichen Betriebe in
Bayern, klassifiziert nach Regierungsbezirken und Betriebsty­
pen (Ergebnis einer Umfrage, n = 806)

Spa lte 2

Aus- Klasse
wahl-
kri-
teri- I
um

I

.><
I Oberbayern

I- INi ederbayern
N

I SchwabenQJ
.0
Vl

I Oberpfa 1zcn
c
~

j Oberfranken"-
QJ I
cn i Mittelfranken
QJ

er:
Unterfranken

I Futterbau
Vl
.0 Veredlung(lJCL
.~ >,
I-+-' Marktfrucht+-'
QJ
co Gemi scht

Bayern

Quelle: eigene Berechnungen

3

StBE in DMI
Betrieb

23 208
15 673

25 658

16 157

14 803
20 202

20 707

19 546

29 730

19 394
20 048

19 853 I

4

Standardabweichung
s

26 824
18 841

16 961

14 075
12 010

16 302

20 749

15 701
31 324

30 034

16 469

20 151
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Tabelle 11: Test der Unterschiede des StBE landwirtschaftlicher Betriebe in
Bayern in verschiedenen Regierungsbezirken auf Signifikanz
(Ergebnis einer Umfrage. n = 806)

Spalte 1 12 3 4 5 6 7 8

StB[ je ldw. Betrieb Ni eder- Schwa- Ober- Ober- Mittel- Unter- Bayern
in den Regierungs- bayern ben pfalz fran- franken fran-
bezirken ken ken

Oberbayern ** n.s. ** ** n.s. n.s. n.s.

Niederbayern *** n.s. n.s. * * *

Schwaben *** *** * n.s. **

Oberpfalz n.s. n.s. n.s. *

Oberfranken * * **

Mitte lfranken n.s. n.s.

Unterfranken
I

n.s.

Es bedeuten:

n.s. nicht signifikant
* signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p 95 %
** signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p 99 %
*** signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p 99.9 %

Diese Unterschiede wurden mit dem T-Test auf Signifikanz geprüft. mit dem

Ergebnis. daß die Differenzen des StBE je landwirtschaftlichem Betrieb

zwischen den Betriebstypen nicht signifikant sind. Dagegen lassen sich die

Unterschiede zwischen den Regierungsbezirken mit dem höchsten durchschnitt­

lichen StBE und denen mit dem niedrigsten deutlicher darstellen (Tab. 11).

Das StBE wird in statistischen Auswertungen gern zur Klassifizierung land­

wirtschaftlicher Betriebe herangezogen. Ein Vergleich der Klassenbesetzun­
gen zwischen der Umfrage und der Statistik (41) zeigte, daß Betriebe mit

einem StBE unter 10 000 DM in der Stichprobe zu gering, solche mit einem
StBE mit mehr als 25 000 DM zu häufig vertreten sind. Das ist auch darauf
zurückzuführen, daß kleine landwirtschaftliche Betriebe häufig keinen Schlep­

per haben und daher nicht in der Gasöldatei erfaßt sind. Immerhin erzielte

etwa 1/3 aller landwirtschaftlichen Betriebe in Bayern ein StBE von weniger
als 6 000 DM/Betrieb (Auswertung der Umfrage) (s. Abb. 8).
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~"frgebnis der Umfrage

lIiIIlil Agrorberichterstatlung 1974
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Abb. 8: Struktur des Standardbetriebseinkommens in landwirtschaftlichen Be­
trieben in Bayern (Vergleich der Stichprobe 1978 mit der amtlichen
Agrarberichterstattung 1974)

Que 11 e: 41

Nach den Angaben des Bayer. Statistischen Jahrbuches (41) wird die LF Bay­

erns zu 36,8 ., mit Getreide (einschl. Körnermais), 6,5 .' mit Hackfrüchten,

13,3 _ mit Feldfutterbau (einschl. Silomais) sowie zu 40,3 ~ mit Grünland

genutzt (Tab. 12). Ein Vergleich mit den Werten der Umfrage (Tab. 12) zeigt

gute übereinstimmung für den Hackfruchtanbau (6,2 . der LF) und den Feld­

futterbau (14,9 ~ LF); der Getreidebau wird mit 41,9 ~ der LF auf Kosten

des Grünlandantei ls (33,9 " der LF) in der Umfrage stärker betont als in
der Agrar-Statistik.

Typische Unterschiede zwischen den Bodennutzungen der Regierungsbezirke

können jedoch durch die Umfrage ähnlich wie durch die Agrar-Statistik dar-
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Tabelle 12: Bodennutzung in landwirtschaftlichen Betrieben in Bayern

hw I Opf 10fr IMfr Ufr Bayern

tatistik 1977"(41 )

,8 42,5 43,0 41,8 51,7 35,2
,8 0,4 0,1 0,1 0,4 1,4
,3 6,4 6,1 6,1 3,3 4,1
,7 1,6 0,4 1,7 6,9 2,4
,3 5,6 3,8 7,2 5,6 7,2
,6 7,8 9,8 8,4 10,1 6,1
,4 2,2 3,4 3,5 5,4 3,3
,9 31,6 31,6 29,1 14,2 32,6
,2 1,9 1,8 2,1 2,4 7,7

,06 12,00 10,82 10,74 10,06 11,99
-----~-

21

o
2

1

6

3

2

43

17

Fruchtart

Getreide % LF 26,7 35,6
Körnermais % LF 1,2 4,8

Kartoffeln % LF 3,2 3,2
Zuckerrüben % LF 1,0 4,3
Silomais LF 9,0 9,7
Feldfutter % LF 3,7 5,0

so. Ackerfl äc h % LF 4,4 3,5
Wiesen %LF 36,1 31,0
Weiden % LF 14,7 2,9
---_._--~~

o Betriebs- I ha 14,32 11,27 13
größe LF~

Ergebnis der Umfrage 1978, n 806

~-----,---------,-------

Einheit I Regierungsbezirk

------f------~~
Angaben der Agrar-S

Getreid~~ LF

Körnerma i s I %LF

Kartoffeln i LF

Zuckerrüben I LF

Silomais LF
%LF

%LF

°HF

%LF

Feldfutter

so. AckerflächE

Wiesen

Weiden

28,9 35,9 30,9 47,8 48,4 45,2 59,1 39,9

0,9 7,8 3,3 0 0,3 0,1 0 2,0

3,3 1,9 2,5 5,8 4,2 5,9 1,8 3,4

1,1 3,3 1,2 1,1 1,1 2,8 9,2 2,8

12,2 11,9 9,2 6,7 5,8 8,8 7,7 9,6

4,3 3,2 I 2,8 7,5 9,8 5,5 7,9 5,3

3,8 1'7~1'6 1,5 0,6 2,4 1,2 2,1

36,7 31,2 44,6 30,0 29,3 29'6~H'4 31,0
6,1 2,2 2,9 0 3,90 1,6 2,8

_~_r_~_~_~r_~_~_b_S-__--'-__h_a__-'-I--__
1-6_~_-O~~ 1s,~~~.8~14'-~ 15,22 18'B~~14'99

*Die Landwirtschaftszählung wird nur alle 2 Jahre durchgeführt.

Anmerkung:

Die Summen der Flächenanteile der einzelnen Fruchtarten ergeben nicht immer

100 %. Die Differenzen entstehen dadurch, daß bei einzelnen Betrieben die

Angaben über die Flächen der einzelnen Fruchtarten nicht mit der landwirt­

schaftlich genutzten Fläche übereinstimmen.
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gestellt werden: der Getreideanteil ist in den vier nördlichen Regierungs­

bezirken Oberpfalz, Ober-, Mittel- und Unterfranken mit 45,2 % his 59,1 %
wesentlich höher als in den drei südlich g~legenen Regierungsbezirken

Schwaben, Ober- und Niederbayern (28,9 % bis 35,9 % Getreideanteil an der

LF). Der Körnermaisanbau besitzt in Niederbayern gegenüber den anderen Re­

gierungsbezirken eine herausragende Bedeutung. Die Zentren des Hackfrucht­

baues befinden sich in Niederbayern und Unterfranken (Zuckerrübenanbau)
sowie in Oberfranken, Mittelfranken und der Oberpfalz (Kartoffelanbau).

Waldflächen besitzen 70,3 %der landwirtschaftlichen Betriebe der Stichpro­

be, im Mittel 4,26 ha, das entspricht einem Wert von 3,0 ha im Durch­

schnitt aller Betriebe. Das Statistische Jahrbuch für Bayern wies 1977

eine Waldfläche in landwirtschaftlichem Besitz von 857 000 ha aus, das ent­

spricht im Durchschnitt 2,9 ha Wald pro landwirtschaftlichem Betrieb. Die

landwirtschaftlichen Betriebe in der Oberpfalz sind am besten mit Wald­

flächen ausgestattet, in Schwaben und Unterfranken liegt dieser Wert am

niedrigsten (Tab. 13).

Tabelle 13: In landwirtschaftlichem Besitz befindliche Waldfläche in Bay­
ern, klassifiziert nach Regierungsbezirken (Vergleich der
Stichprobe 1978 mit der amtlichen Aorarberichterstattung 1977)

70,9

72,9

47,2

85,S

82,0

79,8

51,7

70,33,0

3,4

3,6

0,9

4,8

3,1

3,5

0,8

Werte der Umfrage

Waldfläche von den ldw.
ha/ldw. Betrieb Betrieben
(alle Betriebe besitzen
berücksichtigt) Wald: ..• %

67,8

72,5

58,9

82,2

80,5

76,9

55,4

von den ldw.
Betrieben
besitzen
Wa ld: ... "

Spa He 1

Unterfranken

Mittelfranken
/

3,3 I

I
~:~ 1

Bayern 2,9 70,0_______.----L______ _ L- -"- _

=li---2 ---------'-1_3--+l_4 r_5

I Aararberichterstattuna

I Waldfläche
RegierUngsbezirke'1 ha/ldw. Betrieb

(alle Betriebe
berüc ks i cht i gt)

-Ob~rbaye~---I 3,4

Niederbayern 3,5

Schwaben 1,6

Oberpfalz 4,6

Oberfranken

Quelle: 41
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Der Anteil der landwirtschaftlichen Betriebe mit Waldbesitz folgt diesen

Tendenzen ebenfalls; d.h. daß in Gebieten mit einer kleinen Waldfläche pro

landwirtschaftlichem Betrieb auch der Anteil der Betriebe mit Wald noch am

niedrigsten ist. Diese charakteristischen Unterschiede zwischen den Re­

gierungsbezirken werden durch das Umfrageergebnis sogar noch leicht über­
trieben dargestellt.

4.6 E_1nfJ~~der "Ersatzbetriebe" auf die Repräsentanz der Stichprobe

Von den 806 ausgewerteten Testbetrieben handelte es sich in 150 Fällen (18,6 %)
um sogenannte "Ersatzbetriebe". Diese landwirtschaftlichen Betriebe

durften von den Interviewern ausgesucht werden, wenn eine Befragung der aus

der Gasöldatei gezogenen Adressaten nicht möglich war. Die Befrager hatten

in diesen Fällen die Auflage, möglichst einen dem Original ähnlich organi­

sierten "Ersatzbetrieb" auszusuchen und zu interviewen. Ein Vergleich der

Bodennutzung der "Original-" und "Ersatzbetriebe" zeigte, daß diese Auf-

lage weitgehend eingehalten wurde (Tab. 14).

Die Hypothese, daß die Betriebsleiter der "Ersatzbetriebe" dem Frager be­

sonders sympathisch waren oder einer Befragung stärker aufgeschlossen ge­

genüberstanden als die der "0 r iginalbetriebe", kann durch einen Vergleich
der Flächenausstattung und Flächennutzung weitgehend widerlegt werden.

Die "Ersatzbetriebe" besaßen mit 17,5 na eine um ca. 2,5 ha größere LF als

die "Origina"lbetriebe".

Wie Tabelle 14 zeigt, waren die Unterschiede bei den meisten anderen Kenn­

zahlen wesentlich geringer.
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Tabelle 14: Vergleich der "Original-" und "Ersatzbetriebe" in der Stich­
probe hinsichtlich Flächenausstattung und Bodennutzung

10,7

5,3

1,3

28,5

2,5

0,4 1

Silomais I, 9,'

Feldfutter 1

1

~ 5,3

Sonstige Ackerfläche 2,4

Wiesen I '; I 31,7
Weiden " 2,9
Sonstige Flächen i~, I 0,9
____. .....__L-__ ..L-__....

Spa He 1 2 3 4 5

Kennzahlen der Einheit Original- Ersatz- Test der
Bodennutzung betriebe betriebe IUnterschiede

n = 656 n = 150 auf
Signifikanz

Wald ha 2,9 3,2 n.s.

von allen ldw. Be-
trieben haben ~{ 70,0 72,0
Waldbesitz

LF ha 14,4 I 17,5 I **

Bodennutzung in Y;

I I
I

der LF

Getreide ,., 39,4 I 41,8'"
IKörnermais % 2,4 I 0,6

Kartoffeln " 3,4 3,5 i
;, !

Zuckerrüben " 2,8 3,1'"

Anmerkung:

Die Summen der Flächenanteile der einzelnen Fruchtarten ergeben nicht ge­

nau 100 ~. Die Differenzen entstehen dadurch, daß bei einzelnen Betrieben

die Angaben über die Flächen der einzelnen Fruchtarten nicht mit der land­

wirtschaftlich genutzten Fläche übereinstimmen.

Es ~edeuten:

** signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p 99 %

n.S. = nicht signifikant
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5 Der jährliche Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern
i~ Bayern

Der I~ärmeverbrauch landwirtschaftlicher Betriebe wird durch mehrere Brenn­

stoffe gedeckt, deren Wärmeerzeugungsvermögen durch den Heizwert ausgedrückt

wird (DIN 5499). Der spezifische Heizwert kann auf die Masse (H u)' das Norm­
volumen (H ) oder auf die Stoffmenge (H ) bezogen werden mit den SI-Ein-

U,n u,m
heiten W?/kg bzw. Ws/m 3 bzw. Ws/mol oder auch Vielfache davon. Während für
fast alle Energieträger exakte Heizwerte vorliegen, treten größere Unter­
schiede bei Kohle (je nach Kohleart und Herkunft) und Holz (je nach Feuchte­
gehalt und Holzart) auf. Für die Auswertung der vorliegenden Umfrage wurden
die Werte wie folgt festgelegt (Tab. 15 ):

Tabelle 15 : Heizwerte verschiedener Energieträger

Spa He 2 4

Energieträger Ei nheit
1ufttrockeHen
Substanz
kWh/Ei nheit

Heizwert H der
wasserfrei~n
Substanz
kWh/Einheit

9,78

8,16

1

10,0

12,78

10,0

elektro Strom I kWh
Heizöl 1

Flüssiggas kg 12,78

Erdgas m3 9,78

Kohle kg 7,56 J
_:_:_~: -----l. ;m~g L2~5~'_:_.. _2 80:,17 _

Qu ellen: 10, 17, 22

Der Kohleverbrauch setzt sich überwiegend (ca. 80 %) aus Steinkohle und zum

geringeren Teil (ca. 20 %) aus Braunkohle zusammen, wie Recherchen beim
Brennstoffhandel ergaben. Der durchschnittliche Heizwert von 1 kg Steinkohle
war mit 1 SKE (8,14 kWh) zu bewerten, die Angaben des Heizwertes für Braun­

kohle bewegten sich um ca. 5,23 kWh/kg (17,22).

* Ws = Wattsekunde
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Die Tabellenwerte für den Heizwert von Holz werden üblicherweise auf das
Gewicht bezogen. GUMZ (17) gibt den Heizwert Hu von Holz wie folgt an:

Hu = 4 590 - 51,8 ~ (kcal), (Gl. 10)

wobei Wden Wassergehalt in Prozent bedeutet. Nach BUDERUS (10) besitzt
lufttrockenes Holz einen Heizwert von 3 730 kcal/kg (4,34 kWh/kg), eigene
Heizwertbestimmungen lagen bei 18 660 kJ/kg rs (5,18 kIJh/kg) r~adelholz. Der

durchschnittliche Heizwert für Brennholz wurde für die Brennstoffverbrauchs­
berechnungen mit 4,43 kWh/kg relativ niedrig festgelegt, weil in landwirt­
schaftlichen Betrieben auch häufig Holz mit geringen Durchmessern und ent­
sprechend erhöhtem Rindenanteil verfeuert wird. Die Raummetergewichte von
Holz betragen nach Literaturangaben (11,30 ,37 ) etwa 264 kg bis 471 kg,
je nach Holzart und Schichtung (gestapelte Holzscheite erreichen nach
LOHMANN (35) 420 bis 471 kg/rm, Nadelfaserholz dagegen nur 368 kg/rm (35)).

Mit einem für die Brennstoffverbrauchsermittlung angenommenen Raummeterge­

wicht von 350 kg errechnet sich ein Heizwert des Brennholzes von 1 550

kWh/rm.

Der Wärmebedarf landwirtschaftlicher Wohnhäuser wurde der Erhebung zufolge

von folgenden Brennstoffen gedeckt (Tab. 16):

Tabelle 16 : Häufigkeit der Verwendung verschiedener Brennstoffe zur Deckung
des Wärmebedarfs landwirtschaftlicher Wohnhäuser in Bayern
(Ergebnis einer Umfrage, n = 799)

Spa He 1 =l 2
~-3----

I

Brennstoff
I

Häufi gkeit der Verwendung

I

absolut I relativ
n

I
%

I

Heizöl I 520 65,1

Brennholz I 720 90,1
I

Kohle
i

295 36,9

Flüssiggas
I

70 8,8

Erdgas I 3 0,4

IElektroenergie 62 7,8

Sonstige
I

1 0,1
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Brennholz, Heizöl und Kohle sind die dominierenden Brennstoffe, mit deut­

lichem Abstand folgen Flüssiggas und Elektroenergie, andere Energieträger

spielen für die Wärmeversorgung landwirtschaftlicher Wohnhäuser keine nen­
nenswerte Rolle. Bemerkenswert ist, daß die Häufigkeit der Verwendung von

Brennholz noch erheblich über der von Heizöl liegt.

Für die weitere Auswertung des Brennstoffverbrauches wurden nur noch Brenn­
holz, Heizöl, Kohle sowie Erd- und Flüssiggas berücksichtigt, weil insbeson­
dere für den Elektroenergieverbrauch lediglich Schätzwerte vorlagen. Eine
Schichtung zeigte, daß in landwirtschaftlichen Wohnhäusern mit Elektroheiz­
geräten in 85,4 %aller Fälle die Stromverbrauchsangaben für Heizzwecke un­
ter 5 000 kWh/Jahr lagen. Nur in 2 von 62 Fällen wurden Stromverbrauchswer­

te von mehr als 10 000 kWh/Jahr für die Wärmeversorguna registriert. Elektro­
energie war aufgrund der Angaben mit nur ca. 0,35 %am Gesamtbrennstoffver­
brauch beteiligt.

Abbi ldung 9 zeigt die Höhe des jährl ichen Brennstoffverbrauches in land­
wirtschaftlichen Wohnhäusern Bayerns 1978, klassifiziert nach Regierungs­

bezirken.

l1J BayernUfr.Mfr.Dfr.Dpf.Schw.Ndb.

o
Regierungsbezirk'

Obb.

50 -+---------------,=-----j;;A:-::=~~

30

~o

20

10

Abb. 9· Jährlicher Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern
Bayerns 1978, klassifiziert nach Regierungsbezirken (Ergebnis ei­
ner Umfrage, n = 799)
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In 799 Fällen lagen Angaben vor. Der Heizwert der insgesamt in landwirt­

schaftlichen Wohnhäusern Bayerns eingesetz~n Brennstoffe betrug danach im
Durchschnitt 42 716 kWh im Jahr 1978. In Schwaben, Niederbayern und Unter­

franken konnten die niedri9sten Verbräuche festgestellt werden, Mittelfran­
ken wies mit 49 528 kWh/a den höchsten Brennstoffeinsatz auf. Die Unter­
schiede zwischen den anderen Regierungsbezirken waren im allgemeinen jedoch
nicht signifikant (Tab. 17).

Tabelle 17: Test der Unterschiede des jährlichen Brennstoffverbrauches in
landwirtschaftlichen Wohnhäusern in den Regierungsbezirken auf
Signifikanz

Spa He 1 2 3 4 5 6 7

Regierungs- Ni eder- Schwaben Ober- !Ober- Mittel- Unter-
bezirk bayern pfalz franken franken franken

-
Oberbayern n.s. n.s. I n.s. n.s. n. s.

I
n. s.

Niederbayern I n.s. ! n.S. n. s. I * n. s.
i I I

Schwaben I n.s. I n.s. * n. s.
i ! I

Oberpfalz I ! i n.s. i n. s. n. s.
i I ,

Oberfran ken I I i I n.s. i n.s.

i
I

r~i tte1fran ken I
I I **I

Es bedeuten:

n. s.

*

**

nicht signifikant
signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p

signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p
95 %

99 %

Deutliche Unterschiede waren in der Verwendung der verschiedenen Brennstof­
fe festzustellen (Abb. 10). In Schwaben und Unterfranken dominierte das Heiz­
öl mit einem Anteil von mehr als 50 %am Gesamtbrennstoffverbrauch. In Nie­

derbayern, Oberpfalz und Oberfranken überwog dagegen die Verfeuerung
von Brennholz. Ein Zusammenhang von Kohle- und ßrennholzverbrauch Viar

dagegen nicht zu erkennen. Durchschnittlich hatten Brennholz (47,6 %) und

Heizöl (45,2 S) die größte Bedeutung für die Deckung des Brennstoffbedarfs
landwirtschaftlicher Wohnhäuser in Bayern. Kohle fiel mit einem Anteil am

Brennstoffverbrauch von ca. 7 % schon deutlich ab, Erd- und Flüssiggas be­

saßen nur eine untergeordnete Bedeutung.
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~ Holz ~ Heizöl D Gas m Konle

42716

799

Bayern

38702

BB
Unler­

franken

49528

99
Mittel­
franken

47004

60
Ober­

franken

44425

90
Ober­
pfalz

35331

106

Scnwaben

40774

16B
Nieder
bayern

44720

lBB
Ober­

bayern

....,
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Brennstoff·
verbrauch
in kWh/o'
Zahl der
Fälle'

Abb. 10; Zusanrnensetzung des jährlichen Brennstoffverbrauches in landwirt­
schaftlichen Wohnhäusern Bayerns 1978, klassifiziert nach Re­
gierungsbezirken (Ergebnis einer Umfrage, n = 799)

Die heizöl verbrauchenden Betriebe verheizten mit 2 966 l/a wesentlich mehr
öl als die brennholzverbrauchenden Betriebe an Holz (Tab. 18). Etwa in 1/3

aller landwirtschaftlichen Wohnhäuser wurde noch vollständig auf die Ver­

feuerung von Heizöl verzichtet. Kohle wurde in 36,9 % aller Fälle einge­

setzt, durchschnittlich ca. 1 t/a.
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Tabelle 18: Durchschnittlicher jährlicher Brennstoffverbrauch in landwirt­
schaftlichen Wohnhäusern in Bayern 1978 (Ergebnis einer Umfra­
ge, n = 799)

Spa lte 1 2 3 4 5 6

Brennstoff relative Brennstoff- durchschnittlicher Brennstoffverbrauch
Häufig- verbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern in
keit der in Bayern
Verwendung Ei nheiten x* 95 %-Vertrauens-s

intervall
% x* kWh kWh kWh

Hei zöl 65,1 2 966 1 29 661 37 707 26 413 - 32 909
Erd- und 8,8 1 514 1 289 1 207 - 1 821Flüssiggas

Kohle 36,9
I

1 056 kg 7 983 8 596 6 998 - 8 968

Brennholz 90.1 14.55 rm 22 559 17 095 21 308 - 23 810

alle 100 42 716 32 668 J40 448 - 44 985Brennstoffe

* bezogen auf die Fälle mit Verbrauch des jeweiligen Energieträgers
(s. Spalte 2)
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5.1 Hei zöl verbrauch

Angaben über den Heizölverbrauch lagen in 520 der insgesamt ausgewerteten

806 Fälle vor. Die Häufigkeit der Verwendung von Heizöl zu Heizzwecken

schwankte zwischen den Regierungsbezirken von 55.0 % (Oberfranken) bis
72.8 % (Oberbayern. Tab. 19. Spalte 2). Der durchschnittliche Heizölver­

brauch aller Fälle. für die hierüber Werte vorlagen. betrug 2 966 1. worin

der Anteil zur Warmwasserbereitung bereits enthalten war. Landwirtschaft­

liche Wohnhäuser in Mittelfranken (Heizöl verbrauch 3 589 l/a) und Schwaben

(3 463 l/a) wiesen den höchsten jährlichen Heizdleinsatz je heizölver­
brauchendem Fall auf. Oberpfalz und Niederbayern rangierten mit einem jähr­

lichen Verbrauch von 2 474 lla bzw. 2 565 lla am unteren Ende der Rang­

liste (s. Tab. 19).

Tabelle 19: Durchschnittlicher jährlicher Heizölverbrauch in landwirtschaft­
lichen Wohnhäusern mit Heizölverbrauch in Bayern 1978. klassifi­
ziert nach Regierungsbezirken (Ergebnis einer Umfrage. n = 520)

spalte~_~1 2 1- 3 J= 4 1_~_~_5~. _
Regierungsbezi rk re 1at ive Häufi g- I du!:chschnittl icher Hei zöl verbrauch/a

keit der Verwen- I x I ~h95 %-Vertrauens-

I

dung I berei ch

;0 ~ in 1tin 1 in 1 .~
Oberbayern 1 72. 8 I 2 887 3 085 2 366 - 3 400

Niederbayern 61,9 I 2 565 2 595 I 2 060 - 3 070

Schwaben 56.6 I 3 463 7 725 I 1 467 - 5 458

Oberpfalz 68,9 i 2 472 2 524 1 804 - 3 113
I. IOberfranken 55.0 3 377 3 977 1 967 - 4 787

Mitte lfran ken 64.6 I 3 589 2 681 1
1

2 920 - 4 259

~:::::ranken :::~±+::: -=~:~~t~-:-:~~: ~-:~~
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5.2 Kohleverbrauch

Kohle war noch 1960 der bedeutenste Energieträger in der Landwirtschaft

(80), bevor Festbrennstoffe in großem Umfang durch das ständig an Preis­

vorteilen gewinnende Heizöl sowie elektrischen Strom ersetzt wurden. Das
Umfrageergebnis wies für Bayern 1978 noch einen Kohleverbrauch von ca.

390 kg/a und landwirtschaftlichem Wohnhaus für Heizzwecke aus. Von 799

ausgewerteten Fällen diente Kohle noch in 295 Fällen als Heizmaterial, im
Mittel mit 1 056 kg/a (Tab. 20).

Tabelle 20: Durchschnittlicher jährlicher Kohleverbrauch in landwirtschaft­
lichen Wohnhäusern mit Kohleverbrauch in Bayern 1978, klassifi­
ziert nach Regierungsbezirken (Ergebnis einer Umfrage, n = 295)

SPalt__e_1 +-- 2 +--TL~CJL__ 5 _

relative Häufig­
keit der Verwen­

dung
%

Regierungsbezirk durchschnittlicher Kohleverbrauch/a
: X I s I 95 ;~-Vertrauens-

I I ±intervall
I kg I kg kg

Oberbayern 28,2 ~887,6 950--1-9-90--

Ni ederbayern 37,5 I 803 I 683,7 I 631 975

Schwaben 50,0 I 911 I 816,8 686 - 1 137

Oberpfa 1z 37,7 000 824,5 718 - 1 294

Oberfranken 45,0 074 937,9 703 - 1 445
I I

Hittelfranken 25,3 I 724 1 1 015,4 I 305 - 1 143

Unterfranken 45,5 I 1 34~ 028,8 11 011 - 1 669
-z-"u-m"--v-e--r--g-le-i-c-h--:-----t--"~-"-------"-"----- -r-~ I -----~-1

_B_ay_e~~ "_____ _~~~ ~L ~~5~_~~~~_1 926 - 187

In Mittelfranken und Oberbayern wurde Kohle nur in relativ wenig landwirt­

schaftlichen Wohnhäusern verheizt (Tab. 20, Spalte 2). Der Kohleverbrauch

in diesen Wohnhäusern war allerdings in Oberbayern ca. doppelt so hoch wie

in Mittelfranken.

Der Anteil der Kohle am Gesamtbrennstoffeinsatz in landwirtschaftlichen

Wohnhäusern in Bayern betrug 1978 ca. 7 b. Ihre Verwendung erfolgte in erster
Linie als Ergänzung zu anderen Brennstoffen, was durch eine Klassifizierung

nach der Höhe des Verbrauches deutlich wird: In mehr als 90 %
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aller Fälle wurd~weniger als 2 t Kohleja eingesetzt, in nahezu der Hälfte

aller Fälle sogar weniger als 500 kgja (Tab. 21).

Tabelle 21: Struktur des jährlichen Kohleverbrauchs in landwirtschaftlichen
Wohnhäusern in Bayern 1978 (Ergebnis einer Umfrage, n = 295)

Spa lte 1 2 L3 \
4 I 5 l~ 7

_. --

Regierungsbezirk landwirtschaftliche Wohnhäuser mit ei- Anteil der land-
nem Kohleverbrauch von... bis unter.. t/a wirtschaftlichen
über 0 \0,5-1,0 1,0-2,012,0-5 1 0 5,0 und Wohnhäuser mit
bis 0,5 mehr Kohleverbrauch

% % % I % % %

orerbayern 30,2 26,4 28,3
I

11,3 3,8 28,2

Niederbayern 49,2 30,2 17,5 I 3,2 0 37,5

Schwaben 47,2 24,5 24,5 3,8 0 50,0

Oberpfalz 44,1 29,4 17,6 8,8 0 37,8

Oberfranken 44,4 14,8 25,9 14,8 DJ=45,OMitte lfranken 68,0 20,0 0,3 8,0 o 25,3

Unterfranken 27,5 30,0 4,1 12,5 o 45,5

Bayern 43,1 26,1 22,0 8,1 0,7 36,9

Anmerkung: nur Fälle mit Kohleverbrauch
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5.3 Brennholzverbrauch

Brennholz war neben Heizöl der am häufigste~ verwendete Brennstoff für die

Beheizung landwirtschaftlicher Wohnhäuser in Bayern, eine Tatsache, die durch

Waldreichtum, Betriebsstruktur (viele kleine Betriebe in waldreichen Gebie­

ten) und regionale Bevölkerungsdichte erklärbar ist. Im Durchschnitt betrug

der Anteil des Brennholzes an der Deckung des Brennstoffbedarfs landwirt­

schaftlicher Womhäuser in Bayern ca. 45 %und lag damit in der gleichen

Größenordnung wie Heizöl.

In ~ast 40 % aller landwirtschaftlichen Betriebe wurde noch Holz zum Kochen

verwendet. Eine Zuordnung des Brennholzverbrauches zu verschiedenen Verwen­

dungszwecken wurde nicht durchgeführt, weil die Schätzung nur sehr grob und

daher wenig aussagekräftig sein konnte und ein großer Teil des zum Kochen

eingesetzten Holzes auch gleichzeitig der Raumbeheizung diente.

Ca. 90 % aller landwirtschaftlichen Betriebe verbrauchten Brennholz, um ei­

nen Teil ihres Wärmebedarfs zu decken, im Durchschnitt ca. 14,55 rm/a, das

entspricht einem Heizöläquivalent von 2 255 1. In den landwirtschaftlichen

Wohnhäusern Schwabens und Unterfrankens war der Verbrauch mit nur ca. 10 rm/a

wesentlich niedriger als in den anderen Regierungsbezirken, in denen sich der
Brennholzverbrauch 197B zwischen 14 und 18 rm/a bewegte (s. Abb. 11).

Diese Unterschiede sind weniger auf den Anteil der Waldfläche an der Gesamt­

wirtschaftsfläche zurückzuführen, die in Unterfranken mit 3B,3 % sogat' über­

durchschnittlich war (Tab. 2~, Spalte 3), sie scheint vielmehr von der

im landwirtschaftlichen Besitz befindlichen Waldflache bestimmt zu werden,

welche in Schwaben und Unterfranken mit Abstand am niedrigsten war (Tab.

22, Spalte 5 und 6).

Auch LAMMEL, R. und R. PLOCHMANN (33) stellten fest, daß der Brennholzbedarf

landwirtschaftlicher Betriebe bevorzugt im eigenen ~Iald gedeckt wird.

Der Brennholzverbrauch in landwirtschaftlichen Getrieben in Bayern ist auf­

grund der vorliegenden Ergebnisse wesentlich höher, als bisher vermutet wur­

de. Diese Tatsache beeinflußt wesentlich die tatsächliche Verfügbarkeit von

bisher nicht genutztem Restholzpotential; denn es muß davon ausgegangen wer­
den, daß dieses in der bisher angenommenen Höhe gar nicht mehr zur Verfügung

steht, sondern zum Teil bereits als Brennholz Verwendung findet (vergl. Kap.8).
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Abb.11: Durchschnittsverbrauch an Brennholz in landwirtschaftlichen Wohn­
häusern in Bayern 1978 (Ergebnis einer Umfrage, n = 720)
(nur Fälle mit 8rennholzverbrauch)

Tabelle 22: Verhältnis der landwirtschaftlich genutzten Fläche zu den Wald­
flächen in den Regierungsbezirken in Bayern 1977

~:Isb~i
-----

Spalte 1 2 3 4 7
---- ----

Regierungsbe- Waldflächen Wa 1dfl äche Verhältnis
zirk I insgesamt Anteil in ldw. fl äche nis von von Gesamt-

an der Besitz je ldw. Wald- I wa 1dfl äche
Gesamt- Betrieb fläche zu LF

I

wi rt- in ldw.
schafts- Bes itz
fl äche zu LF

ha % ha ha 1: ..• 1: ...
-------

Oberbayern 539 006 30,8 205 439 3,41 0,24 0,62

Niederbayern 315 902 30,9 183 004 3,48 0,31 0,53

Schwaben 250 277 25,3 68 260 1,56 0,12 0,44

Oberpfalz 375 371 39,6 168 303 4,64 0,39 0,86

Oberfranken 272 350 38,3 104 691 3,33 0,31 0,80

Mitte lfranken 236 946 3H94 750
2,72 0,25 0,63

Unterfranken 321 263 38,3 32 493 0,89 0,09 0,86

Bayern 2 311 117 33, ~__ 857 000 2,90 0,24 0,65
-----

Quell e: 42, eigene Berechnungen
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5.4 Sonstige Brennstoffe und deren Verbrauch

Heizöl, Kohle und Brennholz repräsentieren zusammen mehr als 99 % des Brenn­

stoffverbrauchs in landwirtschaftlichen Wohnhäusern Bayerns. Darüberhinaus

werden vereinzelt Erd- und Flüssiggas, sowie Torf zur Wärmeerzeugung einge­

setzt. 8,7 %der befragten landwirtschaftlichen Betriebe verwandten Flüs­

siggas, im Durchschnitt 118,5 kg (s = 100,9). Hauptanwendungsgebiete sind

Warolwasserbereitung (1,9 %der untersuchten landwirtschaftlichen BetriebE)

und Kochen (6,6 % der untersuchten landwirtschaftlichen Betriebe).

Erdgas wurde nur in 3 Fällen als Energieträger angegeben (Durchschnittsver­

brauch: 994 m3 , s = 1 258,2), Torf in einem Fall. Für die Beurteilung

der Substituierbarkeit fossiler Brennstoffe sowie der Abschätzung des zu­

künftigen Brennstoffverbrauches sind diese Energieträger nur von unterge­

ordneter Bedeutung.
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6 Einflüsse auf den Brennstoffverbrauch

Folgende den Brennstoffverbrauch im landwirtschaftlichen Wohnhaus maßgeblich

beeinflussende Parameter wurden im Rahmen der Befragung erfaßt:

- Betriebsgröße

- Standardbetriebseinkommen (StBE)
- Betriebstyp

- Wohnfläche

- Anzahl der versorgten Personen je Haushalt

- Bauart und Heizleistung der Heizungsanlagen

- Wärmeabgabe an die landwirtschaftliche Produktion (Warmwasser für den
Kuhstall usw.)

- Verfügbarkeit von Brennstoffen (eigene Waldflächen)

Diese Faktoren wirken jedoch nicht nur auf den Brennstoffverbrauch, sondern

beeinflussen sich auch gegenseitig, z.B. wird die Heizleistung einer Hei­

zung durch die Größe des Wohnhauses bestimmt, das wiederum steht im Zusammen­

hang mit der Größe des landwirtschaftlichen Betriebes. Diese Interkorrelati­

onen werden in Kapitel 6.7 näher untersucht. Die Feststellung der Wirkung

einzelner Einflußgrößen ist mit Hilfe der Korrelations- und Regressionsana­

lyse möglich. Die Ergebnisse sind jedoch bei stark streuendem Datenmaterial

häufig unsicher.

Die Prüfung verschiedener Einflußfaktoren durch Schichtung des Datenmateri­

als stellt eine sehr grobe Auswertungsmethode dar. Sie bietet jedoch eine

Reihe von Vorteilen:

Die Klassifizierung des Datenmaterials kann so vorgenommen werden, daß ei­

ne sichere Aussage möglich ist.
- Durch Anlehnung der Klasseneinteilung an die amtliche Agrar-Statistik wird

die Fortschreibung der Ergebnisse erleichtert.

- Durch Schichtung des Datenmaterials gewonnene Ergebnisse können die Inter­

pretationen von Korrelations- und Regressionsanalysen bei sehr stark streu­

endem Datenmaterial erleichtern.
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Um eine ausreichende Klassenbesetzung zu er~alten, wurde die Stichprobe in

nur 5 Gruppen unterteilt (Tab. 23):

Tabelle 23: Schichtung der Stichprobe nach Betriebsgröße

2 131--4-- 6-

B~-tr-iebS-g-r-ö-ße-n-k-l-a-s-se-i-n-ha-L-F--+---o~1=1Ot~~20-30 , 30-50 I 50-100--

Zahl der Fälle 30~r251't 150tl~5 18 ---

_
davon__m_a_c_ht_e_n_A_n_g_a_b_e_n_U_Ob_e_r_--,-- 333_I.248 1- 147- _52 - --. 18_---_den Brennstoffverbrauch _ _ -L----- __

Die Fälle, für die keine Werte über den Brennstoffverbrauch vorlagen, wurden

nicht in die Auswertung einbezogen. Dadurch reduziert sich der Stichproben­

umfang auf 799 Betriebe. Der durchschnittliche Brennstoffverbrauch in land­

wirtschaftlichen Wohnhäusern (42 716 kWh/a) zeigte erhebliche Schwankungen

zwischen den Betriebsgrößenklassen. Er betrug in der kleinsten Klasse im Mit­

tel nur 36 795 kWh/a, das entspricht etwa 60 % des Wertes in der Klasse 30 ­

50 ha LF (61 932 kWh/a); die größten Betriebe (50 - 100 ha LF) benötigten mit

durchschnittlich 54 710 kWh/a wieder weniger Brennstoff (Abb. 12).
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Abb. 12: Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern in Bayern in
Abhängigkeit von der Betriebsgröße (Ergebnis einer Umfrage, n = 799)
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Tabelle 24: Test der Unterschiede des Brennstoffverbrauches in den Betriebs­
größenklassen auf Signifikanz

Spa lte 1 2 3 4 5

Betriebs- 10 - 20 ha 20 - 30 ha 30 - 50 ha 50 - 100 ha
größenklasse

0,1 - 10 ha n. s. *** *** **

10 - 20 ha ** *** *

20 - 30 ha * n.s.
30 - 50 ha n.s.

Es bedeuten:

n.S. nicht signifikant

* signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p
** signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p

*** signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p

95 %

99 %

99,9 %

Diese Tendenz wurdeallerdings durch die hohe Standardabweichung überdeckt,
so daß ein Unterschied mit dem geforderten Sicherheitsgrad von 95 % nicht

nachweisbar war.

Mit zunehmender Betriebsgrößeänderte sich nicht nur die Höhe des Brennstoff­

verbrauches, sondern auch der Anteil der Energieträger am Gesamtbrennstoff­
verbrauch: Der Anteil des Heizölswurde mit zunehmender Betriebsgröße höher,

Festbrennstoffe verloren an Bedeutung (Abb. 13 ).

Während in landwirtschaftlichen Betrieben bis 30 ha die Wohnhäuser überwie­
gend mit Brennholz geheizt wurden, sank der Anteil in den größeren Betrie­
ben auf ca. 35 %ab.Dafür deckte Heizöl in landwirtschaftlichen Betrieben

über 30 ha 50 - 60 %des Brennstoffverbrauches. Auch in Betrieben unter
10 ha war Heizöl der wichtigste Energieträger. Ursache dieser Entwicklung
war ein abnehmender Anteil an brennholzverbrauchenden Betrieben und ein stei-

gender Anteil an heizölverbrauchenden Betrieben mit zunehmender Betriebs-
größe (Tab. 25). In der Betriebsgrößenklasse 50-100 ha war der Anteil der

heizölverbrauchenden landwirtschaftlichen Betriebe mit 78 %deutlich höher
als solche mit Brennholzverbrauch (72 %). Auch bei Kohle war eine Abnahme
der Benutzungshäufigkeit mit zunehmender Betriebsgröße festzustellen (Tab.
25) .
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~ Heizöl 0 Gas

51,73

::::::41,39 ::::
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Abb. 13: Anteil verschiedener Energieträger am Gesamtbrennstoffverbrauch in
landwirtschaftlichen Wohnhäusern in Bayern 1978, klassifiziert nach
Betriebsgröße (Ergebnis einer Umfrage, n = 799)

Tabelle 25: Verwendung von Brennstoffen in landwirtschaftlichen Wohnhäusern
nach Betriebsgröße (Ergebnis einer Umfrage, n = 799)

Spa lte 1 2 3 4 5 6

Betriebsgrößen- Ei nheit 0Brennstoffverbrauch (in kWh) und Anteil der land-
klasse von .•. wirtschaftlichen Betriebe mit Brennstoffverbrauch
bi s unter ....

I
Verbrauch an den jeweiligen Brennstoffen (%)
Heizöl Flüssiggas Kohle Brennholz

o - 10 ha kWh I 25 572 1 205 6 670 17 782
% 68 11 42 93

10 - 20 ha kWh 26 766 1 651 7 902 23 935
0' 62 8 34 90"

20 - 30 ha kWh 33 860 2 065 10 030 28 076
~G 61 7 35 90

30 - 50 ha kWh 46 278 2 044 13 458 31 738
oN 69 6 31 81
"

50 - 100 ha

I

kWh 43 785 1 917 7 556 26 708
% 78 6 2 72
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6.2 Standardbetriebseinkommen (StBE)

Das StBE ist bezüglich der Einkommensmöglichkeiten der in der Umfrage er­

faßten landwirtschaftlichen Betriebe ein wichtiger Vergleichsmaßstab. Bei
der Klassifizierung der Stichprobe nach der Höhe des StBE wurde auf eine
ausreichende Klassenbesetzung geachtet (Tab. 26).

Tabelle 26: Jährlicher Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäu­
sern in Bayern, klassifiziert nach der Höhe des StBE (Ergebnis
einer Umfrage, n = 799)

Spa He 1 2
I

3 C 4

Standardbetriebs- Anzahl der Jährl. Brennstoffverbrauch in landwirt-
einkommen

I

Fälle schaftlichen Wohnhäusern
von ... bis Mittelwert x

I

s
unter ... DM i n kWh kWh

1 - 10.000 313 37 912

I

39 062
10.000 - 20.000 172 39 289 20 075
20.000 - 30.000

I

132 43 219 27 093
30.000 - 50.000 I 128 51 012 29 674
50.000 - 100.000

i
154 60 587 34 562

o Bayern _1 799 42 716 32 668
------------

In 799 Fällen lagen sowohl Angaben über das StBE als auch über den Brenn­
stoffverbrauch vor. Dieser betrug in Wohnhäusern auf landwirtschaftlichen
Betrieben mit einem StBE bis zu 10.000,- DM ca. 38 000 kWh/a. Bis zu eine:'
StBE-K~asse 50.000,- bis 100.000,- DM war ein Anstieg des Brennstoffver­
brauches um ca. 60 %auf mehr als 60 000 kWh/a festzustellen. Im Gegensatz
zur Betriebsgrößehielt die Tendenz des steigenden Brennstoffverbrauches

bei höherem StBE auch in der höchsten StBE-Klasse an.

Trotz der hohen Standardabweichung waren im allgemeinen die Unterschiede
zwischen landwirtschaftlichen Betrieben mit einem StBE bis 30.000,- DM/a
und solchen mit einem StBE von über 30.000,- DM/a signifikant (Irrtumswahr­
scheinlichkeit: 5 %), während benachbarte Werte sich nur in einem Fall mit
einem Sicherheitsgrad von 95 % unterschieden (Tab. 27).
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Tabelle 27: Test der Unterschiede des jährlichen Brennstoffverbrauches in
den Standardbetriebseinkommens~lassen auf Signifikanz

**

***

***

n.s.

***

***

*

Spa He 1 2 3 4 I 5

Standardbetriebs-

I
10.000,- 20.000,- 30.000,-

I
50.000,-

einkommensklasse bis bis bis bis
von ... bis 20.000,- 30.000,- 50.000,- 100.000,-
unter ... in DM , DM I DM DM DM

I I
I I

1 - 10•000 n•s . n•s • 1

10.000 - 20.000 n.s.

20.000 - 30.000 I
30.000 - 50.000 I
________-L -L-__~L _

Es bedeuten:

n.s. nicht signifikant
* signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p 95 ?;
** signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p 99 :~

*** si gnifi kanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p 99,9 %
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6.3 Wohnfläche und Anzahl beheizter Räume

Die Wohnfläche ist einer der wichtigsten Parameter zur Beurteilung des Brenn­

stoffverbrauches für Heizzwecke. Als Vergleichsmaßstab dient in der Regel

der spezifische Brennstoffverbrauch, ausgedrückt in kWh je m2 (10)

Neben der zu beheizenden Fläche wird der Brennstoffverbrauch noch von fol­

genden wesentlichen, das Gebäude betreffende Faktoren beeinflußt (19):

- Heizgewohnheiten (Lüftung)
- Bausubstanz (Wärmedurchgangszahl)

- Anteil der Fensterflächen
- Verhältnis von Außenhautfläche zu umbautem Raum

Diese Einflußgrößen konnten im Fragebogen nicht erfaßt werden. Sie sind

für die nicht erklärbare Streuung der Werte verantwortlich.

über die Größe der Wohnfläche lagen für 800 Befragungen Werte vor; danach

betrug sie im Durchschnitt 135,4 m2 (Abb. 14).

llIIIllII Wohnfläche ~ Anzahl beheizter Räume
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Abb. 14: Wohnfläche und Anzahl beheizter Räume in landwirtschaftlichen Wohn­
häusern in Bayern 1~78 in Abhängigkeit von der Betriebsgröße (Er-
gebnis einer Umfrage, n = 800)
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Ähnlich wie der Brennstoffverbrauch erreichte auch die Wohnfläche in der ße­

triebsgrößenklasse 30 - 50 ha LF mit durchschnittlich 177,9 m2 die höchsten
Werte, in Betrieben von 0 - 10 ha LF wurden vom Betriebsleiter und seiner

Familie nur 118,5 m2 bewohnt. Die Wohnfläche in landwirt3chaftlichen Wohn­
häusern benachbarter Betriebsgrößenklassen unterschieden sich in der Regel

mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von weniger als 1 % (Ausnahme: Betriebs­
größenklasse 50 - 100 ha LF (Tab. 28).

Tabelle 28: Test der Unterschiede der Wohnfläche in den Betriebsgrößenklas­
sen auf Signifikanz (Ergebnis einer Umfrage, n = 794)

Spa lte 1 2 3 4 5

Betriebs- 10 - 20 ha 20 - 30 ha 30 - 50 ha 50 - 100 ha
größenklassen

0,1 - 10 ha *** *** *** ***

10 - 20 ha ** *** *

20 - 30 ha *** n. s.
30 - 50 ha n.s.

Es bedeuten:
n.s. nicht signifikant

* signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p
** signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p
*** signifikanter Unterschied mit Sicr~rheitswahrscheinlichkeit p

95 %

99 %

99,9 %

Die Anzahl beheizter Räume wurde mit durchschnittlich 5,5 je landwirtschaft­
lichem Wohnhaus angegeben, die durchschnittliche Raumgröße aller Fälle mit

Werten (794) betrug 24,6 m2 • Die Intensität der Beheizung wurde im Frage­

bogen nicht berücksichtigt, der Wert beinhaltet sowohl regelmäßig wie auch
selten beheizte Räume.

Eine Klassifizierung des jährlichen Brennstoffverbrauches und des spezifi­
schen Brennstoffverbrauches nach der Größe der Wohnfläche (Tab. 29) zeigte
die großen Schwankungen zwischen den einzelnen Klassen im Gesamtbrennstoff­

verbrauch, dagegen mehr zufällige Unterschiede des spezifischen Brennstoff­
verbrauches. Sieht man von Wohnflächen unter 50 m2 ab, schwankten die Werte

des spezifischen Brennstoffverbrauches pro Jahr zwischen 276 kWh/m2 und 364

kWh/m2 , der Mittelwert betrug 328 kWh/m2 • Dieser Wert ist im Vergleich
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zur Zielsetzung der Bundesregierung (max. 150 kWhjm2 für Einfamilienhäuser)
außerordentlich hoch, das einsparbare Potential an Brennstoffen selbst un­

ter der Voraussetzung, daß die Wohnfläche je landwirtschaftlichem Wohnhaus
zukünftig zunehmen wird, bedeutend.

Tabelle 29: Jährlicher Brennstoffverbrauch und spezifischer Brennstoffver­
brauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern in Bayern 1978, klas­
sifiziert nach Wohnfläche (Ergebnis einer Umfrage, n = 794)

Spal

Wohn

ter

1

50

100

150

200

o Ba

te 1 2 3 4 5 6

fläche von Zahl der Br§nnstoffverbrauch spez.:, Brennstoffverbrauch
m2 bi s un- Fäll e x s x S
... m2

kWhja kWhja kWh kWhn m2 • a m2 • a

- 50 5 28 500 15 517,5 1 306 1 474,1

- 100 147 28 779 14 937,2 364 197,3

- 150 342 37 024 19 776,6 310 174,2

- 200 223 53 517 46 297,2 I 325 267,9

- 250 65 59 301 31 453,9 I 276 141,6

?: 250 12 92 917 51 438,4 303 104,3

yern 794~~38.7 328 244,3
--- --------

Tabelle 30: Test der Unterschiede des drennstoffverbrauches in den Wohn­
flächenklassen auf Signifikanz

*

**

**
**
**

Spalte 1 I 2 T-~~ 5 6

WOhnf~äc~e~On-r!50-=-,00 100--=15oT15-0=-20-01-200---=--2-5-0--l'-----~-2-5-0
••• m bl s un- I

ter •.. m2
I

----
1 - 50 n. s• n•s• * *

1~~ ~ ~~~ J *** ::: :::
150 - 200 n.s.

200 - 250
------- -~--- - ---- ~--'-~---- ---"---------_._-



- 63 -

Durch eine lineare Regression kann die Streuung des Brennstoffverbrauches

nur zu etwa 15 % durch die Wohnfläche erklärt werden, der starke Zusammen­

hang zwischen Brennstoffverbrauch und Wohnfl~che (je m' Wohnfläche nimmt der

jährliche Brennstoffverbrauch um ca. 270 kWh zu) ist also nur schlecht ge­
sichert.

y = 273,43 x + 6 051,4 B 0,148 n = 794 (G1. 11)

Es bedeuten:
y Brennstoffverbrauch in k~h je landwirtschaftliches Wohnhaus

x = Wohnfläche in m2

B Bestimmtheitsmaß

Bremstoffverbrauch
160

MWh

240 m1

o
o

C. (.tI

08
:< 0 0

~ Co"

"o

210

"6=0,148
y= 0,27343x+5,051

o

180150

o
o

1209050

o

30o
o

80

40

120

Wohnfläche
Abb. 15: Jährlicher Brennstoffverbrauch landwirtschaftlicher Wohnhäuser

in Bayern 1978 in Abhängigkeit von der Wohnfläche (Ergebnis einer
Umfrage, n = 794)

12 Fälle konnten in die Auswertung nicht einbezogen werden, da entweder Wer­

te über den Brennstoffverbrauch (7 Fälle) und/oder Werte über die Wohnfläche

(6 Fälle) fehlten.

Durch das mit zunehmender Wohnfläche günstiger werdende Verhältnis von Ober­

fläche zu umbautem Raum wird nach BUDERUS (10) der spezifische Brennstoff­

verbrauch (jährlicher Brennstoffverbrauch bezogen auf 1 m' Wohnfläche) ge-
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ringer, so daß eine e.blas verfbchende Kurve den Zusanvnenhang in Abbildung

15 besser charakterisieren würde. Die großen Streuungen der Einzelwerte las­
sen diesen Effekt jedoch kaum erkennen.

6.4 Anzahl der Personen je Haushalt

Daten über die Anzahl der im Haushalt versorgten Personen und über die Wohn­
fläche landwirtschaftlicher Wohnhäuser lagen in 797 Fällen vor. Im Mittel
lebten in diesen landwirtschaftlichen Wohnhäusern ca. 5 Personen (Tab. 31).
Mit zunehmender Wohnfläche stieg auch die Zahl der im landwirtschaftlichen

Haushalt versorgten Personen von 3 Personen (Wohnflächen bis 50 m') auf
7 Personen (Wohnfläche über 250 m').

Tabelle 31: Anzahl der in landwirtschaftlichen Haushalten in Bayern versorg­
ten Personen 1978, klassifiziert nach Wohnfläche (Ergebnis einer
Umfrage, n =797)

-
Spalte 1 2 3 4

Wohnfl äche I Zahl der Personen je landwirtschaftlichem
von ... m' Fälle - Hausha lt
bi s unter ... jilZ n x s

1 - 50 m'

I

5 3,0 1,22

50 - 100 m' 146 4,2 1,76
100 - 150 m' 343 5,0 1,61

150 - 200 m, 225 5,2 1,69

200 - 250 m< 66 5,5 1,95
~ 250 m' 12 7,0 3,10

insgesamt 797 5,0 J 1,85
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Tabelle 32: Test der Unterschiede der in landwirtschaftlichen Haushalten
versorgten Personen in den Uohnflächenklassen auf Signifi­
kanz

95 %

99 %

99,9 %

Spalte 1 2 3 4 5 6

~lo hnf1 äc he 50 - 100 100 - 150 150 - 200 200 - 250 ~ 250von ... m2 bis unter
... m2

1 - 50 n.s. ** ** ** **

50 - 100 *** *** *** *

100 - 150 n. s. n.s. I *
150 - 200 n.s. I n.s.
200 - 250 n. s.

! -._--
Es bedeuten:
n.s. nicht signifikant

* signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p

** signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p

*** signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p

Oie im Wohnhaus versorgten Personen beeinflussen den Brauchwasser­

bedarf. Der Endenergieverbrauch in privaten Haushalten teilte sich nach
KAMMHOLZ (26) 1975 wie in Tabelle 33 auf:

Tabelle 33: Endenergieverbrauch in privaten Haushalten und Verwendungs­
zwecke 1975

3

3,8

100

2,4

1,2

8,55,0

2,2

1,4

0,7

58,6

Verwendungszweck

Gesamt

Hei zung

Warmwasser

Kochen

Licht, Kraft

Sonstiges

Spalte 1 2 ]
-------+----- f-----~

Endenergieverbrauch

10
6

t SKE I :~
49,3 84,1

i

I
I

Quelle: 2b
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Ca. 8,5 %des Endenergieverbrauches wurden also zur Brauchwassererwärmung
benötigt. Der Brauchwasserbedarf wird von folgenden Faktoren beeinflußt
(26):

- soziale Einordnung des Verbrauchers
- Baujahr, Größe und technische Ausstattung der Wohnung und insbesondere

der Sanitär- und Küchenräume
- Art der Begleichung der Energiekosten für die Warmwasserbereitung, z.B.

Wasserzähler in jeder Wohnung oder pauschale Umlage
- Badegewohnheiten der Verbraucher

Mit dem vorhandenen Datenmaterial konnte ein Einfluß der im Haushalt ver­
sorgten Personen auf den Brennstoffverbrauch nicht nachgewiesen werden. Er

wirkte tendenziell in die gleiche Richtung wie die Größe der Wohnfläche,
wurde jedoch von dieser bei weitem überdeckt.
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6.5 Heizungssystem

Die Bauarten von Heizungsanlagen sind grundsätzlich in Einzelofen- und Zen­
tralheizungssysteme zu unterscheiden. Einzelöfen können entweder nur mit
festen Brennstoffen, nur mit Heizöl oder mit Gas betrieben werden, während

es unter Zentralheizkesseln Bauarten gibt, die nach Umbau für feste, flüssi­
ge und gasförmige Brennstoffe geeignet sind. Da jedoch Erd- und Flüssiggas
als Heizmaterial in der Landwirtschaft keine nennenswerte Rolle spielen,
ist die Unterscheidung von heizöl betriebenen und mit Holz bzw. Kohle befeu­
erten Heizkesseln von Bedeutung. Tabelle 34 gibt einen überblick über die
Ausstattung der ldw. Wohnhäuser in der Stichprobe mit Heizungsanlagen.

Tabelle 34: Ausstattung landwirtschaftlicher Wohnhäuser in Bayern mit Hei­
zungsanlagen 1978 (Ergebnis einer Umfrage, n = 794)

Spalte 1

Verwendete Brennstoffart

2 3

Landwirtschaftliche Summe
Zentralheizung Zentralheizung Einzelöfen

+ Einzelöfen I

I % % % %+
nur Heizöl I 6,7 0,7 2,0 9,4I

I

IHeizöl und Festbrenn- 10,3 9,7 35,3 55,3stoffe I

nur Festbrennstoffe 6,9 2,8 25,6 35,3

Summe 23,9 13,2 62,9 100

Es konnten 794 Probanden ausgewertet werden, in 12 Fällen gab es keine Infor­
mationen über das Heizungssystem. Mehr als 60 % der landwirtschaftlichen Wohn­
häuser waren nur mit Einzelöfen ausgestattet, während etwa 37 S aller land­

wirtschaftlichen Wohnhäuser auf Zentralheizung umgestellt hatten. In etwa
13 % aller Fälle waren beide Heizungssysteme nebeneinander zu finden.

Anlagen mit Zentra"lheizung waren gegenüber den anderen Heizungssystemen häu­
figer auf ölbetrieb eingerichtet (ca. 70 % der nur mit öl betriebenen Hei­

zungsanlagen waren Zentralheizungen), Festbrennstoffe wurden dagegen überwie­

gend in Einzelöfen verheizt.
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Die Ausstattung mit Heizungssystemen hängt stark von der Betriebsgröße ab

(Tab. 35).

Tabelle 35: Ausstattung landwirtschaftlicher Wohnhäuser in Bayern mit Hei­
zungssystemen 1978,klassifiziert nach Betriebsgröße (Ergebnis
einer Umfrage, n = 794)

Spa lte 1 2 3 ~l__ 6 7

Heizungssystem Betriebsgrößenklassen von .. bis unter .. 0
0-10 ha 10-20 ha 20-30 ha 30-50 ha 50-100 ha Bayern

% % % % % %

Einzelöfen 74,6 61,0 54,7 40,4 35,3 62,9

Zentralheizung 15,6 25,9 36,0 42,3 64,7 23,9

Zentralheizung 9,8 13,1 9,3 17,3 0 13,2
+ Einzelöfen

100 100 100 100 100 100
~-

Der Anteil der landwirtschaftlichen Wohnhäuser, die mit Einzelöfen ausge­

stattet waren, nahm von ca. 75 % in der Betriebsgrößenklasse 0 - 10 ha auf

ca. 35 % (Betriebsgrößenklasse 50 - 100 ha) ab, dagegen waren in kleinen

Betrieben nur etwa 16 %aller landwirtschaftlichen Wohnhäuser mit Zentral­
heizung ausgestattet gegenüber ca. 65 % in den größten Betrieben. Ein Zu­

sammenhang zwischen dem Anteil der landwirtschaftlichen Wohnhäuser mit

bei den Heizsystemen und der Betriebsgröße war nicht erkennbar. Die Art des

Heizungssystems trägt in hohem Maße zur Erklärung des unterschiedlichen
Brennstoffverbrauchs in den Betriebsgrößenklassen bei.

Ein differenziertes Bild zeigte die Schichtung der Stichprobe nach der

Größe der Wohnfläche. Einzelofenheizungen nahmen mit zunehmender Wohn­

fläche ab. Es wurden aber noch ca. 38,5 %aller landwirtschaftlichen Wohn­

häuser Illit einer Wohnfläche von 200 - 250 m2 und 16,6 % aller landwirt­

schaftlichen Wohnhäuser über 250 m2 Wohnfläche mit Einzelöfen beheizt. Der

Anteil ausschließlich zentral beheizter Wohnhäuser stieg von 7,6 % (50 ­

100 m2 Wohnfläche) auf ca. 40 % (landwirtschaftlicher Wohnhäuser mit einer

Wohnfläche von 200 m2 und mehr).Mit zunehmender Wohnfläche nahm der Anteil
der Probanden, die mit beiden Systemen ausgestattet waren, kontinuierlich

zu (Tab. 36).



- 69 -

Tabelle 36: Ausstattung landwirtschaftlicher Wohnhäuser in Bayern 1978 mit
Heizungssystemen, klassifiziert nach Wohnfläche (Ergebnis ei­
ner Umfrage, n = 787)

Spa He 1 2 3 4 5 6 7 8

Wohnfläche
von ..• m2 bis 1-50 50-100 100-150 150-200 200-25ü ~ 250 Bayern
~••. m2
Einzelöfen 100 % 87,6 %I 69,0 % 46,2 % 38,5 % 16,6 % 62,9 %

Zentralheizung - 7,6 % 19,5 % 35,7 % 40,0 % 41,7 % 23,8 %

Zentralheizung - 4,8 % 11,5 % 18,1 % 21,5 % 41,7 % 13,3 %
+ Einzelöfen

I

100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

I

100 %

Zahl der Fälle 5 145 339 221 65 12 787

Es ist zu vermuten, daß in größeren landwirtschaftlichen Wohnhäusern ver­

mehrt Kachelöfen und offene Kamine etc. zu finden sind, die Zentralheizung

jedoch den größten Teil der Wärmeversorgung übernimmt. Dafür spricht auch

der durchschnittliche Brennstoffverbrauch in den verschiedenen Heizungs­

systemen (Tab. 37).

In mit Einzelöfen beheizten landwirtschaftlichen Wohnhäusern wurden mit

31 548 kWh je Wohnhaus und Jahr im Durchschnitt lediglich 59 ~ der Brenn­

stoffmeng2 von zentral beheizten Wohnhäusern (62 848 kWh/a) benötigt. Wohn­

häuser, die mit beiden Heizungssystemen beheizt wurden (Tab. 17, Spalte 5),

wiesen ebenfalls einen Brennstoffverbrauch von ca. 60 000 kWh/a auf. Der

Unterschied zu mit Einzelöfen beheizten Wohnhäusern war teilweise durch die

ca. 30 ~ größere Wohnfläche bedingt, doch lag auch der spezifische Brenn­

stoffverbrauch der zentralbeheizten Gebäude (412,3 kWh/m2 . a) um fast

50 % über dem Wert von einzelofenbeheizten landwirtschaftlichen Wohnhäusern,

der ca. 280 kWh/m2 • a betrug (Tab. 37).
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Tabelle 37: Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern in Bay­
ern mit Einzelöfen und Zentralheizung 1978 und deren wic~tigstQ

Einflußgrößsn (Ergebnis einer Umfrage, n = 794)

Spa He 1 2 3 4 5 6

Ei nfl ußgrößen Einheit Landwirtschaftliche Wohnhäuser mit o ldw.
Zentral- Einzelöfen I Einzelöfen + Wohnhäuser
heizung I Zentralhei- in Bayern

zung

Zahl der Fälle Anzahl 190 499 105 794

Brennstoff- - kWh/a 62 848 31 548 59 848 42 716x
verbrauch s kWh/a 48 814 17 819,3 26 808,1 32 667,6
--- -Heiz- x kW 44,8 16,7 45,3 29,3
leistung s kW 38,25 9,02 15,0 26,4

Wohn- - m2 156,3 122,7 158,6 138,6x
fläche s m2 47,9 39,28 50,42 46,34

-----

spez. Brenn- - kWh 412,3 281,2 397,2 327,8stoff- x ii12.a
verbrauch kWh 284,3 228,68 182,2 244,3s m2 'a
----

I 288,4

- f----
- W 142,8 297,3 209,2

Heiz- x iiiTspez.

I 203,1leistun9 W 93,34 97,11 153,3s m2

Die spezifische Heizleistung von Zentralheizkesseln (288,4 W/m 2 Wohnfläche

der Stichprobe) war mehr als doppelt so hoch wie die Heizleistung der Ein­

zelöfen (Tab. 37). Die durchschnittl iche Gesamtheizleistung von Einzelöfen

betrug 16,7 kW, die von Zentralheizkesseln 44,8 kW, kombinierte Heizungs­

systeme erreichten mit 45,3 kW noch geringfügig höhere Werte.

Der Brennstoffbedarf wurde, je nach installiertem Heizungssystem,recht un­

terschiedlich befriedigt. In landwirtschaftlichen Wohnhäusern mit Zentral­

heizung dominierte Heizöl als Energieträger, das etwa 2/3 der benötigten

Wärme lieferte (Abb. 16, Säule 1).
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mit inst, Heizungssystem: 23,9"1.

4 Brennstoffverbrauch je
ldw, Wohnhaus in kWh :

Abb. 16: Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern in Bayern
mit unterschiedlichen Heizungssystemen (Ergebnis einer Umfrage,
n = 794)

Auch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern mit Zentralheizung und Einzelöfen

war Heizöl noch mit fast 60 %wichtigster Wärmelieferant (Abb. 16, 3. Säu­

le), während in landwirtschaftlichen Wohnhäusern mit Ofenheizung durch

Heizöl im Durchschnitt nur etwa 1/4 des Wärmebedarfs gedeckt wurde (Abb.

16, 2. Säule). Erd- und Flüssiggas waren mit weniger als 1 % an der Ge­

samtwärmebedarfsdeckung beteiligt, Kohle erreichte in mit Einzelöfen beheiz­

ten Anlagen einen Anteil von etwa 10 % des Brennstoffverbrauchs, in zen­

tralbeheizten Wohnhäusern allerdings wesentlich weniger (ca. 4,5 %), wo·

bei der Unterschied nicht durch eine geringere Kohlemenge, sondern in erster

Linie durch den hohen Gesamtbrennstoffverbrauch bedingt war. Ähnliches gilt

auch für den Einsatz von Brennholz als Heizmaterial, wovon in mit Einzel­

öfen beheizten landwirtschaftlichen Wohnhäusern durchschnittlich 13 rm

(= 20 150 kWh) verbraucht wurden, das entspricht ca. 2/3 des Brennstoffbe-
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darfs dieser Gebäude. Etwa 12 rm/a Brennholzverbrauch in zentralbeheizten
Wohnhäusern dagegen entsprechen weniger als 30 %des Gesamtbrennstoffver­

brauches. Mit 16 rm (= 24 800 kWh) Brennholz ist der Verbrauch in Wohn­
häusern mit kombinierten Heizungssystemen absolut am höchsten (Abb. 16).

Mit Hilfe des T-Tests wurden die Unterschiede des Brennstoff-, Holz und

Heizölverbrauches überprüft (Tab. 38). Die Unterschiede im Brennstoffver­
brauch zwischen mit Einzelöfen beheizten und zentral beheizten Wohnhäusern

waren signifikant verschieden (Sicherheitswahrscheinlichkeit p = 99 % bis
99,9 %),etwas unsicherer waren sie beim Brennholzverbrauch (Tab. 38). Un­

terschiede zwischen zentralbeheizten und kombiniert beheizten landwirt­

schaftlichen Wohnhäusern waren nur beim Heiz~lverbrauch nachweisbar. Ein
Vergleich der Heizsysteme hinsichtlich des spezifischen Brennstoffver­
brauches (kWh/m' Wohnfläche) läßt trotz etwas geringerer Unterschiede ge­

genüber dem Gesamtbrennstoffverbrauch Aussagen mit der gleichen Sicher­

heit zu.



- 73 -

Tabelle 38 Test der Unterschiede des jährlichen Brennstoffverbrauchs in
landwirtschaftlichen Wohnhäusern in Bayern mit verschiedenen
Heizungsanlagen auf Signifikan~

Spalte 1 2 3

Ldw. Wohnhäuser mit
Zentralheizung Einzelöfen +

Zentralheizung

jährl i cher Brennstoffverbrauch je ldw. Wohnhaus

Einzelofenheizung *** ***

Zentralheizung n.s.

jährl i cher Heizölverbrauch je ldw. Wohnhaus

Einzelofenheizun~

Zentralheizung

*** ***

**

jährlicher Brennholzverbrauch je ldw. Wohnhaus

Einzelofenheizung
Zentralheizung

** *
n.s.

***

o Brennstoffverbrauch je m2 Wohnfläche

Einzelofenheizung [ *** ~~--

_Z_e_n_t_r_a_lh_e_i_z_u_n_g____ _ ~~_n_._s_. _

Es bedeuten:

n.s. nicht signifikant
* signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p

** signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p

*** signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p

95 %

99 %

99,9 %

Die Ursachen des hohen Brennstoffverbrauches in zentral beheizten Wohnhäu­

sern waren zum Tei 1 durch das Heizungssystem selbst, aber auch durch die
Heizgewohnheiten bedingt (vergl. STURBECK, 73). Gegenüber Einzelöfen ist mit

- höheren Wärmeverteilungsverlusten und daraus resultierend

- einer höheren spezifischen Heizleistung (Heizleistung je m2 Wohnfläche)
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zu rechnen, wie in Tabelle 36 bereits dargestellt. Nicht quantifizierbar wa­

ren der aus der bequemeren Bedienbarkeit von Zentralheizungen resultierende
Brennstoffmehrverbrauch sowie der Einfluß der Gebäudeisolierung, da diese
Größen im Rahmen einer Umfrage nur unzureichend erfaßbar sind. Auch die

Zentralheizkessel mit sehr hohen Leistungsreserven haben nach BUDERUS (10)
höhere Verluste und damit einen Brennstoffmehrverbrauch zur Folge.

Die Heizleistung eines Heizkessels wird durch Addition aller Wärmebedarfs­

mengen ermittelt (nach 10):

QK = QT + QL + QB + QZ + QS + 0v + 01 + ••• + 0x in (kW)* (Gl. 12)

Es bedeuten:

QK in kW* = die maximal stündliche Heizleistung für die Wärmeerzeugung
0T in kW* = der Transmissionswärmebedarf nach DIN 4701
QL in kW* der Lüftungswärmebedarf nach DIN 4701
OB in kW* der Brauchwasserwärmebedarf oder Kesselzuschlag
0z in kW* der Wärmebedarf für Klimaanlagen bzw. Lüftungsanlagen mit

Luftaufbereitung

Os in kW* = Wärmeverlust durch Abstrahlung an ihren Aufstellungsraum und
der Wärmeverlust infolge Luftdurchspülung durch den Kessel

QV in kW* Wärmebedarf zur Deckung von Rohrleitungsverlusten zwischen
Wärmeerzeuger und Verbrauchsstellen, soweit diese nicht zur

Deckung von 0T und QL dienen
Q1 .•• QX in kW = der sonstige Wärmebedarf, z.B. für Schwimmbaderwärmung

* genauer: ~ , d.h. es wird der in 1 Stunde max. auftretende Wärmever­

brauch berechnet

Einengeeigneten Vergleichsmaßstab für die Beurteilung der Kesselgröße stellt

die spezifische Kesselheizleistung (m2 w~~nfläche) dar, die in zentralbe­
heizten landwirtschaftlichen Wohnhäusern in Bayern 1978 im Mittel ca. 0,2
kW je m2 Wohnfläche betrug (vergl. Tab. 37). Spezifische Heizleistung und

spezifischer Brennstoffverbrauch in zentralbeheizten landwirtschaftlichen
Wohnhäusern wiesen eine Korrelation von mehr als 85 %auf, entsprechend

hoch war das Bestimmtheitsmaß der Regressionsgeraden (Abb. 17):
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Abb. 17: Spezifischer Brennstoffverbrauch in zentralbeheizten landwirt­
schaftlichen Wohnhäusern in Bayern in Abhängigkeit von der spe­
zifischen Heizleistung (Ergebnis einer Umfrage, n = 176)

Oer spezifische Brennstoffverbrauch steigt um 122 kWh/m2 Wohnfläche und

Jahr an, wenn sich die spezifische Heizleistung um 0,1 kW je m2 Wohnfläche
erhöht. Ca. 73 S der Streuung des spezifischen Brennstoffverbrauchs sind
durch die spezifische Heizleistung zu erklären.

Die Ursachen eines zu hohen spezifischen Brennstoffverbrauches sind in

erster Linie in einer schlechten Wärmedämmung und einer überdimensionierung

des Heizkessels zu suchen. Die Qualität der Wärmedämmung geht in die Be­

rechnung der Kesselheizleistung (5. 74) ein. Hohe Leistungsreserven ent-
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stehen dadurch, daß die Heizleistung nach DIN 4701 auf den kältesten Tag

des Jahres ausgelegt wird. Mit der drastischen Verteuerung des Heizöls hat

jedoch der Wirkungsgrad der Wärmeerzeugung wesentlich an Bedeutung gewon­

nen. Neben Verbesserungen am Heizkessel selbst werden bei der Planung von

neuen Heizungsanlagen die Leistungsreserven der Heizkessel reduziert.

Die Anpassung der Kesselleistung auf den tatsächlichen Bedarf ist eine der
wichtigsten Maßnahmen zur Energieeinsparung. Eine Verbesserung der Wärme­

dämmung des Wohnhauses sollte daher auch eine Anpassung des Heizkessels
auf den verringerten Leistungsbedarf nach sich ziehen.

6.6 Einfluß des Waldbesitzes auf den Brennholz- und Brennstoffverbrauch

Ca. 70 % aller landwirtschaftlichen Betriebe in Bayern
besitzen Wald und haben damit die Möglichkeit, ihr Heizmaterial ganz

oder teilweise selbst zu produzieren. Darüberhinaus besteht häufig die Mög­
lichkeit, in im öffentlichen Eigentum befindlichem Wald Durchforstungs-

und Ernterückstände kostenlos oder gegen ei~en geringen Betrag selbst zu
werben. Auf diese Möglichkeit der Brennstoffbeschaffung wurde in der Ver­

gangenheit häufig verzichtet, da einem erheblichen notwendigen Arbeitsauf­

wand nur ein verhältnismäßig geringer Wert des Brennstoffes gegenüberstand.

Das hatte zur Folge,daß sich im Laufe der Zeit im Wald Holzreste ansammel­

ten, die bei Neukulturen mit Mulchgeräten zerkleinert und eingearbeitet

werden mußten oder aber verbrannt wurden.

In Bayern war jedoch offensichtlich auch in Jahren relativ niedriger Heizöl­
preise die Nutzung von Schwachholz für Landwirte interessant, was unter an­

derem darauf zurückzuführen ist, daß auf vielen landwirtschaftlichen Be­

trieben im Winter noch freie Arbeitskapazitäten vorhanden sind. Diese wer­
den im Winter häufig zur Waldarbeit genutzt. Nur so ist es erklärbar, daß

in ca. 86 %aller landwirtschaftlichen Betriebe, die keinen Wald besitzen,

Brennholz verbraucht wird, im Durchschnitt ca. 10 rm/Betrieb im Jahr 1978

(Tab. 33).
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Tabelle 39: Vergleich des jährl chen Brennstoff- und Brennholzverbrauches
in landwirtschaftl chen Betrieben mit und ohne Waldbesitz in
Bayern 1978 (Ergebn s einer Umfrage, n = 806)

Spalte 1 2 3 4 5 6

Merkmal Zahl Einheit ldw. Betriebe ldw. Betriebe Signifi-
der mit ohne kanz der
Fälle Waldbesitz Waldbesitz Unter-

schiede

Anzahl der ldw. Betrie- 806 567 239be in der Stichprobe
Anteil der ldw. Betrie- % 70,3 29,7be in der Stichprobe
o Betriebsgröße 806 ha LF 16,1 12,3 **
oWaldfläche je Betrieb 567 ha 4,3
Anteil der ldw. Betrie-
be mit Brennholzver- 720 % 90,7 86,2
brauch
o Brennstoffverbrauch
je ldw. Wohnhaus (nur 799 kWh/a 44 294 38 997 **Fälle mit AnJaben be- (n=561) (n=238)rücksichtigt
o Brennholzverbrauch je rm/a 16,4 9,9
ldw. Wohnhaus (nur Fäl- 720 kWh/a 25 427 15 402 ***
le mit Angaben berück- (n=514) (n=206)
sichtigt)
oWohnfläche je ldw. 800 m2 139,9 124,9Wohnhaus

Es bedeuten:
n = Anzahl
** = signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p
*** = signifikanter Unterschied mit Sicherheitswahrscheinlichkeit p

99 %
99,9 %

Anmerkung:
Es wurden immer nur die Fälle ausgewertet, in denen Werte über das jeweilige

Problem vorlagen (s. Spalte 2).

Wesentlich höher allerdings war der Brennholzeinsatz in landwirtschaftlichen

Betrieben mit Waldbesitz (90,7 %verbrauchten im Durchschnitt mehr als 16

rm/a). Auch der Gesamtbrennstoffverbrauch war in landwirtschaftlichen Betrie­
ben mit Waldbesitz 1978 gegenüber solchen ohne Wald deutlich höher, was weit­
gehend mit Unterschieden in der durchschnittlichen Betriebsgröße und der
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Wohnfläche erklärt werden kann. Die These, daß die eigene Waldfläche den
Brennholzverbrauch der Kleinprivatwaldbesitzer weitgehend bestimmt (33),
kann damit bestätigt werden, das Ausmaß der Abhängigkeit liegt allerdings

unter den Erwartungen. Demnach ist in vielen Fällen der eigene Wald nicht

die einzige Bezugsquelle für das Brennholz. Auch von Landwirten mit Waldbe­
sitz wird häufig Holz für Heizzwecke von Waldflächen geworben, die nicht

zum eigenen Betrieb gehören. Nach den Ergebnissen der Untersuchungen von
LAMMEL und PLOCHMANN (33) dient der Eigenverbrauch an Schwachholz in Höhe

von jährlich ca. 1,3 Efm/ha zum größten Teil zur Verfeuerung. Diese Menge
kann nur ca. 49 %des tatsächlich verbrauchten Brennholzes in Höhe von 16,4
rm/a (Tab. 39) erklären. Demzufolge würden durchschnittlich mehr als 8 rm/a

Brennholz von Waldflächen stammen, die nicht zu den landwirtschaftlichen Be­
trieben gehören, in deren Wohnhäuser Holz verheizt wird. Zur Abschätzung der

Möglichkeiten des Ersatzes fossiler Brennstoffe in den landwirtschaftlichen
Wohnhäusern durch Holz muß daher die Gesamtwaldfläche und nicht nur die im

landwirtschaftlichen Besitz befindliche Waldfläche berücksichtigt werden. Lo­

kale Unterschiede des Wärmebedarfes und dessen Deckung werden in Kapitel 8.4

näher untersucht.
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6.7 Gleichzeitige Prüfung des Einflusses mehrerer Variablen auf den Brenn­
stoff und Brennholzverbrauch

Der Brennstoffverbrauch wird von mehreren Variablen beeinflußt. welche teil­
weise voneinander abhängig sind. Es wirken beispielsweise zunehmende Heiz­
leistung und zunehmende Wohnfläche auf eine höheren Brennstoffverbrauch hin.
Die Heizleistung wiederum steigt mit der Wohnfläche an. Diese Zusammenhänge
können in einer Interkorrelationsmatrix dargestellt werden (Tab. 40), in der
die jeweiligen partiellen Korrelationskoeffizienten, das sind die Maße für
den Zusammenhang eines Wertepaares, aufgelistet sind.

Tabelle 40: Partielle Korrelationskoeffizienten zwischen Brennstoffver­
brauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern in Bayern und wich­
tigen Einflußgrößen (Ergebnis einer Umfrage, n = 463)

Spalte 1 2 3 4 5 6

Einflußgröße Brennstoff- ldw. Personen/ Wohn- Heiz-
verbrauch genutzte Haushalt fläche leistung
in ldw. Fläche
Wohnhäusern

Ldw. genutzte Fläche 0,4156
Personen je Haushalt 0,2820 0,2239
Wohnfläche 0,4638 0,4245 0,3573

Heizleistung 0,6158 0,4016 0,2968 0,5947

StBE 0,3849 0,8937 0,2606 0,4539 0,4366

Der partielle Korrelationskoeffizient r zwischen der Wohnfläche landwirt­
schaftlicher Wohnhäuser und deren Brennstoffverbrauch beträgt 0,4638 (Tab.
40 , Spalte 2), zwischen Heizleistung und Brennstoffverbrauch ist der Wert
r = 0,6158. Wohnfläche und Heizleistung wiederum besitzen einen Korrela­
tionskoeffizienten von r = 0,5947, d.h. daß die Streuung der Heizleistung
zu ca. 60 % durch die Größe der Wohnfläche erklärt werden kann.

Die schrittweise aufbauende multiple Regression bezieht die Variablen sukzes­
sive in die Regressionsgleichung ein. Die Variable mit dem höchsten partiel­
len Korrelationskoeffizienten r wird zuerst in die Berechnung aufgenommen,
es folgen die Größen mit der jeweils höchsten Erklärung der Reststreuung.
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Mit der Heizleistung und der Wohnfläche landwirtschaftlicher Wohnhäuser
war ein wesentlicher Teil der Streuung des Brennstoffverbrauches erklärbar.
Mit Gleichung (16) konnte ca. 60 % der Streuung des Brennstoffverbrauches

in landwirtschaftlichen Wohnhäusern erklärt werden. Dieser nahm um ca.
1 017 kWh je kW Heizleistung zu. die zusätzliche Erklärung durch die Wohn­

fläche war mit ca. 16 kWh je m2 Wohnfläche nur noch gering.

y = 1 017 xl + 16.1 x2 + 14 881 B = 0,604 n = 622 (GI. 16)

Es bedeuten:
y = jährlicher Brennstoffverbrauch in kWh je landwirtschaftlichem Wohnhaus

Xl = Heizleistung in kW je landwirtschaftlichem Wohnhaus
x2 = Wohnfläche in m2 je landwirtschaftlichem Wohnhaus

Durch die Aufnahme weiterer Variablen in der Analyse war eine Erhöhung des

Bestimmtheitsmaßes nicht mehr möglich.

Die Einflüsse auf den Brennstoffverbrauch ließen sich am stärksten in zen­

tralgeheizten landwirtschaftlichen Wohnhäusern erkennen. Gesamtheizleistung
und Wohnfläche konnten ca. 78 %der Streuung des Brennstoffverbrauches er­

klären (Gleichung 17).

y = 1 174, 3 xl - 56, 7 x2 + 20 686,6 B 0" 783 n 176 (G1. 17)

Es bedeuten:
y Brennstoffverbrauch in kWh je landwirtschaftlichem Wohnhaus mit

Zentralheizung

Xl Gesamtheizleistung in kW je landwirtschaftlichem Wohnhaus mit Zentral­

heizung
x2 = Wohnfläche in m2 je landwirtschaftlichem Wohnhaus mit Zentralheizung

Dagegen zeigten sich in landwirtschaftlichen Wohnhäusern, die nur mit Ein­
zelöfen oder aber kombiniert (Zentra"lheizung und zusätzlichen Einzelöfen)

beheizt werden, derartige Korrelationen nicht.

Auch der Brennholzverbrauch steht nur in sehr lockerem Zusammenhang mit

den ihn beeinflussenden Faktoren.Bestimmtheitsmaße von mehr als 20 % waren
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in landwirtschaftlichen Wohnhäusern mit Zentralheizung nachweisbar (Glei­
chung 18).

Y1 ::: 1 574,2 x1 + 64,6 x2 + 1 349,1 x3 - 65,0 x4 + 6 927 (Gl. 18)

B ::: 0,248 n ::: 103

Y2::: 1221 x1 + 1131,4 x3 + 36,2 x2 + 10571 (Gl. 19)

B ::: 0,171 n ::: 420

Es bedeuten:

Y1 ::: jährlicher Brennholzverbrauch in zentral beheizten landwirtschaft­

lichen Wohnhäusern in kWh

Y2 ::: jährlicher Brennholzverbrauch in allen landwirtschaftlichen Wohn-
häusern mit Holzverbrauch

x1 ::: Waldfläche je landwirtschaftlichem Betrieb in ha

x2 Wohnfläche je landwirtschaftlichem Betrieb in m2

x3 Zahl der Personen je landwirtschaftlichem Haushalt
x4 Gesamtheizleistung in kW

Es konnten insgesamt 420 Fragebögen mit Angaben Uber den Brennholzverbrauch

und dessen Einflußgrößen ausgewertet werden. In 103 Fällen wurden die land­

wirtschaftlichen Wohnhäuser ausschließlich zentralbeheizt. Sowohl Gleichung

(18) als auch Gleichung (19) bestätigen, daß der eigene Waldbesitz die
wichtigste aller aufgefUhrten Einflußgrößen ist. Als Einflußfaktoren mit

dem höchsten partiellen Korrelationskoeffizienten wurde die Waldfläche

stets als erste erklärende Variable in die aufbauende multiple Regression

einbezogen. Aufgrund der sehr geringen Bestimmtheitsmaße ist eine quantita­

tive Aussage mit großer Unsicherheit behaftet.

Durch die multiple Regressions- und Korrelationsanalyse konnten Gesamtheiz­

leistung und Wohnfläche als wichtigste Einflußfaktoren auf den Brennstoff­

verbrauch bestimmt werden. Der Brennholzverbrauch wird dagegen vom Waldbe­

sitz maßgeblich beeinflußt. Zur Absicherung quantitativer Aussagen Uber den

Einfluß der genannten Faktoren sollen ihre Auswirkungen miteinander ver-
gl ichen werden.
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6.8 yergleich der Auswirkungen wichtiger Einflußgrößen auf den Brennstoff­
und Brennholzverbrauch

Um die Bedeutung der bisher untersuchten Einflußgrößen auf den Brennstoff­
verbrauch besser beurteilen zu können, müssen sie in vergleichbare Größen

transformiert werden. Zu diesem Zweck wurde die Veränderung der Ziel größe
(Brennstoffverbrauch, Brennholzverbrauch) bei relativer Veränderung der

Einflußgrößen festgestellt. Die Einflußgrößen wurden klassifiziert und die

Klassengrößen in von Hundert ihres Mittelwertes ausgedrückt. Um eine aus­
reichende Klassenbesetzung zu erhalten, wurden insgesamt nur 6 Klassen ge-
bil det:

1. Klasse: > 0 % und < 40 %des Mittelwertes
2. Klasse: ?- 40 % und <: 80 % des Mittelwertes
3. Klasse: ?: 80 % und < 120 % des Mittelwertes
4. Klasse: ?: 120 % und <: 160 % des Mittelwertes
5. Klasse: ~ 160 % und <: 200 % des Mittelwertes
6. Klasse: ~ 200 %des Mittelwertes

Durch Berechnung der Mittelwerte der einzelnen Einflußgrößen in den jewei­
ligen Klassen sind Tendenzen aufzeigbar, wenn anschließend diese Punkte

miteinander verbunden werden.

In Abbildung 18 wurden die Auswirkungen der Variablen Wohnfläche, Heizlei­
stung, spezifische Heizleistung und Zahl der Personen je landwirtschaft­

lichem Haushalt auf den Brennstoffverbrauch dargestellt.

Mit der Zunahme der Wohnfläche war eine deutliche Erhöhung des jährlichen

Brennstoffverbrauches festzustellen. Die Steigerung verlief bis zu einer

Wohnfläche von 160 - 200 %des Mittelwertes annähernd linear, darüberhinaus
nahm der Brennstoffverbrauch stärker zu (s. auch Anhangstabelle 2).

Der Einfluß der Heizleistung und der spezifischen Heizleistung war ähnlich,
lag aber schon deutlich unter dem der Wohnfläche, was durch den flacheren

Verlauf der Verbindungslinien zwischen den Mittelwerten zum Ausdruck kommt.

Der Anstieg des Brennstoffverbrauches war mit zunehmender Heizleistung

weitgehend linear und ähnelte dem der Wohnfläche; denn je größer die Wohn-
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fläche, desto höher ist im allgemeinen auch die Heizleistung. Dagegen neu­

tralisiert die spezifische Heizleistung die Wohnfläche als Einflußgröße.

überdurchschnittlich groß bemessene Kessel können sowohl in Wohnhäusern mit

geringer als auch mit großer Wohnfläche vorhanden sein. Die Klassifizierung

nach spezifischer Heizleistung unterscheidet sich also wesentlich von den

vorhergehenden. Trotzdem ist ebenfalls ein deutlicher Anstieg des Brenn­

stoffverbrauches mit zunehmender spezifischer Heizleistung festzustellen,

der etwa 2 500 kWh beträgt, wenn sich die spezifische Heizleistung um 10 %

ihres Mittelwertes erhöht. In welchen Grenzen die spezifische Heizleistung

variierte, zeigt die Besetzung der extremen Klassen: 13 %aller ausgewerte­

ten Fälle wiesen eine spezifische Heizleistung von weniger als 40 % des Mit­
telwertes auf, ca. 5,5 ZUberschritten diesen aber um mehr als 100 S! Dieses

Ergebnis ist ein deutlicher Hinweis darauf, daß bei der Zuordnung des Heiz­

kessels zum Wohnhaus in der Vergangenheit andere Kriterien als die Höhe des

Brennstoffverbrauches von Bedeutung waren.

Der Einfluß der Betriebsgröße und des StBE ist deutlich geringer ausgeprägt

als der der vorher beschriebenen Einflußfaktoren.
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Abb. 18: Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern in Bayern
in Abhängigkeit von der relativen Veränderung ausgewählter Ein­
flußgrößen (Ergebnis einer Umfrage, n = 799)
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Der~~_zifische Brennstoffverbrauch beschreibt die Menge. die je m2 Wohn­

fläche verheizt wird. Die Wohnfläche wird als Einflußgröße ausgeschaltet.
wie auch Abbildung 19 deutlich zeigt: mit Ausnahme der Wohnhäuser mit klein­
ster Wohnfläche (in 9 Fällen betrug die Wohnfläche weniger als 40 % des

Mittelwertes von 135,4 m2 ) lag der spezifische Brennstoffverbrauch im Durch­
schnitt in allen Wohnflächenklassen bei ca. 320 kWh/m2 Wohnfläche.

Den deutlich stärksten Einfluß auf den spezifischen Brennstoffverbrauch

besaß die spezifische Heizleistung. Bis zu einer spezifischen Heizleistung
von 160 - 200 %des Mittelwertes von 209 W/m' Wohnfläche war der Anstieg
linear, darüber hinaus wurde er steiler. Tendenziell stieg also der spezi­

fische Brennstoffverbrauch mit zunehmender Heizleistung überproportional
stark an (Abb. 19). Bei gleichbleibender Wohnfläche ist somit die Reau­
zierung der Heizkesselleistung auf den qerade noch ausreichenden Wert ne­

ben Isoliermaßnahmen die effektvollste Möglichkeit der Brennstoffersparnis
(s. auch Anhangstabelle 3).

Einflußgrößen:

1000
( mfwo~nflöche)kWh (~)

miWohnfl. \

100'lo~209 nr~nfl.
\
\

..c BOO \
u /::J
Cl

'" 700 \ .- .. _- Heiz lei stung (k W) v/.Q ::J \., Cl \ 100'1. ~ 29,3 kW /cu..c
> c:: 600 \

:::~ \ l!I.--- Wohnfläche I m Z) // ~ .. '-"
~3 \ .- .. -.'500 \ 1000{. ~ 135,4 m Z /
c:: ~ \ ./ ...- ..- .'

~"C \
I .- -.,- 400al .~ 1.., ~t;,· .. ..~

N ke~ -_...._- ..
cu 300

0-. ---0--:":;"- -----
a. 1-........

I
-~---

'" ......
.,

200cu
..c
.~

-.: 100 I
I

..c
:Cl-.

0

,.... - spez Heizleistung

o ~ 00 @ ~ D m B%m

Einflußgrößen (in v.H. ihres Mittelwertes)
Abb. 19: Spezifischer Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäu­

sern in Bayern in Abhängigkeit von der relativen Veränderung aus­
gewählter Einflußgrößen (Ergebnis einer Umfrage, n = 794)
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Ein, wenn auch flacher, Anstieg des spezifischen Brennstoffverbrauches war

mit zunehmender Gesamtheizleistung der installierten Heizungsanlagen zu be­

obachten. Heizkessel mit einer überdurchschnittlichen Heizleistung waren

also besonders häufig nicht auf den tatsächlichen Bedarf abgestimmt.

Völlig unabhängig dagegen war der spezifische Brennstoffverbrauch von den

Faktoren Betriebsgröße, StBE und der Zahl der im Haushalt versorgten Per­
sonen.

Der Brennholzverbrauch wurde, wie bereits festgestellt, wesentlich von der
Größe der Eigenwaldfläche bestimmt. Mit zunehmender Waldfläche im Eigenbe­

sitz veränderte sich auch der Brennholzverbrauch am deutlichsten, aller­
dings nur bis zu einer Waldfläche, die um ca. 60 - 100 %über dem Mittel­

wert von 4,26 ha lag. Landwirtschaftliche Betriebe mit einer Waldfläche

von mehr als ca. 8,5 ha zeigten keine weitere Steigerung des Brennholzver­

brauches, der auf einem Niveau von ca. 25 rm stagnierte (Abb. 20). Mit die­
ser Menge kann in kleineren landwirtschaftlichen Wohnhäusern bereits der

gesamte Wärmebedarf gedeckt werden.
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Abb. 20: Jährlicher Brennholzverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern
in Bayern in Abhängigkeit von der relativen Veränderung ausgewähl­
ter Einflußgrößen (Ergebnis einer Umfrage, n = 720)
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Der 8rennholzverbrauch lag in den jeweils unteren Klassen der Einflußgrößen

schon deutlich über 10 rm/a. In Wohnhäusern mit unterdurchschnittlicher

Wohnfläche betrug er ca. 12 rm/a, stieg dann aber mit zunehmender Wohn­

fläche stark an. Eine 10 %ige Erhöhung der Wohnfläche (bezogen auf den

Mittelwert von 135,4 m2 ) hatte einen um ca. 0,8 rm höheren Brennhalzver­

brauch zur Folge.

Ein positiver Zusammenhang des Brennholzverbrauches mit Betriebsgröße und

Heizleistung war nur andeutungsweise erkennbar (s. auch Anhangstabelle 4).
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7 Potential an Holzreststoffen und Stroh in Bayern

Die Ermittlung des Stroh- und Holzpotentials in Bayern ist notwendig, da es

eine Grenze des theoretisch möglichen Einsatzes fossiler Brennstoffe bil­
det. Bayern ist mit einer Gebietsfläche von 70 551 km 2 das flächenreichste
Bundesland. 49,7 %der Fläche werden landwirtschaftlich genutzt, 33,7 %

sind Waldfläche. Bayern ist also überdurchschnittlich stark bewaldet (Tab.
41), während die Bevölkerungsdichte mit 154 Einwohnern je km2 weit unter
dem Bundesdurchschnitt (248 Einwohner je km 2 ) liegt (46). Eine Waldfläche
von 0,23 ha je Einwohner in Bayern (Bundesrepublik Deutschland 0,12 ha je
Einwohner) kann den in der Umfrage festgestellten hohen Brennholzeinsatz
teilweise erklären.

Tabelle 41: Waldanteil (absolut und relativ) in Bayern und der Bundesrepu­
blik Deutschland 1978

Spalte 1 2 3 4

Merkmal Einheit Bayern Bundesrepublik
Deutschland

Gesamtfläche km2 70 551 248 643

Landwirtschaftlich km2 35 058 123 869genutzte Fläche
Waldfläche km2 23 745 73 175
Waldanteil % 33,7 29,6

Waldfläche je Einwohner ha 0,23 0,12

Quelle: 41,44,46

Getreidestroh wird bisher in Bayern in nicht statistisch nachweisbarem Um­

fang zur Energiegewinnung verwendet. Mittlerweile gibt es aber Strohfeu­
erungsanlagen, in denen Stroh mit gutem Wirkungsgrad für die Wärmegewinnung
eingesetzt werden kann. Aufgrund des hohen Volumens bzw. des geringen spe­
zifischen Gewichtes des Materials (es werden mit herkömmlichen Erntever­
fahren nur etwa 100 kgjm3 erreicht, das entspricht einer Energiekonzentra­
tion von nur etwa 4 - 5 %des Heizöls) stößt sein Transport über weite
Entfernungen schnell auf wirtschaftliche Grenzen, so daß der Verbrauch
in der Nähe des Anfalles zu erfolgen hat. Damit bildet jedoch Stroh als
Brennstoff eine gute regionale Ergänzung zum Brennholz, denn der größte
Teil der Waldflächen liegt im oberbayerischen Hochgebirge, in der Ober-
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pfalz und in Mittelgebirgslagen. Stroh dagegen fällt besonders viel in guten
Ackerbaulagen mit einem hohen Getreideanteil in der Fruchtfolge an (Nieder­
bayern, südlich der Donau, Gebiet um Ochsenfurt und Schweinfurt), in diesen
Gebieten gibt es relativ wenig Wald.

Die Potentialabschätzung von Waldreststoffen und Stroh erfolgte ohne Berück­
sichtigung des Marktgeschehens. Verschiebungen der Wettbewerbs kraft kon­
kurrierender Nutzungsmöglichkeiten können die Art der Verwertung von Wald­
reststoffen und Getreidestroh beeinflussen.

7.1 Potential an Holzreststoffen

Im Gegensatz zu jährlich nachwachsenden Pflanzen, deren Anbau kurzfristig
umgestellt werden kann, hat die Waldbewirtschaftung langfristig und nach­
haltig zu erfolgen. Eine weitere Reduzierung der Waldflächen der Bundes­
republik Deutschland ist durch gesetzliche Regelungen weitgehend ausge­
schlossen, die Holznutzung darf also den jährlichen Zuwachs langfristig
nicht überschreiten. Das jährlich zur Verfügung stehende Energiepotential
im Wald (also bisher nicht genutztes Holz) kann wie folgt ermittelt werden:

P = Z - N - P + VH R -

Es bedeuten:
PH = jährlich zusätzlich verfügbares Waldreststoffpotential
Z = Zuwachs
N = gegenwärtige j~hrliche Holznutzung

PR = Restriktionen für die Nutzung des Waldreststoffpotentials
V = Veränderung des Holzvorrates

(Gl. 20)

Wichtige Daten dafür lieferte die Waldinventur von 1970/71(15), die dem Bayer.
Staatsministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten die Datengrund­
lage für die Erstellung der Holzaufkommensprognose für die nächsten 20 bis
30 Jahre als Grundlage dienen soll, die Arbeiten von DAUBER et al(11) sowie
statistische Angaben über den jährlichen Holzeinschlag (40, 41, 42, 46).
Weitere wichtige Arbeiten über Holzaufkommen und -verwendung liegen
u.a. von FROHWALD (16), H~BERLE (18), KROTH (30) und PATZAK (53) für die
Bundesrepublik Deutschland vor, KRAPFENBAUER (29) machte Aussagen über

das Holzpotential in österreich.
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7.1.' ~ö~~ des jährlichen Holzzuwachs~_s___

Die Feststellung des Gesamtholzzuwachses kann nur über eine Waldinventur er­

folgen, die bisher jedoch noch nicht durchgeführt wurde (28). Von ASSMANN

(4) wurden Aussager verschiedener Autoren über die Blattmengen und damit ge­
leisteten Zuwächse verschiedener Baumarten zusammengetragen (Tab. 42).

Tabelle 42: Blattmengen verschiedener Baumarten und damit geleistete Zuwächse

------- -----------~

ISpa lte 1 2 3 4 5 6 7
--- ---..__.-

Baul1la rt Alter Blätter damit geleisteter Autor
Zuwachs je ha an

Trocken- Dber- Volumen Trocken-
gewicht fl äche stoff

t ha m3 /a t/a

Esche '5 2,5 4,5* 6,9 3,5 BOYSEN-JENSEN in (4)
Eiche 40 1,7 3,1* 11,0 6,3 MAR/M~LLER in (4)

Buche 117 2,6 5,6* 10,0 6,0 MAR/M0LLER in (4)

Buche 98 2,8 6,1* 9,4 5,3 BURGER in (4)

Fichte 65 10,3 13,1 16,4 6,4 BURGER in (4)

Fichte 37 10,3 12,0 23,S 9,2 MAR/M0LLER in (4)

Douglasie 41 16,9 27,1 34,0 16,3 BURGER in (4)

* einseitige Blattflächen
Quelle: (4)

Je nach Baumart und Alter des Bestandes wurde ein jährlicher Volumenzuwachs

bis zu 34 m3 /ha festgestellt, Laubbäume erreichte~ max. 11,0 m3 /ha.

In der Forstwirtschaft besaß bisher die Derbholzproduktion (Derbholz
Holz der oberirdischen Biomasse mit einem Durchmesser ab 7 cm) eine vor­

rangige Bedeutung. Der Derbholzuwachs wurde für Bayern 1971 mit 5,6 Efm
o.R. beziffert (42). Der Derbholzanteil am gesamten Biomasseaufkommenbis
7.ur Endnutzung belief sich nach DAUBER et a1 (11) auf ca. 57,5 %, ~2,5 %
waren Reststoffe wie Nadeln, Laub, Reisholz, Derbholzrinde, nicht aufgear­

beitetes Kronenderbholz und Stockholz. Dieses Ergebnis, auf den Derb-
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holzz_~w~~~ übertragen, läßt für Bayern einen jährlichen Volumenzuwachs von
ca. 9,74 Efm o.R./ha erwarten. Dieser Wert erscheint gegenüber denen aus Ta­
belle 42 als niedrig. Je nach Standort und Alter der Bäume treten aber star­
ke Schwankungen der Zuwachsleistungen auf. Für die Waldfläche in Bayern kann

der jährliche Zuwachs deshalb ohnehin nur geschätzt bzw. mit Hilfe von Para­
metern wie Holzvorrat (30) oder Derbholzeinschlag (11, 30, 41) abgeleitet
werden.

KROTH (30) erwartete für Bayern 1980 einen Derbholzvorrat von ca. 250 Efm
o.R./ha und einen Holzzuwachs für Bayern von knapp 2,5 %des Vorrates bzw.

5,9 Efm o.R./ha. Diese Werte sind als Fort~chreibung der im Rahmen der Holz­
inventur für 1971 festgestellt~Zahlen zu verstehen und sind Grundlage der
Berechnungen über das verfügbare Restholzpotential. Danach errechnet sich
für 1978 ein Volumenzuwachs von insgesamt ca. 10,27 Efm o.R./ha, davon ca.
5,5 Efm o.R./ha Derbholz und 24,377 Mio Efm o.R./ha ingesamt (Tab. 43).

Tabelle 43: Jährlicher Volumenzuwachs an Biomasse in Bayern

Spalte 1 2 3 4

Merkmal Einheit m3 /ha* Mio m3 insgesamt
Waldfläche

jährlicher m3 10,27 24,377Biomassezuwachs

* 1 m3 ;;; 1 Efm o. R.
1 Efmo.R.;;; 1,11 Efmm.R.

Quelle: 4, 30
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7.1.2 Gegenwärtige jährliche Holznutzung

Eine vollständige statistische Erfassung des genutzten Holzes ist aufgrund

der sehr heterogenen Struktur des Privatwaldbesitzes nahezu ausgeschlossen,
so daß auch für offizielle Statistiken der Einschlag im Privatwald zum Teil
geschätzt werden muß. Dem Bayer. Statistischen Jahrbuch (42) sind folgende
Zahlen über den Holzeinschlag in Bayern zu entnehmen (Tab. 44):

Tabelle 44: Jährlicher Derbholzeinschlag in Bayern 1971 - 1979

Spa He 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Jahr 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

Einschlag in 7 448 6 321 6 202 6 973 6 358 7 146 7 646 7 533 8 269
1 000 m3

davon Privat* 2 852 2 177 2 074 2 489 2 243 2 643 3 147 3 057 3 835
1 000 m3

* Angaben z.T. geschätzt
Quelle: 41

Der statistisch erfaßte Derbholzeinschlag in Bayern betrug im Durchschnitt der

Jahre 1977 - 1979 ca. 7,8 Mio m3 oder ca. 3,3 m3 /ha Waldfläche.

OLLMANN (51) stellte fest, daß etwa 26 %der jährlichen Holznutzung im

Nichtstaatswald statistisch nicht erfaßt waren, das entsprach einer Holz­
menge von jährlich 870 000 m3 Derbholz bzw. ca. 0,4 m3 /ha Gesamtwaldfläche

in Bayern.

Die gesamte Derbholznutzung in Bayern betrug im Durchschnitt der Jahre 1977 ­

1979 etwa 3,66 m3 /ha Waldfläche, insgesamt ca. 8,7 Mio m3 Derbholz (Tab. 45).

Tabelle 45: Derbholznutzung in Bayern im Durchschnitt der Jahre 1977 - 1979

Spalte 1 2 3 4

Merkmal Einheit je ha Waldfläche insgesamt

o Derbholznutzung m3 3.66 8 686 '000in Bayern 1977-79

Quelle: 41, eigene Berechnungen
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7.1.3 Holzvorrat

Als Holzvorrat bezeichnet man die im Wald befindliche nutzbare Holzmasse
mit einem Durchmesser von mehr als 7 cm(30).Er wurde im Rahmen der Waldinven­

tur 1971 getrennt nach Staatsforsten, Körperschaft-, Privat- und Bundes­
wald ermittelt (Tab. 46). Für 1971 wurde in Bayern ein Holzvorrat von durch­
schnittlich 292 Vorratsfestmeter m.R./ha (Vfm m.R./ha) festgestellt (Tab.
46 ).

Tabelle 46: Holzvorrat in Bayern 1971

Spalte 1

Waldbesitz

Staatswald
Körperschaftswald
Privatwald
Bundeswald

Gesamtwaldfläche

Quelle: 15

Spalte 2

o Holzvorrat
Vfm m.R./ha

295
266
297
295

292

Solange die Holznutzung geringer als der Holzzuwachs ist, nimmt der Holz­
vorrat um den Differenzbetrag zu, im Durchschnitt der Jahr 1977 - 1979 um
ca. 2,77 Vfm m.R. (= 2,24 Efm o.R.) bzw. 3,9 m3 Volumenzuwachs pro ha und
Jahr. Eine Anpassung des Einschlages an den Zuwachs wäre aus waldbaulichen
Gesichtspunkten dann möglich, wenn der Altersklassenaufbau gleichmäßig
wäre. Diese Maßnahme hätte eine Erhöhung des Reststoffanfalles um ca.
1,7 m3 /ha und Jahr zur Folge. Die tatsächlich realisierbare Mehrnutzung
des Waldes ist regional aufgrund unterschiedlichen Altersklassenaufbaues
großen Schwankungen unterworfen. Eine Mehrnutzung entsprechend des Zu­
wachses kann daher regional zu Raubbau führen.
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7.1.4 ~estholzpotential und Restriktionen für ihre Nutzung.

Im Durchschnitt der Jahre 1971 - 1976 stellte DAUBER (11) für Bayern bei
einem Einschlag von ca. 6,7 Mio m3 Derbholz ein Reststoffpotential im Wald
von ca. 2,1 Mio t atro bzw. 4,8 Mio m3 fest. Im Durchschnitt der Jahre von
1977 - 1979 erhöhte sich demgegenüber der Anfall an Reststoffen um ca. 34 %
auf 6,4 r~io m3 (Tab. 47).

Tabelle 47: Jährliches Gesamtvolumen an Zuwachs, Einschlag und Veränderung
des Waldbiomassevorrates

Spa He 1 2 3

Bezeichnung je ha Waldfläche in Bayern
m3 Mio m3

Zuwachs (Gesamtvolumen) 10,27 24,375
davon Derbholz 5,9 14,000
davon Reststoffe I 4,37 10,375

Einschlag (Gesamtvolumen) 6,37 15,115
davon Derbholz 3,66 8,686
davon Reststoffe 2,71 6,429

Zunahme des Wa 1dbi omassevorrates 3,90 9,260
(Gesamtvolumen)

davon Derbholz 2,24 5,314

davon Reststoffe 1,66 3,946

Quelle: 4, 41, eigene Berechnungen

Diese Steigerung ist auf eine stärkere Holznutzung zurückzuführen und ent­
hält außerdem den von OLLMANN (51) ermittelten statistisch nicht erfaßten
Einschlag in Bayern von ca. 870 000 m3 Derbholz pro Jahr.

Ein Vergleich des Einschlages mit den über die Holzaufkommensprognose er­

mittelten Nutzungsmöglichkeiten weist auf erhebliche Nutzungsreserven hin.
Im Nichtstaatswald betrug die potentielle Holznutzungsmenge 1971 etwa das
Doppelte des statistisch ausgewiesenen Holzeinschlages (11,15). Für die Jah­

re 1977-1979 betrug die Nutzungsreserve in Bayern etwa 2,24 m3 Derbholz je ha
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Waldfläche, insgesamt etwa 5,3 Mio mJ
• Diese Mengen trugen zur Erhöhung des

Holzvorrates bei. Eine Anpassung des Holzeinschlages an den Zuwachs würde

neben der zusätzlichen Nutzung dieses Derbholzes außerdem noch ca. 3,9 ~1io

mJ Reststoffe freisetzen (Tab. 47).

Das Reststoffpotential in Bayern von mehr als 10 MiomJ ist jedoch nur teil­
weise nutzbar.

Folgende ökologische Gesichtspunkte schränken die Nutzung von Waldrest­
stoffen ein:

Die nachhaltige Entnahme von Laub- und Nadelmasse bedeutet einen gravieren­
den Eingriff in den Nährstoffhaushalt des Waldökosystems, was zu einer Ver­
schlechterung des Standortes führen würde. Diese Tatsache widerspricht den

im Bundeswaldgesetz vom 2.5.1975 und in den Waldgesetzen der Länder ver­
ankerten Prinzipien der nachhaltigen Sicherung der Standortkraft und ist

daher gesetzlich unzulässig.

Auch die Nutzung des Reisigs sollte auf nährstoffarmen Standorten aus den

oben genannten Gründen unterbleiben. Eine ~utzung der Stubben ist dagegen
unbedenklich, da die nährstoffreichen Feinwurzeln im Boden bleiben.

Die ökologisch bedingte Grenzneigung, nicht das durch die technischen Mög­

lichkeiten des Maschineneinsatzes bestimmte Grenzgefälle, wurde von DAUBER
(11) nach den Erfahrungen des Münchner Institutes für forstliche Arbeits­

wissenschaft und Verfahrenstechnik mit 15 %für erosionsgerahrdete Böden
und mit 20 - 25 % für stabile Böden festgelegt. In Gebieten mit darüber

hinaus gehender Hangneigung sollte keine maschinelle Reisignutzung erfol­
gen, da dies zu Erosionserscheinungen und Bodenabtrag führen würde. Da

Stockrodung eine höhere Erosionsgefahr mit sich bringt, wurde für dieses
Ernteverfahren die Grenzneigung auf 10 %beschränkt.

Wasserschutzwald soll in erster Linie der Anreicherung des Grundwassers
dienen bzw. ein Abfließen des Niederschlags verhindern. In engeren Wasser­

einzugsbereichen (Quellbereich) ist jede Beschädigung der Bodendecke zu

ve~leiden, weshalb eine Nutzung des Wurzelstockes entfallen muß.
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In stark von Erholungssuchenden frequentierten Wäldern erscheint der Ein­

satz von Großmaschinen in Verbindung mit Flächenkahlschlag unzumutbar. Ähn­
liches gilt für Nationalparks.

Waldbaulich bedingte Nutzungseinschränkungen beziehen sich hauptsächlich

auf die Ernte des Wurzelstockes, die nur in Endnutzungsbeständen sinnvoll

ist. In Durchforstungsbeständen würde sie zu nachhaltigen Schäden führen.

Der Einsatz von Großmaschinen ist auch im Plenterwald und in sich natur­
verjüngendem Hochwald nicht möglich, so daß die Stocknutzung nicht durch­
führbar ist, während eine Reisignutzung bzw. Vollbaumernte sowohl in End­
nutzungs- als auch in Vornutzungsbeständen möglich erscheint (11). Für
Reisig und Wurzel holz brachte DAUBER (11) darüberhinaus noch 30 % Ernte­
verlust in Ansatz.

Nach Abzug aller ökologischen Restriktionen sinken die jährlich anfallenden

Reststoffmengen in Bayern von 6,429 Mio m3 auf 3,117 Mio m3 (Tab. 48, Spal­

te 8). Berücksichtigt man einen Ernteverlust von 30 %für Reisig und Stock­

holz, Laub und Nadeln, sind noch ca. 2,6 Mio m3 Reststoffe zu erwarten. In
dieser Menge sind jedoch nahezu 1 Mio t Derbholz-Rinde enthalten, die zum
großen Teil in die holzverarbeitenden Betriebe gelangt und teilweise auch
dort verarbeitet wird (11). Blätter und Nadeln (0,26 Mio m3 ) sollten wegen
ihres hohen Nährstoffgehaltes im Wald verbleiben (11), so daß an Reststoffen
gegenwärtig etwa 1,364 Mio m3 verwertbar sind, daß entspricht ca. 16 %der
jährlich eingeschlagenen Derbholzmenge.

Eine wesentliche Erhöhung der verfügbaren Reststoffe könnte durch eine In­
tensivierung der Nutzung erreicht werden. Die Anpassung des Einschlages an

den jährlichen Zuwachs hätte einen Nettoreststoffanfall von 4,192 Mio m3

zur Folge, wovon nach Abzug der Derbholzrinde, Nadeln und Laub noch 2,2 Mio

t nutzbar wären.

Ob und wie stark das Waldreststoffpotential zukünftig tatsächlich genutzt
werden wird, hängt neben den ökologischen Beschränkungen auch entscheidend
von ökonomischen Gesichtspunkten ab. Die Ernte der Reststoffkomponenten ist

z.T. durch den verstreuten Anfall arbeits- und energieaufwendig~ was die Men­
ge der gewonnenen Nettoenergie erheblich reduzieren kann.



Tab. 48: Verfügbare Waldreststoffmengen in Bayern im Durchschnitt der Jahre 1977 - 1979

-~------

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8

Reststoffkomponenten 1
---_.._-

Bezeichnung Einheit
Nadeln Reis- nicht auf- Derb- I Stockholz insgesamt
Laub holz gearbeitetes holz-

Kronenderbholz rinde

Bruttoaufwuchs Mio m3 1,048 2,515 0,524 1,572 1 4,716 10,375

m3 /ha 0,44 1,06 0,22 0,66 I 1,99 4,37Waldfläche

Bruttoreststoffanfall Mio m3 0,649 1,559 0,324 0,9741 2,922 6,429
bei ausgewiesenem
Einschlag m3 /ha 0,273 0,657 0,137 0,411 1,232 2,71Waldfläche

1. Reststoffanfall Mio m3 0,390 0,974 0,325 0,974 0,454 3,117
nach Abzug der m3 /haRestriktionen Waldfläche 0,164 0,409 0,137 0,409 0,191 1,31

-

2. Nettoreststoffanfall Mio m3 0,260 0,714 0,325 0,974 0,325 2,598
nach Abzug von 30 % m3 /haErnteverlusten von Waldfläche 0,109 0,30 0,136 0,409 0,136 1,09
Reisig und Stockholz

3. Nettoreststoffanfall Mio m3 0,420 1,152 0,524 1,572 0,524 4,192
bei Anpassung des m3 /haEinschlages an den Wa 1dfl äche 0,177 0,487 0,221 0,664 0,221 1,77
Zuwachs

Quelle: 4, 11, eigene Berechnungen



- 97 -

7.2 Potential an Stroh

Zur Ermittlung der für die Verfeuerung möglicherweise zur Verfügung stehen­

den StrohIlIenger. ist eine Analyse der derzeitigen Strohverwertung notwendig.

Aufbauend darauf können die Mengen bestimmt werden, denen kein großer Wert
beigemessen \.lird, sowie die Strohr.lengen, die im landwirtschaftlichen Be­

trieb dringend benötigt werden und somit nicht für andere Verwertungsrich­

tungen zur Verfügung stehen. Zwischen Strohüberschuß und den für die land­
wirtschaftliche Produktion notwendigen Strohmengen wird die Verfügbarkeit

durch den dem Stroh von Angebot- und Nachfrageseite beigemessenen Wert
bestimmt.

In Bayern wurden 1978 ca. 35,2 % der landwirtschaftlichen Fläche bzw. ca.

64 % der Ackerfläche mit Getreide genutzt. Die höchsten Anteile waren in

den vier nördlichen Regierungsbezirken zu verzeichnen, die Bedeutung des

Futterbaues war dort dementsprechend geringer.

Während über Kornerträge des Getreides genaue Zahlen vorliegen, wurde der
Strohertrag seit ca. 15 Jahren nicht mehr statistisch erfaßt (48). Seitdem
erfolgte die Ermittlung des Strohertrages über Korn: Stroh-Verhältniszah­
len. Sie sind nicht nur nach Getreideart, sondern auch sortenspezifisch
(neuer Züchtungen haben meistens weniger Stroh) verschieden und werden von
AUFHAMMER/FISCHBECK (5 ), dem Bundessortenamt (47) und in den Faustzahlen

für die Landwirtschaft (40) wie folgt angegeben (Tab. 49):

tabelle 49: Verhältnis von Korn Strohertrag der Getreidearten

Spalte 1 2 3 4

Getreideart G. AUFHAMMER Faustzahlen für Empfehlungen des
G. FlSCHBECK die Landwirt- Bundessortenamtes

( 5 ) schaft (45) (47)

Weizen 1 : 1,5-2,3 1 : 1,3 1 : 1,1

Roggen 1 : 2,5 1 : 1,7 1 : 1,5

Gerste 1 : 1,0-1,3 1 : 1,2 1 : 1,0

Hafer 1 : 1,3-1,5 1 : 1,3 1 : 1,1
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Dabei beziehen sich die Empfehlungen des Bundessortenamtes ~7) mehr auf den
erntbaren Teil des Strohes. Mit Hilfe der Verhältniszahlen der Tabelle 49
lassen sich die Strohmengen in Bayern über die Kornerträge bestimmen (Tab.
50 ). Danach konnten 1978 ca. 5,4 Mio t Stroh geerntet werden, davon ca.
79 %als Weizen- und Gerstenstroh.

Tabelle 50: Korn- und Strohertrag in Bayern 19791)

Spa He 1 2 3 4 5

Regierungsbezirk Getreidefläche Kornertrag Korn : Stroh- Strohertrag
verhältnis2)

ha 1 000 t 1 : 1 000 t

Oberbayern 240 571 936,8 1,08 1 010,9

Niederbayern 216 070 836,4 1,08 904,6

Schwaben 129 834 563,6 1,04 587,7

Oberpfalz 189 841 690,1 1,09 749,6

Oberfranken 151 662 547,4 1,02 556,4

Mittelfranken 161 788 630,8 1,04 653,5

Unterfranken 202 556 901,6 1,06 954,9

Bayern 1 292 052 5 106,6 1,06 5 417,6

1)Für 1978 lagen keine Regionalergebnisse vor. Quelle: 41

2)Das Korn: Strohverhältnis wurde auf der Grundlage der Empfehlungen des

Bundessortenamtes ermittelt. Es wurde der gewogene IVlittelwert entsprechend
des Anteils der Getreidearten an der Gesamterntemenge (Anhangstabelle 5

und 6) errechnet.

Oie Verwertung dieser Strohmengen wurde im Rahmen der Repräsentativumfrage
erhoben (Abb. 21). Danach wurde in allen Regierungsbezirken Stroh am häu­
figsten als Einstreu verwendet, im Durchschnitt 60,2 %der Strohmenge. In
Niederbayern , Mittel- und Unterfranken wurde überdurchschnittlich viel
Stroh wieder in den Boden eingearbeitet (33,7 - 35,5 %der Strohmenge), in
Unterfranken wurde darüberhinaus auf 12,3 %der Getreideflächen das Stroh

verbrannt. Der Strohverkauf spielte insbesondere in der Nähe von Grünland­
gebieten eine wichtige Rolle (Schwaben, Oberbayern).
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Mittellranken
161 788 ha

Stroheinarbeiten ~

Einstreu ~

Verkaul G'3
Verbrennen auf _
dem Feld

Sonstiges CJ

Abb. 21: Verwertung des in Bayern anfallenden Getreidestrohs 1979*

*Für 1978 liegen keine Regionalergebnisse vor

Quelle: 41. eigene Erhebungen 1978

Die Entwicklung der Strohverwertung in Bayern wird durch einen Vergleich
mit Erhebungen des Statistischen Larldesamtes 1974 und 1975 erkennbar
(Tab. 51).
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Tabelle 51: Entwicklung der Strohverwertung in Bayern 1974 - 1978
(Angaben in %)

----------
--------~

l )~JSp. 1 3 4 6
~~._------ f---------

Verwendungszweck
Jahr Einstreu I auf dem Feld auf dem Feld Verkauf Sonstiges

Verfütterung eingearbeitet verbrannt

19741) 48,5 33,8 8,4 8,3 1,0
1975 1) 53,0 31,8 4,1 10,8 0,3

19781) 60,2 29,7 3,3 6,1
I

0,7

1)1974, 1975: Statistisches Landesamt (zit. in 55)
1978: Umfrageergebnis

Die Verwendung als Einstreu und Verfütterung nahm demzufolge zu, während
auf dem Feld weniger Stroh eingearbeitet wurde. Stark abgenommen hatte be­
reits bis 1978 das Verbrennen des Strohes auf dem Feld. Durch verstärkte
Auflagen wird diese Maßnahme inzwischen nur noch vereinzelt durchgeführt.
Der Strohhandel unterliegt größeren jährlichen Schwankungen. Regionale
Grundfuttermittelknappheit, beispielsweise durch Trockenheit, kann durch
den Zukauf von Stroh, eventuell dessen Aufschluß zur besseren Verdaulich­
keit, z.T. ausgeglichen werden.

Getreidestroh wurde in Bayern 1978 auf landwirtschaftlichen Betrieben unter

30 ha vorwiegend als Einstreu benötigt. Auf dem Feld blieben nur 12,5 ­
24,2 %zur Einarbeitung (Abb. 22). Ober 30 ha stieg der Anteil des eingear­
beiteten Strohs auf ca. 45 %an.

Strohüberschüsse traten vorwiegend in landwirtschaftlichen Betrieben über
30 ha auf, aber auch kleine Betriebe unter 10 ha verbrannten überdurch­
schnittlich viel Stroh auf dem Feld, was mit einem hohen Anteil von Flächen,
die relativ extensiv im Nebenerwerb bewirtschaftet werden, erklärbar ist.
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Abb. 22: Strohverwertung in Bayern 1978, klassifiziert nach Betriebsgröße
und Betriebstyp (Ergebnis einer Umfrage, n = 806)

Eine Klassifizierung nach Betriebstypen zeigt, daß im wesentlichen in Markt­
fruchtbetrieben Strohüberschußsituationen auftraten (auf 6,6 %der Getrei­
deflächen wurde das Stroh abgebrannt), ca. 50 % des Strohs wurd~eingear­

beitet. nur 35 % fanden als Einstreu Verwendung. In anderen Betriebstypen
dominierte mit 62 - 75 % die Strohnutzung als Einstreu. In Futterbau- und
Gemischtbetrieben blieben weniger als 20 % des Strohs nach der Ernte auf
dem Feld und wurden direkt eingearbeitet (Abb. 22). Im Durchschnitt aller
Betriebe gelangten etwa 90 %der Strohmenge entweder direkt oder aber als
Stallmist wieder auf die Ackerfläche.

Getreidestroh ist der wichtigste Humuslieferant für den Boden (BOGUSLANSKI,
(9).Eine stärkere außerbetriebliche Nutzung darf unter der Voraussetzung
einer ausgeglichenen Humusbilanz des Bodens erfolgen.
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liach BOGUSLAWSKI, CEBRUCK und KÄMPF (9, 25) ist für eine Aufrechterhaltung

des Humusanteils in der Krume auf Ackerflächen eine Gründüngung allein nur
in den seltensten Fällen möglich. Eine Strohdüngung sollte jedes zweite,
in Verbindung mit Zwischenfruchtbau jedes dritte Jahr erfolgen. Das maxi­
mal außerlandwirtschaftlich verwertbare Strohpotential ist also die Stroh­
menge, die auf Getreideflächen wächst, die 1/3 der Ackerfläche überschrei­
ten. Darüberhinaus wirkt die Verwendung des Strohes als Einstreu als wei­
tere Restriktion. Die unter Beachtung dieser Einschränkungen verfügbare Ge­
treidestrohmenge zeigt Tabelle 52.

Tabelle 52: Außerlandwirtschaftlich nutzbares Getreidestrohpotential in
Bayern 1979*

Spalte 1 2 3 4 5

Regierungsbezirk Getreide- davon als davon zur Außerlandwirt-
strohan- Einstreu Humusver- schaftlich
fa 11 in benötigt sorgung not- verwertbar in

in wendig in Sp. 2 - Sp. 3 o. 4
1 000 t 1 000 t 1 000 t 1 000 t

Oberbayern 1 010,9 667,2_ 596,7 343,7
Niederbayern 904,6 534,6 544!1 360,3
Schwaben 587,7 406,1 333,2 181,6
Oberpfalz 749,6 514,2 378,5 235,4

Oberfranken 556,4 321,6 266,7 234,8

Mitte lfranken 653,5 370,5 337,5 283,0

Unterfranken 954,9 469,8 457,9 485,1

Bayern 5 417,6 3 284,0 2 914,8 2 123,9

Quelle: 41, eigene Erhebungen

* Für 1978 liegen keine Regionalergebnisse vor

Danach wirkte der Bedarf für Einstreu zur Zeit der Erhebung stärker re­
striktiv als die zur Humusversorgung des Ackerlandes notwendige Strohmenge,

die nur in Niederbayern das außerlandwirtschaftlich verwertbare Strohpo­
tential begrenzte. Die insgesamt maximal freisetzbare Strohmenge lag 1979
bei ca. 2,1 Mio t, das entspricht einem Heizöläquivalent von ca. 830 Mio 1.
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Durch Einsparung an Einstreu bzw. durch Umstellung auf Flüssigmistverfah­
ren im Rindviehstall wäre eine Erhöhung des nutzbaren Strohpotentials um

ca. 0,4 Mio tauf 2,5 Mio t möglich. Eine weitere Freisetzung des Strohs
wäre nur vertretbar, wenn die dadurch hervorgerufene defizitäre Humusbilanz

durch verstärkten Zwischenfruchtanbau oder dergleichen wieder ausgeglichen
würde. Andernfalls wäre eine Erhöhung des Getreideanteils an der Frucht­
folge notwendig.
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8 ~~~~~~~g der Möglichkeiten der Energiegewinnung aus Holz und Stroh in

~J.~r:~

Die Schätzung der Möglichkeiten der Energieeinsparung aus Stroh und Waldrest­
stoffen beschränkt sich auf das insgesamt anfallende Potential. Außer acht
bleibt insbesondere der ökonomische Aspekt. Der Technik der Bergung von Wald­

reststoffen wird steigende Aufmerksamkeit geschenkt. Die Auswirkungen tech­
nischer Veränderungen auf die Wirtschaftlichkeit der Waldreststoffnutzung

können im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht werden. Gleiches gilt für

den Energiebedarf der Bergeverfahren der Waldreststoffe, der die Nettoener­
gieausbeute wesentlich beeinflussen kann.

8.1 Methode

Zur Abschätzung der Möglichkeiten, fossile Energieträger durch Stroh und
Holz zu ersetzen, ist eine Hochrechnung des Brennstoffverbrauches land­

wirtschaftlicher Betriebe notwendig. BOLTKEN (8) unterscheidet zwischen
freier und gebundener Hochrechnung.

Bei der freien Hochrechnung werden die aus der Stichprobe ermittelten

Durchschnittswerte direkt als Schätzwerte für die Grundgesamtheit verwen­

det, absolute Merkmale werden entsprechend dem Auswahlsatz f (dem Verhält­
nis von Stichprobenumfang und Größe der Grundgesamtheit, f = N) hochge­
rechnet. Der Verkleinerungsprozeß wird praktisch wieder rückgängig gemacht
(8) •

Bei der gebundenen Hochrechnung werden weitere - externe - Kenntnisse über
die Grundgesamtheit genutzt. Es gibt die Verfahren der Verhältnis-, der
Differenz- und der linearen Regressionsschätzung. Sie sind häufig jedoch

nicht anwendbar, weil die Hilfswerte den geforderten Bedingungen (Gleich­
artigkeit der Merkmale, enge Korrelation) nicht genügen und weil viele un­

terschiedliche Merkmale erhoben werden, die kaum in gleicher Weise mit

solchen Hilfsmerkmalen korrelieren.
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Im vorliegenden Fall bedeutet jedoch die Verwendung der Schichtungen der

Grundgesamtheit einen Genauigkeitsgewinn, da die Stichprobe neben dem Rück­

lauffehler auch die in Form der "Ersatzbetriebe" nicht quantifizierbaren

Abweichungen beinhaltet. Da entsprechende Werte über die Gasöldatei nicht

verfügbar waren. stellen die Verteilungen der landwirtschaftlichen Betrie­

be nach Regierungsbezirken. Betriebsgröße und Betriebstyp entsprechend den

Angaben des Bayerischen Statistischen Landesamtes im Bayer. Statistischen

Jahrbuch (41) die zuverlässigsten Werte dar. Vollerhebungen wurden vom Bayer.
Statistischen Landesamt 1977 und 1979 durchgeführt, als Grundlage dienten

wegen der höheren Aktualität die Zahl und Schichtungen der landwirtschaft­
lichen Betriebe im Jahr 1979, die sich wie folgt darstellten (Tab. 53):

Tabelle 53: Schichtung der landwirtschaftlichen Betriebe mit LF in Bayern
nach Regierungsbezirken. Betriebsgröße und Betriebstyp* 1979

--
Spalte 1 2 3 4 5 6

Regierungs- Zahl der Betri ebsgrößen- Zahl der Betriebstyp Zahl der
bezirk Betriebe klasse Betriebe Betriebe

von .•. ha bis
unter ... ha

Oberbayern 56 570 o - 10 141 053 Futterbau 163 774
Niederbayern 48 459 10 - 20 79 077 Veredlung 5 920
Schwaben 40 621 20 - 30 34 411 Marktfrucht 58 952

Oberpfalz 33 472 30 - 50 15 640 Gemischt** 45 058

Oberfranken 28 715 <:. 50 3 523

Mittelfranken 31 806

Unterfranken 34 061

Bayern 273 704 Bayern 273 704 Bayern 273 704
insgesamt insgesamt insgesamt

* Die relative Einteiluns nach Betriebstypen entspricht dem ~ittel der Jahre
1974 und 1979.

** Entsprechend der Klassifizierung der Stichprobe wurden Gemischtbetriebe

und sonstige zusammengefaßt.
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8.2 Hochrechnung des Brennstoffverbrauches

Die Gesamtzahl der in Bayern existenten landwirtschaftlichen Betriebe

(273 704 im Jahr 1979) ist der amtlichen Statistik (41) zu entnehmen. Die

in der Gasöldatei für Bayern erfaßten 339 000 Betriebe sind wegen der in Ka­
pitel 4 dargestellten Mängel nur bedingt als Grundgesamtheit geeignet. Eine
Korrektur um den Anteil der in der Stichprobe festgestellten "Ersatzbetrie­
be" (18,6 %) fUhrt dagegen zu einem gut mit der amtlichen Agrar-Statistik
übereinstimmenden Wert. Die Verwendung der Zahlen aus dem Bayer. Statisti­
schen Jahrbuch (41) und deren Schichtungen hat allerdings zur Folge, daß je
nach Art der Klassifizierung der hochgerechnete Gesamtbrennstoffverbrauch
differiert. Diese Schwankungen sind auf Unterschiede in der Klassenbe­
setzung zwischen der Stichprobe und der Statistik zurückzuführen.

Insgesamt wurden dem Umfrageergebnis zur Folge für die Beheizung von
273 704 landwirtschaftlichen Wohnhäusern Brennstoffe mit einem Energiein­

halt von insgesamt 11,7 Mrd kWh pro Jahr verbraucht, im einzelnen:

- 528 Mio 1 Heizöl, entspricht 5 286 Mio kWh

- 2,52 Mio m3 Brennholz, entspricht 5 520 Mio kWh
- 106 800 t Kohle, entspricht 829 Mio kWh
- ca. 2,7 Mio kg Flüssiggas, entspricht 36 Mio kWh.

Wird der jährliche Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern
nach Regierungsbezirken klassifiziert (Tab. 54), ist gegenüber der unge­

schichteten Hochrechnung der Stichprobe eine Abweichung von ca. - 0,2 %

festzustellen, für Kohle und Erd- bzw. Flüssiggas beträgt die Differenz
2,7 und 1,6 %.

Ober- und Niederbayern waren die Regierungsbezirke mit dem höchsten Brenn­

stoffverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern. An 3. Stelle folgte
Mittelfranken, obwohl dieser Regierungsbezirk der Anzahl der Betriebe nach
erst Rang 6 einnahm. In Oberbayern und Unterfranken wurden ca. 43 %des
Heizöls eingesetzt, der Kohleverbrauch war besonders in Oberbayern und Un­
terfranken beachtlich. In Schwaben und Unterfranken bestätigte sich der

unterdurchschnittliche Einsatz an Brennholz.
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Tabelle 54: Gesamtbrennstoffverbrauch in allen landwirtschaftlichen Wohnhäu­
sern Bayerns, klassifiziert nach Regierungsbezirken (Hochrech­
nung des Befragungsergebnisses)

_spalte__~l 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Uber- Nle- ::>Chwa- Uber- Uber- IVll t.- Unter- Bayern

Regierungsbezirk bayern der- ben pfalz fran- fran- fran-
bayern ken ken ken

Zahl der Betriebe 56 570 48 459 40 621 33 372 28 715 31 806 34 061 273 704

Brennstoff Ei nheit

Heizöl Mio 1 119 77 80 57 53 74 109 529
Mio kWh 1 191 768 797 570 533 739 688 5 286

(Erd-) u. Mio kWh 8 8 0 3 3 6 8 36Flüssiggas

Kohle t 23 400 14 700 18 400 12 700 13 900 5 800 20 800 109 700
r~i 0 kWh 177 111 139 96 105 44 157 829

Brennholz 1000 rm 745 703 322 528 457 507 300 3 562
Mi 0 kWh 1 154 1 089 499 818 709 786 465 5 520

alle
Brenn- Mio kWh 2 530 1 976 1 435 1 487 1 350 1 575 1 318 11 671
stoffe

Die Klassifizierung der Grundgesamtheit nach Betriebsgröße (Tab. 55) zeig­

te, daß ca. 46 %des Gesamtbrennstoffverbrauches in landwirtschaftlichen

Wohnhäusern in der Betriebsgrößenklasse bis 10 ha zuzuordnen sind. 49 %des

Kohle-. 48 %des Heizöl-, aber nur 43 %des Brennholzverbrauches werden in

den kleinsten Betrieben verursacht. Weitere 44 %aller Brennstoffe werden

in landwirtschaftlichen Wohnhäusern in Betrieben mit 10 - 30 ha LF einge­

setzt, in landwirtschaftlichen Betrieben über 30 ha LF (7 %aller landwirt­
schaftlichen Betriebe) werden nur noch 10 %des Gesamtbrennstoffverbrauches

verursacht. Gerade die letztgenannte Gruppe hat jedoch besonders gute Vor­

aussetzungen für den Einsatz von Holz und Stroh als Brennstoff, da aufgrund

der Flächenausstattung eine weitgehende Selbstversorgung möglich ist (Tab.

55). Die Abweichung der Hochrechnung von - 3,3 % gegenüber der ungeschich­

teten Stichprobe ist auf Unterschiede der durchschnittlichen Betriebsgröße
zwischen Stichprobe und Grundgesamtheit zurückzuführen.
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Tabelle 55: Gesamtbrennstoffverbrauch in allen landwirtschaftlichen Wohnhäu­
sern Bayerns, klassifiziert nach Betriebsgröße (Hochrechnung des
Befragungsergebnisses)

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8

Betriebsgrößenklasse von ... ha bis unter ... ha
o - 10 110 - 20 120 - 30 30 - 50 ~ 50 Bayern

Zahl der Betriebe 141 053 79 077 34 411 15 640 3 523 273 704
o·

I
Brennstoff Einheit

Heizöl Mio 1 245 131 71 50 12 509
Mio kWh 2 448 1 314 706 501 120 5 089

(Erd-) u. Mio kWh 19 11 5 2 0 37Flüssiggas

Kohle t 52 300 28 500 15 900 8 600 700 106 000
Mi 0 kWh 395 1 215 120 65 5 800

-
Brennholz 1000 rm 1 502 1 103 559 259 44 3 467

Mio kWh 2 328 1 709 867 401 68 5 373

alle
Brenn- r4io kWh 5 190 3 249 1 698 969 193 11 299
stoffe

Die Klassifizierung nach Betriebstypen zeigt die Auswirkung der landwirt­
schaftlichen Produktionsrichtung auf den Brennstoffverbrauch in landwirt­

schaftlichen Wohnhäusern. Ca. 60 % aller landwirtschaftlichen Betriebe
sind Futterbaubetriebe und verbrauchen ca. 56 %aller erfaßten Brennstof­
fe (Tab. 56). Futterbaubetriebe sind überwiegend in Regionen verbreitet,
wo das Klima (Niederschläge) und die Geländebeschaffenheit (Hangneigung)

keinen Ackerbau mehr zuläßt.Diese Gebiete (Alpenvorland, Mittelgebirgsla­

gen) sind gleichzeitig wichtige Waldgebiete. In Futterbaubetrieben werden
daher auch ca. 65 %des Gesamtbrennholzes verbraucht. Weitere 16 %bzw.

18 % des Brennholzes werden in Marktfrucht- und Gemischtbetrieben einge­
setzt. Diese Betriebstypen sind dagegen mit einem überdurchschnittlichen

Anteil von mehr als 50 % am Gesamtheizölverbrauch beteiligt. In diesen Be­
trieben bietet insbesondere das Strohpotential Chancen zum Ersatz fossiler
Brennstoffe. Aufgrund der geringen Anzahl der Veredlungsbetriebe ist deren
Anteil am BrennstOffverbrauch nur gering (ca. 2 X).
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Tabelle 56 : Gesamtbrennstoffverbrauch in land~irtschaftlichen Wohnhäusern
in Bayern, klassifiziert nach Betriebstypen (Hochrechnung des
Befragungsergebnisses)

Spa He 1 2 3 4 5 6 7

Betriebstpyen
Futterbau Veredlung i"1arktfrucht Gemischt* Bayern ges.

Zahl der Betriebe 163 774 5 920 58 952 45 058 273 704

Brennstoff Ei nheit

Hei zöl Mio 1 240 17 153 124 534
Mio kWh 2 402 175 1 528 1 237 5 342

Erd- u. Mio kWh 25 1 7 7 40Flüssiggas

Kohle t 55 800 1 300 25 300 13 100 106 500
Mi 0 kWh 505 10 191 99 805

Brennholz 1000 rm 2 332 43 574 639 3 588
:1i 0 kWh 3 614 67 890 991 5 562

alle
Brenn- Mio kWh 6 546 253 2 616 2 334 11 749
stoffe

* Entsprechend der Klassifizierung in der Stichprobe wurden Gemischtbetrie­

be und sonstige zusammengefaßt.

Für die Beurteilung der lukünftigen Entwicklung des Brennstoffverbrauches
und der Möglichkeiten der Substitution fossiler Energieträger spi~lc ale
Größe der Wohnfläche eine wesentliche Rolle, da der Verbrauch fossiler
Brennstoffe von ihr wesentlich beeinflußt wird. Automatisch beschickte
Stroh- und Holzfeuerungsanlagen setzen aufgrund des hohen Anschaffungs­

preises für einen wirtschaftlichen Betrieb Wohnflächen von mehr als 250 m2

voraus. Nach STREHLER et al (71) wurden bei Pilotvorhaben Gesamtinvestiti­
onen von ca. 560 DM bis 1.000 DM/installierte kW-Heizleistung getätigt, bei
Anlagengrößen zwischen 50 und 116 kW. Trotz erzielbarer Heizöleinsparungen

zwischen 15 000 und 30 000 1 konnte nicht immer ein wirtschaftlicher Be­
trieb der Anlage erreicht werden. Es ist jedoch zu erwarten, daß zukünftig
einfachere, funktionsfähige Kessel auf den Markt kommen, die auch in klei­
neren Wohnhäusern wirtschaftlich eingesetzt werden können.
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Ca. 170 000 landwirtschaftliche ~Johnhäuser (62 :) haben eine Hohnfläche

von weniger als 150 m2 und benötigen ca. 50 ~ aller Brennstoffe. Oer An­

teil der Festbrennstoffe (vorwiegend Holz) liegt bei 65 ~ (ca. 2,1 Mio rm

Holz und 76 100 t Kohle). Ein Ersatz fossiler Brennstoffe durch Holz und

Stroh ist bei den im Einzelfall nur kleinen einsparbaren Mengen nur bei

geringen Investitionen sinnvoll (Tab. 57)

Tabelle 57: Jährlicher Gesamtbrennstoffverbrauch in allen landwirtschaft­
lichen Wohnhäusern ilayerns, klassifiziert nach Wohnfläche
(Hochrechnung des Befragungsergebnisses)

38

528
5 277

3

25 1

251

6

74
740

----- I !
Erd- und /1i 0 kWh!i 3 19 7 I
Flüssiggas

s;U~-1-TZ----r~4f-5I6I7-rn8-19--

--_.-- -- ------------T-Landl'li rts~-h~h1i ehe Wohnhäuser mi~~~-;r +---säyern
I Wohnfläche von ... m2 bis unter ... m2

, 1-50150-100~100-150 1150-2001200-250 1~250 gesamt

za~~er !:~i-;~_-~ 724 i~~n6731117 893l~~ 22 406 4 137 173 704

BrennstoffT Einheit i ; [ I !

He i zö1 Mi 0 1 I' i 39 166 I 2~41
Mio kWh 388 1 659 2 239 i

Kohle t ] 1
Mio kWh .

600 28 000
121 212

46 500
351

23 400
177

7 400
56

400 107 300
3 811

Holz rm
Mi 0 kWh

24 552
37 855

1 526
2 336

1 091
1 691

340
527

82
127

3 595
5 573

alle
Brenn­
stoffe

Mio kWh 49 1 458 4 365 4 114 1 329 384 11 699

Das vorhandene Heizungssystem und die Art der verwendeten Brennstoffe haben

maßgeblichen Einfluß auf die Möglichkeiten, Heizöl und Kohle durch Stroh bzw.

Holz zu ersetzen. Landwirtschaftliche Wohnhäuser in Bayern werden noch über­

wiegend mit Einzelöfen beheizt. In zentral beheizten Wohnhäusern und solchen,

die kombiniert geheizt ~urden, werden aber mehr als 50 %aller Brennstoffe
verbraucht. Ca. 74 % {393 Mio l} des Heizöls, aber nur 38 %des Brennholzes

(1.36 Mio rm) und 29 % der Kohle (31 000 t) werden in Zentralheizkesseln
verfeuert (Tab. 58).



- 111 -

Tabelle 58: Jährlicher Gesamtbrennstoffverbrauch in allen landwirtschaft­
lichen Wohnhäusern Bayerns, klassifiziert nach Heizungssystemen
(Hochrechnung des Befragungsergebnisses)

Spalte 1 l ~ 3 ~ 4 5 6
------~-

I Landwirtschaftliche Wohnhäuser mit Bay€rn
nur Zentral- nur Einzel- I Einzelöfen u.
heizung öfen Zentralheizung gesamt

Zahl der Fälle 65 496 172 013 36 195 273 704

Brennstoff I Ei nheit
-~

Hei zöl ~li 0 1 271 136 122 529
Mio kWh 2 713 1 357 1 222 5 292

Erd- und
I~i 0 kWh 8 27 0 35Flüssiggas

Kohle t 25 000 74 600 6 000 105 600
l'4i 0 kWh 189 564 45 798

Brennholz 1000 rm 778 2 245 580 3 603
Mi 0 kWh 1 206 3 479 899 5 584

alle
Brenn- Mio kWh 4 116 5 427 2 166 11 709
stoffe

Die Substitutionsmöglichkeiten fossiler Brennstoffe durch Stroh und Holz

sollen unter den dargestellten Voraussetzungen, soweit möglich, quantifi­
ziert werden.

~-~~~------ - ---~- --
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Die Möglichkeiten des Ersatzes von Heizöl durch Stroh und Waldreststoffe
werden durch deren Verfügbarkeit begrenzt. Hohe Investitionen, insbesondere
für automatisch beschickte Feststoffkessel, höherer Handarbeitsaufwand und
ein größeres Brennstofflager können weitere Hemmschwellen für den verstärk­
ten Einsatz von Festbrennstoffen sein.

Kurzfristig realisierbar sind Heizöleinsparungen in wohnhäusern, deren

Heizungssysteme sich sowohl für Heizöl als auch für Brennholz eignen. Das
trifft für Zentralheizkessel zu, die als Wechselbrandkessel entweder mit
öl oder mit Festbrennstoffen betrieben werden können. In ca. 28 300 land­
wirtschaftlichen Wohnhäusern (10,3 %aller Fälle) lassen sich Zentralheiz­
kessel mit mehreren Brennstoffen beheizen. Ca. 131 Mio 1 Heizöl (Tab. 59,
Spalte 5) können ohne größere Investitionen durch Holz ersetzt werden. Da­
zu sind allerdings ca. 845 000 rm Scheitholz (ca. 30 rm je landwirtschaft­
lichem Wohnhaus) notwendig, deren Bereitstellung nach DENNINGER (11) einen
Arbeitsaufwand von ca. 10 Stunden je rm benötigt.

Für weitergehende Heizöleinsparungen sind Investitionen notwendig, deren
Realisierung neben der Wirtschaftlichkeit auch von der Liquidität der Be­
triebe sowie von der Durchführung weiterer Renovierungsarbeiten abhängt.
In landwirtschaftlichen Wohnhäusern Bayerns waren 1978 erst ca. 37 % aller
landwirtschaftlichen Wohnhäuser mit einer Zentra"lheizung ausgestattet (Er­
gebnis der Umfrage). Dagegen waren es nach MASCHER et al (37) in Niedersachsen
1980 bereits 86 %der Wohnhäuser der befragten Kleinprivatwaldbesitzer. In
mit Einzelöfen beheizten Wohnhäusern ist die Brennstoffverwendung weit-
gehend festgelegt, da es sich hierbei um Spezial öfen handelt, die häufig
sogar nur für einen speziellen Brennstoff ausgelegt sind. Wenn Heizöl durch
Brennholz ersetzt werden soll, ist ein Austausch der entsprechenden Einzel­
öfen notwendig. Wie Tabelle 59 zeigt, gibt es in vielen landwirtschaft-
lichen Wohnhäusern neben öleinzelöfen auch solche, die mit Festbrennstof-
fen befeuert werden (ca. 56 %aller mit Einzelöfen beheizten landwirt­
schaftlichen Wohnhäuser). Eine Umstellung von öl befeuerten auf holzbefeu­
erte Einzelöfen muß daher eher skeptisch beurteilt werden. Leichter reali­
sierbar wäre der Ersatz von 74 600 t Kohle durch 364 000 rm Brennholz.



Tabelle 59: Jährlicher Brennstoffverbrauch in allen landwirtschaftlichen Wohnhäusern in Bayern, klassifiziert
nach Heizungssystem und Brennstoffen (Hochrechnung des BefragungsergebnissesJ

El---;----- ---------r ----r . ---- .__ ..• -.._. __ ..

Spalte 1 2 3 4 5 6 9 10 11 12
---------- - t-- ----------- ------------ ------_ .. _- .._-- ----

nur Zentralheizung nur Einzelöfen Zentralheizung Bayern
und Einzelöfen gesamt

nur Fest- nur Heizöl

"oe ''''I nur Hei zöl nur Fest- nur Heizöl
brenn- !leiz- und brenn- Heiz- und brenn- Heiz- und
stoffe öl Fest- stoffe öl Fest- stoffe öl Fest-

brenn- brenn- brenn-
stoffe stoffe stoffe

--------- ------- ._------- 1-------Zahl der Fälle 18 959 18 270 28 267 69 977 5 516 96 520 7 584 2 068 26 543 273 704
- ~--------- '------ --- ---- .._-1---------Brenn- Ei nheit

stoff

Heizöl Mio 1 - 139 131 - 13 123 - 11 112 529Mio kWh - 1 385 1 312 - 130 1 226 - 107 1 115 5 275Erd-
und
Flüssig- folio kWh 4 - 4 4 - 23 - - - 35gas

Kohle t 23 400 - 2 100 37 200 - 37 400 3 000 - 3 000 106 100Mio kWh 177 - 16 281 - 283 22 - 23 802Brenn- 1000 rm 396 - 384 1 059 - 1 184 176 - 403 3 602holz Mio kWh 614 - 595 1 643 - 1 835 273 - 625 5 585

alle Mio kWh 795 1 385 1 927 1 928 130 3 367 295 107 1 763 11 697Brennst.

Anmerkung: Abweichungen gegenüber Tabelle 56 sind auf Rundungsfehler zurückzuführen.

w
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Für den Ersatz von Heizöl stehen in landwirtschaftlichen Betrieben ca. 2,1

Mio t Stroh pro Jahr zu Verfügung. Die in den Wäldern Bayerns verfügbare

Restholzmenge von ca. 2,6 Mio m3 beinhaltet auch die Mengen, die in nicht
im landwirtschaftlichen Besitz befindlichen Waldflächen anfallen (ca. 1,5

m3 /a). über die im landwirtschaftlichen Besitz befindliche Waldfläche allein
ist der Heizölverbrauch landwirtschaftlicher Wohnhäuser nur zu ca. 63 %zu

ersetzen, während das nutzbare Reststoffpotential der Gesamtwaldfläche und
das maximal verfügbare Strohpotential den Energieinhalt des einzusparenden

Heizöls übersteigen (Tab. 60). 44 ~ des insgesamt verfügbaren Reststoffpo­
tentials würden ausreichen, um die in den landwirtschaftlichen Wohnhäusern
verwendeten fossilen Brennstoffe vollständig ersetzen zu können. Der Heizöl­

verbrauch allein entspricht etwa 38 %des Energiepotentials in Form von Wald­
reststoffen und Getreidestroh.

Tabelle 60: Potential an Waldreststoffen und Getreidestroh und deren Energie­
inha lt

Spalte 1 2 3

Merkmal Waldreststoffe Getreidestroh
Menge Heizwert Hu ~lenge Heizwert Hu

Verfügbares Potential 2,598 5,75 2,1 8,3
in Bayern Mio m3 Mrd kWh Mio t Mrd kWh

davon auf Flächen im 1,51 3,34 2,1 8,3
landwirtschaftlichem Mio m3 Mrd kWh Mio t Mrd kWh
Besitz

Verfügbares Potential 1,09 m3 2 400 1,6 t 6 304
je ha je ha kWh/ha je ha kWh/ha

Wald- Getreide-
fl äche fläche

zum Vergleich: Heizölverbrauch zur Beheizung aller landwirtschaftlichen
Wohnhäuser in Bayern 1978: 527,5 Mio 1 (5,275 Mrd kWh)

Mit einer Nutzung des verfügbaren Reststoffpotentials ist im größeren Umfang
erst dann zu rechnen, wenn das wirtschaftliche Risiko der Investition gering
ist. Einer überregionalen Verwertung des Materials sind bisher durch die ge­
ringe Transportwürdigkeit Grenzen gesetzt. STREHLER (62) rechnet mit einer
Transportbelastung von 2 DM/dt für den Transportentfernungsbereich von 4 - 94 km

und unterschiedliche Aufbereitungsformen des Strohes. Weiterentwicklungen auf

dem Sektor
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Brennstoffaufbereitung können Veränderungen dieser Beziehungen nach sich
ziehen. Gegenwärtig kann jedoch davon ausgegangen werden, daß Holz, insbe­

sondere aber Stroh, als Heizmaterial in der Nähe des Anfalls Verwendung fin­
den muß. Die sich daraus ergebenden regionalen Unterschiede können an Klein­

bezirken beispielhaft dargestellt werden.

8.4 Energiebedarf und mögliche Energiebereitstellung durch Holz und Stroh

in ausgewählten Kleinbezirken

Durch Vergleich des Brennstoffverbrauches mit dem Stroh- und Restholzaufkom­
men in Kleinbezirken lassen sich typische, durch die Bodennutzung bedingte

Unterschiede in den Substitutionsmöglichkeiten aufzeigen.

C!)bis([)=

Abb. 23: Geographische Lage der hinsichtlich ihrer Energiebilanz betrachteten
ausgewählten Kleinbezirke
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Anhand der vom Statistischen Landesamt (49) herausgegebenen Gemeindedaten war

es möglich, 3 bis 4 benachbarte Gemeinden zu Kleinbezirken zusammenzufassen

und die für eine Untersuchung des Brennstoffbedarfes wichtigen Daten für die­
se Kleinbezirke zu ermitteln. Die Auswahl erfolgte aufgrund der Produktions­
schwerpunkte:

Beispiel Nr. 1 liegt in einer typischen Ackerbauregion (überwiegend Markt­
fruchtbetriebe) mit einem hohen Getreideanteil in der Fruchtfolge.

Beispiel 2 stellt einen Kleinbezirk mit gemischtbetrieblicher Nutzung dar,

Beispiel Nr. 3 liegt im voralptlen Grünlandgürtel. in dem Getreidebau keine

Rolle spielt, sondern der Betriebszweig Futterbau im Vordergrund steht.

8.4.1 Brennstoffverbrauch

Oie vom Bayer. Statistischen Landesamt (42) erarbeiteten Tabellen enthalten
neben der Flächennutzung auch Zahlen über Wohnbevölkerung, Wohngebäude (Ein­
und Zweifamilienhäuser) und den Bestand an Wohnungen (s. Anhangstabelle 7
und 8). Während für landwirtschaftliche Wohngebäude der in der vorliegen­
den Arbeit ermittelte Brennstoffverbrauch einzusetzen ist, ist für die an­
deren Wohnungen der durch die Arbeitsgemeinschaft für Energiebilanzen (3)

festgestellte Brennstoffverbrauch der Privathaushalte zu verwenden, dessen
Höhe und Zusammensetzung Tabelle 61 zeigt.

Der Gesamtbrennstoffverbrauch (ohne Berücksichtigung des elektrischen Stroms)

betrug ca. 29 100 kWhja und wurde zu ca. 71 %durch Heizöl, ca. 20 %durch
Stadt- und Erdgas und zu 8 %durch feste Brennstoffe (Kohle) gedeckt. Brenn­
holz spielte in Privathaushalten, wie die Angaben zeigen, keine Rolle.

Der Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnnäusern wurde nach den
in den Kleinbezirken vorherrschenden Betriebstypen klassifiziert (Tab. 62).
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Tabelle 61 Durchschnittlicher jährlicher Brennstoffverbrauch in Privat­
haushalten 1978 in der Bundesrepublik Deutschland (nach 3)

::::::toff.~-~j::';~~'it:::f~~j:~::i:f~::~~:o;;~I'i"t:;~:h. 1t

Stadt- u. Erdgas * m3 605 5 917 20,3

Steinkohle kg 204 1 428 4,9

Braunkohle kg 162 891 3,1

Brennholz

Sonstiges**

* mit F1Ussiggas in kg
Quelle: 3

rm

kg 34 147

** Holz, Torf

0,5

Tabelle 62: Durchschnittlicher jährlicher Brennstoffverbrauch je landwirt­
schaftlichem Wohnhaus in drei ausgewählten Kleinbezirken
(Ergebnis einer Umfrage, n ~ 799)

,

I
Spa lte 1 2 3 4 5 6 7 8

Brennstoff Ein- Kl ei nbezi rk 1 Kleinbezirk 2 Kleinbezirk 3
heit Marktfruchtbetrieb Gelni schtbetri eb Futterbaubetrieb

Einheiten Heizwert Ei nheiten Hei zwert Einheiten Heizwert
kWh kWh kWh

Heizöl 1 2 592 25 920 2 745 27 448 1 467 14 670
F1Ussiggas kg 9 116 13 162 12 152
Kohle kg 429 3 245 291 2 197 408 3 086
Brennholz rm 9,74 15 098 14,19 21 999 14,23 22 064

Summe 44 379 51 806 39 972
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Im Vergleich zu den Durchschnittswerten der Privathaushalte wird ein we­

sentlich geringerer Anteil des Brennstoffverbrauches durch Heizöl gedeckt,

insbesondere in Futterbaubetrieben (Kleinbezirk 3). Der Gesamtbrennstoff­

verbrauch jedoch ist in landwirtschaftlichen Wohnhäusern wesentlich höher

als in den Privathaushalten.

Den Gesamtbrennstoffverbrauch in den Kleinbezirken 1 - 3 zeigt Tabelle 63.

Landwirtschaftliche Wohnhäuser sind daran mit 26 % im Kleinbezirk 1,

37,6 % im Kleinbezirk 2 und 40,0 % im Kleinbezirk 3 beteiligt. Im Klein­

bezirk 1 besitzt Heizöl einen Anteil am Gesamtbrennstoffverbrauch (46,8

Mio kWh/a) von ca. 68 %, im Kleinbezirk 2 sind es ca. 64 % ~on 37,4 Mio

kWh/a, im Kleinbezirk 3 schließlich ca. 57 %von 44,6 Mio kWh/a.
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Tabelle 63: Gesamtbrennstoffverbrauch in Wohnhäusern ausgewählter Kleinbezir­
ke in Bayern

~:~·:~·:::~·;J·-~~l~-~:·~~-;~~L:~~-=~]B~-~rfve:brau~F!-] i-
'I heit in ldw. I in sonstigen insgesamt

Wohnhäusern Wohnhäusern
Ein- Brenn- fEin- IBrenn- Ein- "jBrenn-
heiten stoff- heitenBtOff- heiten stoff-

verbrauch verbrauch verbrauch
in 1000 in 1000 in 1000
~h ~h ~h

- ~---_~. -- ----_ ...- --_.._._---- ---_~ - --

Kleinbezirk 1 (Marktfruchtbetriebe)

Heizöl 1000 1 710 7100 2468 24678 3178 31778
Stadt-/ 1000 m3 721 7047 721 7047Erdgas

Flüssiggas kg 2466 32 2466 32
Stei nkohl e t 117,5 889 243 1701 553,5 3651
Braunkohle t 193 1061

Brennho 1z rm 2669 4137 ------- 175 4312
---- - -

]insgesamt 12158 34662 46829
------ ---- -.

Kleinbezirk 2 (Gemischtbetriebe)

Heizöl 1000 1 747 7466 1660 16597 2407 24063

Stadt-/ 1000 m3 485 4740 485 4740Erdgas

Flüssiggas kg 3536 44 3536 44

Steinkohle t 79,2 597 163,4 1144 372 ,4 2455
Braunkohle t 129,8 714

Brennholz rm 2649 5984 118 6102

irosgesamt

~
14091 23313 37404

Kleinbezirk 3 (Futterbaubetriebe)

Heizöl 1000 1 656 6557 1900 19000 2556 25557

Stadt-/ 1000 m3 555 5426 555 5426Erdgas

Fl üss i ggas kg 5364 68 5364 68

Steinkohle t 182,4 1379 187,1 1309 51 B, 1 3505
Braunkohle t 148,6 817

Brennholz rm 6361 9863 135 9998

insgesamt 17867 26687 44554

Quelle: 2, 3, eigene Berechnungen



- 120 -

8.4.2 Potential an Holz und Stroh

Die zu den Kleinbezirken gehörenden Wald- und Getreideflächen sind Tabelle

64 und Anhang 6 zu entnehmen. In den Kleinbezirken 1 und 2 mit vorwiegend

r·1arktfrucht- bzw. Gelßi schtbetri eben ist in ei nem Tei 1 des j ährl ich auf­

wachsenden Strohs ein bedeutendes Energiepotential zu erkennen~

Tabelle 64; Potential an Stroh und Holz in ausgewählten Kleinbezirken in
Bayern 1978

~----Spalte 1 2 3 I 4 5 I 6 7 8

Merkma 1 Ein- Kleinbezirk 1 Kleinbezirk 2 Kleinbezirk 3
heit Ein- Energie- Ein- Energie- Ein- Energie-

heiten i nha1t heiten i nha 1t heiten i nha lt
1000 kWh 1000 kWh 1000 kWh

Ackerfl äche ha 4196 3012

Getrei defl äche ha 2277 1869

Waldfläche ha 44 93i 1430

verfügbares ha 878* 462**

Strohpotential t 4127 14 032 1940 6 596

verfügbares ha 44 931 1430
Restholz-
potential m' 48 106 1015 2 247 1559 3 452

verfügbares
8 843r~···::-Energi e- 14 138potential aus

Holz + Stroh

* 33 % der Ackerfläche erhalten jährl ich eine Strohdüngung (s. S. 109 )

** In Gemischtbetrieben werden 75,3 %des Getreidestrohs für Einstreu be­
nötigt, 24,7 % stehen als Brennstoff zur Verfügung.

Im Kleinbezirk 1 könnten, wenn man von der Eignung der Feuerungsanlagen einmal

absieht, jährlich ca. 39 % des Strohaufwuchses als Energieträger verwendet wer­

den, im Kleinbezirk 2 wären es noch ca. 25 %. Der Energieinhalt dieser Stroh­
mengen (s. Tab. 15) entspricht einem Heizöläquivalent von 1,4 Mio 1 (Kleinbe­

zirk 1) bzw. 0,65 Mio 1 (Kleinbezirk 2). Holz ist als Energieträger im Klein­

bezirk 1 praktisch bedeutungslos, im Kleinbezirk 1 beträgt der Restholzanteil

am nutzbaren Potential ca. 25 %, 75 %werden über Getreidestroh bereitgestellt.
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Im Kleinbezirk 3, der in einem Grünlandgebiet liegt, ist nur durch eine in­
tensivere Nutzung der Waldflächen ein teilweiser Ersatz fossiler Energieträ­

ger durch Holz möglich.

Ein Vergleich des Brennstoffverbrauches (Tab. 63) mit dem Energiepotential
(Tab. 64) zeigt, daß in den Kleinbezirken 1 und 2 das noch nutzbare Poten­
tial an Holz und Stroh höher ist, als der Verbrauch an fossilen Brennstof­

fen in landwirtschaftlichen Wohnhäusern. Im Kleinbezirk 1 wär~zum Ersatz
dieser fossilen Brennstoffe nur ca .57 der verfügbaren Strohmenge notwen­
dig, etwa 43 des verfügbaren Strohes können nicht energetisch verwertet

werden. Eine Versorgung nichtlandwirtschaftlicher Haushalte mit Stroh ist

zwar grundsätzlich möglich, erfordert jedoch Lagerkapazitäten, die häufig
nicht vorhanden sind. Durch die Brikettierung kann die Energiekonzentration

des Strohs etwa auf das Niveau von geschichtetem Brennholz angehoben werden.
Damit eröffnet sich zugleich die Möglichkeit der Verheizung von Stroh in
vorhandenen Holzkesseln. Diese Technik befindet sich jedoch noch im Stadium
der Erprobung. In naher Zukunft muß davon ausgegangen werden, daß das über­

schüssige Getreidestroh nur für die Beheizung J~jwirts~~i~lich~ Wohnhäu­
ser infrage kommt. Eine exakte Bestimmung der verfügbaren Strohmengen für

Heizzwecke ist mit den vorhandenen Informationen nicht möglich. Unter der
Annahme, daß auf ca. 20 %aller Getreideflächen (das entspricht etwa dem
Anteil der Marktfruchtbetriebe) die Situation des Kleinbezirkes 1 zutrifft,

würde sich das verfügbare Getreidestrohpotential in Bayern von ca. 2,1 Mio

t um ca. 200 000 t reduzieren. Dagegen kann im Kleinbezirk 2 (gemischtbe­

triebliche Struktur) das Stroh- und Waldreststoffpotential zu ca. 91 %aus­
geschöpft werden, wenn die in landwirtschaftlichen Wohnhäusern verwendeten
fossilen Brennstoffe damit ersetzt werden sollen. Das nicht in landwirt­
schaftlichen Wohnhäusern verwertbare Brennstoffpotential entspricht ca.

35 %der jährlich anfallenden Waldreststoffe. Eine Nutzung dieses Materials
als Brennstoff ist auch in nichtlandwirtschaftlichen Wohnhäusern möglich,
jedoch praktisch erschwert durch die erforderlichen ümstellungen der Heizan­
lagen sowie die Bergung und Lagerung des Heizmaterials.

Im Kleinbezirk 3 entspricht das nutzbare Restholzpotential etwa 43 %des

Verbrauches an Heizöl und Kohle in landwirtschaftlichen Wohnhäusern. Holz­
überschüsse treten in den untersuchten Kleinbezirken nicht auf. Es können
sogar wesentliche Waldreststoffmengen aus nichtlandwirtschaftlichen Wald­
flächen für die Beheizung landwirtschaftlicher Wohnhäuser verwendet werden.
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Der ~rennholzverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern hat in Bayern

mit ca. 3,5 Mio rm (2,45 Mio m3 ) ein hohes Niveau erreicht, das die meisten

Schätzungen des Brennholzverbrauches übertrifft. Nach Schätzung von KROTH
(30) lag die Verwendung von Holz für Heizzwecke für 1978 bundesweit bei

ca. 3 Mio m3
• Dieser Wert ist im Vergleich mit den Umfrageergebnissen als zu

niedrig zu bewerten, weil man davon ausgehen muß, daß auch in nichtland­

wirtschaftlichen Haushalten Holz für Heizzwecke eingesetzt wurde.

Durch den Vergleich der Kleinbezirke wurden die großen regionalen Unter­

schiede für die mögliche Nutzung von Stroh und Holz deutlich. In Ackerbau­

lagen übersteigt das Strohangebot den Bedarf deutlich. In gemischtbetrieb­

lich strukturierten Gebieten können die jährlich anfallenden Reststoffmen­

gen die für die Beheizung landwirtschaftlicher Wohnhäuser benötigten fossi­

len Brennstoffe weitgehend ersetzen. In Regionen ohne Getreidebau liegt

der Waldanteil in der Regel weit über dem Durchschnitt. Das vorliegende

Beispiel (Kleinbezirk 3) weist demgegenüber eine relativ geringe Kleinpri­

vatwaldfläche aus, dessen Waldreststoffpotential den Brennstoffbedarf in

den landwirtschaftlichen Wohnhäusern nicht vollkommen decken kann. In stark

bewaldeten Gebieten steht dagegen Holz als Brennstoff in ausreichenden Men­

gen zur Verfügung. Eine vollständige Nutzung des Waldreststoffpotentials
wird sich in derartigen Regionen kaum verwirklichen lassen, wenn das Ange­

bot den regionalen Bedarf übersteigt. Neben der Lösung der technischen und
ökonomischen Probleme der Ernte und des Transportes dieses Materials gilt

es auch, die Voraussetzungen für die Lagerung (belüftbares Lager) und Ver­

feuerung (Umstellung von öl- auf Feststoffkessel) zu schaffen.
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Die Verknappung und die damit verbundene Verteuerung fossiler Energieträ­

ger vollzog sich seit 1970 wesentlich schneller als die durchschnittliche
Verteuerung aller Betriebsmittel. Der Preisindex der Erzeugerpreise land­
wirtschaftlicher Produkte stieg dagegen von 1976/77 bis 1980/81 nur von
100,1 auf 100,2. An den dadurch nicht vermeidbaren Einkommensverlusten wa­
ren die Energiekosten zunehmend beteiligt.

Nennenswerte Energieeinsparungsmöglichkeiten sind besonders bei der Behei­

zung landwirtschaftlicher Wohnhäuser möglich. Als Ersatz fossiler Brenn­
stoffe sind in ländlichen Gebieten Holz und Stroh in den Mittelpunkt des
Interesses gerückt.

Die Erfassung des Brennstoffverbrauches in der Landwirtschaft beruhte bis­
her vorwiegend auf Schätzungen. Ziel der vorliegenden Arbeit war es daher,
zunächst den Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern und

dessen Einflußgrößen für Bayern näher zu untersuchen. Ferner sollten durch
einen Vergleich mit dem noch nutzbaren Potential an Holz und Stroh die sich
daraus ergebenden Möglichkeiten der Einsparung fossiler Brennstoffe aufge­

zeigt werden.

Die Erfassung des hierfür notwendigen Datenmaterials erfolg~ über eine Um­
frage. Als Gru~dgesamtheit der Stichprobe diente die Gasöldatei, aus der
mit Hilfe eines Zufallsgenerators eine Auswahl von 1 000 aus 339 000 Be­
trieben gezogen wurde. Die Fragebögen wurden vom Bayer. Staatsministerium

für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten den zuständigen Landwirtschafts­
ämtern zugesandt. Die Befragungen wurden im Zeitraum Herbst 1978 bis Juni
1979 von den Beamten der Landwirtschaftsämter durchgeführt.

Ein Vergleich der Daten der Stichprobe mit den Werten der Agrar-Statistik
zeigte gute übereinstimmung hinsichtlich der Verteilung nach Betriebstypen,

Waldbesitz und Anteil der landwirtschaftlichen Betriebe mit Waldbesitz.
Auch typische Unterschiede der Bodennutzung in den Regierungsbezirken ent­

sprachen in der Stichprobe etwa den Werten der Agrar-Statistik. Dagegen
gab es Differenzen in der Betriebsgrößenstruktur: landwirtschaftliche Be­
triebe unter 5 ha waren in der Stichprobe unterrepräsentiert. Landwirtschaft­

liche Betriebe über 15 ha besaßen gegenüber den Werten des Bayer. Statisti-
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sehen Jahrbuches einen höheren Anteil. Um bei Hochrechnungen den Fehler auf

ein Minimum zu beschränken, wurden die Werte des Bayer. Statistischen Jahr­
buches über die Zahl der landwirtschaftlichen Betriebe in Bayern und deren
Klassifizierung als Grundlage genommen.

Der Brennstoffverbrauch (Heizöl, Erd- und Flüssiggas, Kohle, Brennholz)

1978 betrug in landwirtschaftl ichen Wohnhäusern in Bayern im Mittel 42 716
kWh/a (s = 32 667,6 kWh/a). Brennholz und Heizöl waren die bei weitem wich­
tigsten Brennstoffe mit einem Anteil von 48 % bzw. 45 %an der Deckung des
Gesamtbrennstoffbedarfes. Kohle leistete einen Beitrag von ca. 7 %, während

Erd- und Flüssiggas nur vereinzelt verwendet wurden.

In ca. 65 %aller landwirtschaftlichen Wohnhäuser wurde Heizöl verwendet,

im Jahr durchschnittlich ca. 3 000 1 je landwirtschaftlichem Wohnhaus. Dem­

gegenüber heizten etwa 90 %aller landwirtschaftlichen Betriebe z.T. noch
mit Holz; der Brennholzverbrauch in diesen landwirtschaftlichen Wohnhäusern
machte allerdings, bezogen auf den Heizwert, mit ca. 14,5 rm/a* (das ent­

spricht ca. 2 250 1 Heizöl) deutlich weniger aus als der Heizölverbrauch.
Kohle wurde vorwiegend in Verbindung mit anderen Brennstoffen eingesetzt,
der Durchschnittsverbrauch in 37 % aller landwirtschaftlichen Wohnhäuser
mit Kohleverbrauch lag bei ca. 1 050 kg/a. In mehr als 90 %dieser Fälle la9

der Kohleverbrauch unter 2 t/a, in nahezu der Hälfte der Betriebe betrug er

sogar weniger als 500 kg/a. Alle anderen Energieträger besaßen für die Be­
heizung landwirtschaftlicher Wohnhäuser eine untergeordnete Bedeutung.

Die Höhe des Brennstoffverbrauches wird durch eine Vielzahl von Einflußfak­
toren bestimmt, von denen die wichtigsten näher untersucht wurden.

Einen wichtigen Einflußfaktor stellte die Betriebsgröße dar:
Landwirtschaftliche Betriebe unter 10 ha LF verbrauchten im Mittel 1978
Brennstoffe mit einem Heizwert von durchschnittlich 36 795 kWh/a für die

Beheizung der Wohnhäuser. In der Betriebsgrößenklasse 30 - 50 ha wurden im
Mittel 61 932 kWh/a eingesetzt, die größten landwirtschaftlichen Betriebe

(50 - 100 ha LF) benötigten mit durchschnittlich 54 710 kWh/a wieder weni­
ger Brennstoff. Mit zunehmender Betriebsgröße war ein stärkerer Heizölein­

satz zu beobachten, der Anteil am Gesamtbrennstoffverbrauch betrug in land­
~irtschaftlichen Wohnhäusern auf Betrieben über 30 ha LF ca. 50 - 60 %, in

*1 rm = 1 m' geschichtetes Holz
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Betrieben von 20 - 30 ha LF dagegen nur 40 %. Der Anteil des Brennholzes
am Gesamtbrennstoffverbrauch sank von ca. 53 % (Betriebsgrößenklasse 10 ­

20 ha LF) auf 35 % (50 - 100 ha LF) ab. Das Standardbetriebseinkommen
(StBE) ist ein Maßstab für die wirtschaftliche Größe des Betriebes. Mit

Zunahme des StBE war ein kontinuierlicher Anstieg des Brennstoffverbrau­
ches zu erkennen und zwar von 37 912 kWh/a (StBE-Klasse 1 - 10.000 DM/Be­

trieb) auf 60 587 kWh/a (StBE-Klasse 50.000 - 100.000 DM/Betrieb).

Einer der wichtigsten Parameter zur Beurteilung des Heizenergieverbrauches

ist die Wohnfläche, die 1978 im Durchschnitt aller landwirtschaftlichen

Wohnhäuser in Bayern 135,4 m2 betrug. Durch die lineare Regression konnte
ein Anstieg des Brennstoffverbrauches (y) von 273 kWh/m2 Wohnfläche (x)

festgestellt werden, die Funktion zeigte jedoch ein Bestimmtheitsmaß (B)
von lediglich 14,8 % (y = 273,4 x + 6 051,4).

Wesentlich beeinflußt wurde der Brennstoffverbrauch weiterhin auch durch

die Art des installierten Heizsystems. In landwirtschaftlichen Wohnhäusern
mit Zentralheizung wurde mit ca. 63 000 kWh/a ein etwa doppelt so hoher

Brennstoffverbrauch beobachtet wie in mit Einzelöfen beheizten Wohnhäusern.
Oieser Unterschied konnte nur teilweise durch die im Durchschnitt größere

Wohnfläche zentral beheizter Häuser erklärt werden. Auch der spezifische

Brennstoffverbrauch lag mit 412 kWh/m2
• a um ca. 50 % über dem Wert von

einzelofenbeheizten landwirtschaftlichen Wohnhäusern (280 kWh/m 2 • a). Ein
wichtiger Grund für den hohen Brennstoffverbrauch zentralbeheizter land­
wirtschaftlicher Wohnhäuser war die wesentlich höhere Heizleistung der in­

stallierten Heizungsanlage von ca. 45 kW gegenüber 17 kW in landwirtschaft­

lichen Wohnhäusern mit Einzelöfen. Die spezifischen Heizleistungen der in­
stallierten Heizungssysteme lagen mit 288,4 W/m2 Wohnfläche (Zentralhei­
zungen) bzw. 142,8 W/m2 Wohnfläche (Einzelöfen) ebenfalls weit auseinander.

1978 waren in Bayern allerdings erst 37 % der landwirtschaftlichen Wohn­
häuser mit Zentralheizungen ausgestattet, ca. 1/3 dieser Betriebe wiesen
neben der Zentralheizung zusätzlich noch ein oder mehrere Einzelöfen auf.
In großen landwirtschaftlichen Betrieben dagegen waren überwiegend Zentral­

heizungen installiert, der Anteil stieg von 15,6 % in der Betriebsgrößen­

klasse 0 - 10 ha auf 64,7 % in der Betriebsgrößenklasse 50 - 100 ha LF.
Demgegenüber fiel der Anteil an mit Einzelöfen beheizten landwirtschaft­
lichen Wohnhäusern von 74,6 % (0 - 10 LF) auf 35,3 % (50 - 100 ha LF) ab.
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Noch deutlicher hängt die Art des installierten Heizungssystems von der
Größe des Wohnhauses ab. Während landwirtschaftliche Wohnhäuser mit Wohn­

flächen von 50 - 100 m2 in 87,6 %aller Fälle ausschließlich mit Einzelöfen

beheizt wurden, betrug der Anteil in landwirtschaftlichen Wohnhäusern mit

250 m2 Wohnfläche und mehr 16,6 %.

Mit dem installierten Heizungssystem ist die Art der verwertbaren Brenn­

stoffe im allgemeinen festgelegt. Die Nutzung neuer Brennstoffe setzt häu­

fig Umrüstungen oder Neuanschaffungen voraus. Mit der Verbreitung der Zen­
tralheizung gewann das Heizöl als Energieträger an Bedeutung, wie auch der
Vergleich der Heizungssysteme zeigte. In mit Einzelöfen beheizten land­

wirtschaftlichen Wohnhäusern wurden ca. 64 %des Brennstoffbedarfs durch

Brennholz bereitgestellt, lediglich 25 %durch Heizöl, während in landwirt­

schaftlichen Wohnhäusern mit Zentralheizung ca. 66 %des Brennstoffbedarfs

durch Heizöl und nur 29 %durch Brennholz gedeckt wurden. Eine Mittelstel­

lung nahmen landwirtschaftliche Wohnhäuser mit Zentralheizung und zusätz­

lich vorhandenen Einzelöfen ein (ca. 42 %des Brennstoffverbrauches war

Brennholz, ca. 56 %Heizöl und ca. 2 % Kohle).

Die eigene Waldfläche erwies sich als wichtigster Einflußfaktor auf die
Höhe des Brennholzverbrauches. 90,7 %aller Betriebe mit Waldbesitz ver­

brauchten im Mittel ca. 16 rm/Jahr. Bis zu Waldflächen von ca. 8,5 ha je

landwirtschaftlichem Betrieb war ein Anstieg des Brennholzverbrauches auf

ca. 25 rm/Jahr zu erkennen, großer Waldbesitz führte zu keiner weiteren Er­

höhung des Holzverbrauches für Heizzwecke. Bemerkenswert war, daß ca. 86 %
aller landwirtschaftlichen Betriebe ohne Waldbesitz ebenfalls Holz ver­
heizten, im Durchschnitt mit ca. 10 rm/Jahr jedoch signifikant weniger als

landwirtschaftliche Betriebe mit Waldbesitz.

Durch multiple Korrelations- und Regressionsanalysen konnten die Heizlei­

stungen der Heizungsanlage (x1) und die Wohnfläche (x2) als wichtigste Ein­

flußgrößen auf den Brennstoffverbrauch (y) festgestellt werden:

y = 1 01 7 x1 + 16,1 x2 + 14 881 B = 0,604 n = 622

Diese Faktoren erklären ca. 60 %der Streuung des Brennstoffverbrauches.

Deutlich geringer war der Einfluß der Betriebsgröße bzw. des Standardbe­
triebseinkommens. Ein EinflUß der Zahl der im Haushalt versorgten Personen
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auf den Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhäusern konnte nicht
nachgewiesen werden.

Eine Wichtung der verschiedenen Einflußgrößen wurde schließlich möglich
durch die Veränderung des Brennstoffverbrauches bei schrittweiser relativer

Veränderung der jeweiligen Einflußgrößen. Deren Mittelwerte entsprachen je­
weils 100 %. Am deutlichsten veränderte sich der Brennstoffverbrauch mit
zunehmender Wohnfläche. Auch mit Zunahme der installierten Heizleistung der
öfen (in kW) und der spezifischen Heizleistung (in W/m 2 Wohnfläche) nahm
der Brennstoffverbrauch zu, wenn auch der Anstieg flacher verlief als bei

der Wohnfläche. Die Zunahme des Brennstoffverbrauches mit Zunahme der spe­

zifischen Heizleistung weist auf einen schlechteren Jahreswirkungsgrad zu

groß dimensionierter Heizkessel gegenüber einer bedarfsgerechten Auslegung
der installierten Heizleistung hin.

Um weiterhin die Möglichkeiten zu untersuchen, die fossilen Brennstoffe für
die Wohnhausbeheizung durch überschüssiges Stroh und Holz zu ersetzen, muß­
ten zunächst hierfür verfügbare Potentiale ermittelt werden. Auf einer Ge­
samtwaldfläche in Bayern von 2,37 Mio ha fallen bei einem Einschlag von 8,7
Mio m3 pro Jahr ca. 6,4 Mio m3 Reststoffe (Nadeln, Laub, Reisholz, nichtauf­

gearbeitetes Kronenderbholz, Derbholzrinde, Stockholz)an. ökologische und

waldbauliche Gesichtspunkte schränken jedoch die Verfügbarkeit dieses Poten­
tials ein. Unter weiterer Berücksichtigung von Ernteverlusten sind ledig­
lich noch 2,6 Mio m3 Waldreststoffe jährlich nutzbar. Werden des weiteren

Derbholzrinde, die z.T. industriell verwertet wird, sowie Nadeln und Laub,
die im Wald bleiben sollten, nicht als verfügbar angesehen, betragen die

jährlich verwertbaren Waldreststoffmengen in Bayern noch 1,36 Mio m3 •

Auf einer Getreidefläche von ca. 1,3 Mio ha in Bayern können jährlich ca.

5,4 Mio t Stroh geerntet werden. Die Strohmengen müssen über das Korn
Stroh-Verhältnis festgestellt werden und sind als Schätzungen anzusehen.
1978 wurden im Durchschnitt ca. 60 %als Einstreu verwendet, ca. 30 %wur­
den in den Boden eingearbeitet. Die maximal für die Verfeuerung nutzbare

Strohmenge in Bayern kann mit ca. 2,1 Mio t/Jahr beziffert werden, das ent­
spricht ca. 39 %des Getreidestrohanfalls. Der Rest wird für Einstreuzwecke
und zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit benötigt.
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Insgesamt kann das Energiepotential in Form von verfUgbarem Restholz und Ge­

treidestroh in Bayern mit ca. 14 Mrd kWh/Jahr angenommen werden und ist da­

mit höher als der Gesamtbrennstoffverbrauch aller landwirtschaftlicher Wohn­
häuser in Bayern, der 1978 ca. 11,7 Mrd kWh betrug. Da jedoch nur ca. 52 %

(6,1 Mrd kWh) in Form fossiler Brennstoffe (Heizöl und Kohle) eingesetzt

wurden, reichten (ohne BerUcksichtigung unterschiedlicher Wirkungsgrade der
Wärmeumwandlung) etwa 44 %der verfügbaren Holz- und Strohmengen aus, um
auf Heizöl und Kohle völlig verzichten zu können. Diese Aussage beinhaltet
jedoch nicht den notwendigen Energieaufwand für die Bereitstellung von Stroh
und Waldreststoffen, der u.U. erheblich sein kann. Auch technische und öko­

nomische Probleme wurden im Rahmen dieser Arbeit nicht betrachtet.

Eine Studie über Verfügbarkeit und Nutzung von Restholz und Getreidestroh

als Brennstoff in ausgewählten Kleinbezirken zeigte große regionale Unter­
schiede. In Gebieten mit vorwiegendem Marktfruchtbau entstehen Strohüber­

schüsse, die den Verbrauch an fossilen Brennstoffen in landwirtschaftlichen

Wohnhäusern weit übersteigen. Nur ca. 57 %der verfügbaren Strohmengen

könnten Heizöl und Kohle in den landwirtschaftlichen Wohnhäusern dieses
Kleinbezirkes vollständig ersetzen. In Gebieten mit gemischtbetrieblicher

Struktur kann dagegen das verfügbare Stroh- und Restholzpotential weit­
gehend ausgeschöpft werden. In Grünlandgebieten (Kleinbezirk 3) steht kein

Stroh, sondern nur Holz als Kohle- und Heizölersatz zur Verfügung. Im vor­
liegenden Beispiel könnten durch das verfügbare Restholz nur 43 %der fos­

silen Brennstoffe eingespart werden. Es könnten darüberhinaus wesentliche

Restholzmengen von nichtlandwirtschaftlichen Waldflächen für die Beheizung

landwirtschaftlicher Wohnhäuser verwertet werden.

Für eine praktische Nutzung dieser Möglichkeiten sind jedoch beim gegenwär­

tigen Stand der Technik hohe Investitionen erforderlich (Restholzerntetech­

nik, Umbau von Heizungsanlagen, z.T. hohe Investitionen für Strohfeuerungs­
anlagen). Deshalb ist auch bei weiter steigenden Heizölpreisen, an denen

sich auch die Preise für andere Brennstoffe ausrichten, nur mit einer all­

mählichen Zunahme der Bedeutung von Stroh und Waldreststoffen als Ersatz­

brennstoff für fossile Energieträger zu rechnen.
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~!~~~!~~~~-~~~~~~!!~:~~!!_~~~-~~~~!!~
Ref. Landmaschinenwesen und

Energiewirtschaft

Bearbeitungs-Nr. Datum:

E n erg i e e r heb u n g
=============================

Schätzdaten bitte mit * kennzeichnen.
Mehrfachverwendung bitte mit ** angeben.

1. Allgemeine Betriebsdaten

~:~__~!~~~~~!~~~~~!~_(zum Erhebungszeitpunkt)

Wieviel Personen wohnen auf Ihrem Betrieb? .

Arbeitskräfte im Betrieb Bemerkungen
(Anzahl) (ca. h/a) (z.B. Versehrte usw.)

Betriebsleiter

Ehefrau

Kinder von 14- 18 Jahrer

Kinder über 18 Jahren

sonst. Familienangeh.

Lehrlinge

Fremd-Arbeitskräfte

~~~__~~~!~~~!~~~2
ges. landw. Nutzfläche: hai

Ackerfläche (ha)

Getreide

Körnermais

Kartoffeln

Zuckerrüben

Silomais

Feldfutter

sonstiges

Wald .........•. ha

Grünlandfläche (ha)

Wiesen

Weiden

sonstiges
(Ödland usw.
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Fortsetzung
Anhangstabelle

~ ca. ha ~ ca. ha

Einstreu Verbrennen au f dem Feld

Einarbeiten
Nutzung zur Energie-
ge .... innung

Verkauf sonstiges

1975 1976 1977 1978 1975 1976 1977 1978

Kühe IZucht sauen

Jungvieh Mastschweine

Kälber
~eflügel

(Hühner)
Mast;.bullen/ son stige
Rinder

sonstige tsonstige

1.5 Silobehälter gesamt: m3

Anzahl

Hochsilos

Fassungsvermögen
(m3/Silo)

Höhe
(m)

Baustoff
(Beton/Holz usw.

Futterart
(Gras/Mais usw.

Flachsilos

sonstige

================ ======F=================~================

================ ====== =================F================

=========== =======-================-===== ================= =============== :.



- 137 -
Fortsetzung
Anhangstabelle

a: im eigenen Betrieb getrocknet
b: auß~rhalb trocknen lassen

1975 1976 1977 1978
a b a b a I b a b

Getreide (dt)

Mai s (dt)

Grünfutter (dt)

sonstiges (dt)

2. Spezielle Daten der Elektrizitätsversorgung

1975 1976 1977 1978

Gesamt-Stromverbrauch
(kWh/a)

fagstrom
(kWh/a)

Nachtstrom
(kWh/a)

tori flicher Anschluß-
wert (kW)

evtl. Überonschluß-
wert (kW)



2.1 Silobehölter
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Fortsetzung
Anhangstabelle

Ro hrlol"i te E-Motor (nI N6 nn l"istung*' Zapflol"ll"nontri"b
(mm) (kWI (co. PS)

--_.-

Wurfg"blös" ;

Ablad"g"blös"

Höcksf!1g"blös"j
G"blös"höeksl"r

Dosi"rg"röt >< ><
Krananlog" :?< (g"samtl -><-- - - - - - - -Anzahl du Motoren

Förderband ><
Sonstig"s

E-Motor (nI Nennleistung"
(kW)

Kronanlage

Untenentnahm"fräs"

Oben"ntnohmefräs"

Sonstiges

2.2 H"u

Einlag"rung:------------ Rohrlol"it" rördulänge E-Motor Nennleistung"
(mm) o (mI lkW)

Ablad"gebläs"

Kronanlog" ><Höhenfördererj ><Ball"nbohn

Dosiergerät >< ><.
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Fortsetzung
Anhangs tabe 11 e

Kaltluft Warm/Heißluft
~

0 1. Schnitt
-c

I ~.. 2. Schnitt... Il>
<:-c
M u 3. SchnittUJ :0.....

& ..... 4. Schnitt

Anzahl der Anlogen

*.E-Motor-Nennleistung (kW)

I m3
<:.. ..

m20>'"
o '"..... :0
<: M

Höhe (m)< 0>

Cl - --<: Öl (kcal/h) ~:>
I ...

l~N '" sonstiges (kcal/h...... .-4.. .. - -::r: ..... elektrisch (kW) ><--- ---
A 1_~~_~2~:~~2_ Anzahl E-Motor-Nennleistung** (kW)

Kronanlage

Sonstiges

2.3 Getreide-Annahme und Förderung

E-Motor Nennleistung** max. Förderweg
(kW) (m)

Körnergebläse

Saug-Druckgebläse

Becherwerk

Rohrkettenförderer/
Körnerschnecke

Sonstiges

Getreide-Reinigung
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Fortsetzung
Anhangstabelle

2.4 Getreide- und Maistrocknung

Trocknerbauart:
I
Kaltbelüftung

Warmluftsatz­
trockner

flach hoch

Durchlauf­
trockner

flach hoch

Nennleistung (dt/h)

~Trocknungslufttemp.

(Oe)

Heizleistung i~~~!~~2

elektr.(kW

Öl (1)

Elektro­
wärme (kWh)

Gas (kg)

Sonstiges

..c.
u
::>
c
I-t

..0
I-t
Ql
>

Ql Anzahl
I-t

~ 2 ------*-*
~ Nennleistung (kW)

2.5 Mahl- und Mischanlagen

Anzahl der Motoren E-Mot0~-Nennleistung**

(kW)

Hammermühle

Kreiselschroter

Mischer

kombinierte Anloge

Sonstiges
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Fortsetzung
Anhangstabelle

2.6 Entmistung

Anlagencrt Tierart Anzahl der
Motoren

E-Motor-Nenn- I
leistung** (kW)

För derlänge
(m)

Rind

Schubstange
-------- ----------- ~--------------- --------------
Schwein
-------- --------------------------_.- --------------
Huhn

Rind
-------- ---------------------------- --------------

Kettenförderer Schwein
-------- ------------~-----------------------------
Huhn

Rind

Seilzug
-------- ------------~--------------- --------------
Schwein
-------- ------------~--------------- --------------
Huhn

sonstige
(z.8. Schlepper
etc.)

Rind
-------- ------------ ------------------------------
Schwein

Huhn

Lagerkapazität
(m3 )--------------- -------~------

~Hnd1------~-----
(ca. PS Schwein-------

Huhn

----~7

l~········

Flüssigmistpumpe

(Zapfwellenantrieb)

-----:><Güllemixer

(Zapfwellenantrieb)

Rind
--------------- --------------

(ca. PS) Schwein------..------
Huhn
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Fortsetzuno
Anhangstabe11e

3. Spezielle Daten der Tierhaltung

3.1 Rindvieh

u.
Bullen u.
Rindermast

Milchkühe

Anzahl

Inhalt (1)
--------------
(kW)

(kW/Stück)

Öl

sonst.

elektro

Gas

Automaten

el.Boiler

Anzahl der Ventilatoren

. Inhalt (1)
Gas-Bo11er --------------

(kcal/h)

Gesamt-Anschlußwert (kW)

** 1-4Cl
+- I/l
4- I/l
J 0

~ ~
1-4 1-4
o 0
33

Ol*
c: *J
+' •
• ,-i :<
Cl •

~ : ...;,e_l..;.,';;.,.D_ur_c_h_l_a;;;..u_f_-_E_r_h_i_t_z_e_r~( k_W-+olF- ~...~---~I__-----___4

~ ~ Gos-Durchlauf-Erhitzer
~ :8 (kcal/h)
0+,~~';;':"'~--------1lIi:::::::-----::::::~iii:::::----~~-------1
::. 1-4
~ ~ ~~~!~_i~~2 _
o .,-i

3 ~ Sonsti es

~ ~ Fassun svermö en (m3 )
> Ol

~ ~ ~ elektrisch (kW)
+'...-i I . .-i ---------------------
+' .,-i c: 1-4 ) ••
~ ~ < +' Schle er (ca. PS o.

sonst. z.B. v. Hand,
Schnecke, Futter-
band etc. (kW)

Cl
c:
.:>...
.,-i

Cl)
I

I ~* 1-4
:: 0 * Cl --.;.A..:.;.n.;,;;z;;,;;a;.;.h;.;,;I:- fE~--_::i ...._::::::---~.....-----__lo 1-4 l...-i

j:) ~ ~ ~ _e_l_e_kt_r.....;.,..__(l.-W.;...;a;;..;t_t~/..;;;S...;.t..;.ü..;.c;..k"_)--flE::---=;;;;;....~--_::::-t_-----_f
4- 1-4 1-4
c: :0 +-

H 3 I/l Gas (kcal/h u. Stück)
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Fortsetzung
Anhangstabelle

Eimermelkanlage Rohrmelkanlage Melkstand Sonstiges
(Anbindestall)

Anzahl der Melkzeuge

Vakuumpumpe (kW)

I el. Speicher (kW)
GI

..c
....
tI el. Durchlauf-liI

~ g' Erhitzer (kW)
~ :l
E~
..... .-1

:i ~ Sonstiges

I ~ Anschi. an Warmwasser
~ 0 ja/nein ---------------'~6 --------------------- -------------- ----------- ---------
~~ Anschlußwert (kW)

0

Milchbehälter/Tank

Cl
(1)

c::
:l

(kW)0-4 dir . Kühlung..s:::.
::l
~
..s:::. indir. Kühlung (kW)u
0-4
•.-1
~

Kühlung mit Wärmerück-
gewinnung

(ja/nein)

Sonstiges



3.2 Schweine
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Fortsetzung
Anhangstabelle

Mast-Schweine I Zucht-Schweine I Ferkel

Cl
Automaten II c (Gesamt kW)c :>

ClJ ...
~

.,
i

I
u .... sonstigeo ....
M :::l (evt l. Ges. -kW)c I-'+- I...

ClJ
(kW) I I.... Pumpe !.... Cl !::> clJ... :> I... Mischeinrichtung

I ClJ
'" .... (kW) I
'" .... -C :::J , Iz'+- sonstige (Gesamt kW) i

; I
-. I

c Überdrucklü ftung.,
N
:>

Cl ClJ ClJ Unterdrucklüftung.... ...c ..... ~:> ..... c.... ..0 0 Gleichdrucklüftung'+-
::>
............
0 Anzahl der Venti-....

VI latoren

Gesamt-Anschluß-
wert (kW)

Öl (kcal/h)
** ...

Gas (kcal/h)"- .,
Cl

.... '"
C

4- '":> 0:> ...... ~ elektro (kW)N
E E..... ...ClJ o 0:c 33 (kcal/h)I sonst.......

......
0

* .iI >< ><..... .L:: AnzahlVI I 0
..... ...

(Watt/Stüc~ ><0 ........ '" elektro
0 ClJ
... E

'+- ... >< ><c:: :0 Gas (kcal/h u. Stück)..... 3
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3.3 Hühner

Fortsetzung
Anhangstabelle

iLegehennen! "1ast j Kücken/Junghennen
-------.---------4-.-----<.-'----~-------__l

"Futter-vertel1anlcge I

(Gesorro1.k\.i: ! , i

: ! I
I , Il---c-,:---<..--'"""',:=><:-------1Eiertransport

(Gesamt -k\.r')

BeleLJct,tLng
(Gesa:nt-kW'

" ',' '-.,...../'./~./~.//'1:><:1Sortierrncsch; ne '.-';
(Gesorrt··kW' ,

-------------11..- :/' :
sonsti3e (Gesamt-kW) I ! i

Gleichdrucklüftung

-~ ~~::~:~:~~~!!~~~L__J ~- ...--..-----I---------- _
Q) ~ Unterdrucklüftung I '
+' M ------------------- ---------- ---------- --.----------- _
+' ~.... c:
..n 0

Anzahl der Ventilatoren

Gesamt-Anschlußwert (kW)

><

Öl (kcal/h)

** M Gas (kcal/h)......... CII
+' eil
'+- eil
:> 0 elektro (kW)...... ;)
E E
M M
o 0

(kcal/h)~~ sonst.

: ~ Anzahl..r::.
I 0

+,104 ><~ ~ elektro (Watt/Stück~

~ :~ Gas (kcal/h U. Stück)><
H ;)

Cl
c:
:>
N....
CII

::I:
I......

......
o
+'
(/)
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Fortsetzung
Anhangstabelle

4. Sonstige elektrisch betriebene Maschinen und Gerdte

Art IAnzahl E-Motor-Nennleistung**
(kW~

hF" d b d (or er an wenn noc nlC . .
aufgeführt)

,

Kartoffelsortierer
i

Muser/Rübenschneider

Betonmischer

Kompressor

el. Schweißgerät

Winkelschleifer

Bohrmaschine
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5. Wärmeverbrauch im HaushGlt

Fortsetzung
Anhangstabelle

Wohnfläche

Rauonhöhe

Anzahl der beheizten Räume

2
.••.•.•• m

••.••.•. m

Zahl der Brennstellen Gesamtheizleistung

Zentralheizung kcal/h

Ofenheizung kcal/h

Elektroheizung kW-Anschlußwert

5.2 Jährlicher Brennstoffverbrauch

Heizöl Stadt- Flüssig- Strom Kohle Holz
Erdgas gas
m3 kg kWh dt Ster

-.
Heizung

Kochen ><
Warmwasser

Wird Warmwasser an den Betrieb abgegeben?

Wenn ja, wohin?

Wird Heizwärme an den Betrieb abgegeben

Wenn ja, wohin?

ja/nein

ja/nein
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Fortsetzung
Anhangstabelle

EVU.:

Betrieb: _

Amt für Landwirtschaft

Sachbearbeiter:

Die unten aufgeführten Daten werden für eine repräsentative

Erhebung des Energiebedarfes in der Landwirtschaft Bayerns be­

nötigt. Sie wird durchgeführt vom BStELFL, der Landtechnik

Weihenstephan und der AEL.

Die einzelnen Betriebe bleiben für die Auswertung anonym.

Bitte unterstützen Sie uns durch eine gewissenhafte und voll­

ständige Beantwortung der gestellten Fragen.

Bearbeitungs-Nr.

1975 1976 1977

Gesamt-Stromverbrauch
(kWh!a)

Tagstrom
(kWh!a)

Nachtstrom
(kWh!a)

Preis!kWh (Tag-!Nachtstr.

tari flicher Anschluß-
wert (kW)

evtl. Überanschluß-
wert (kW)

ha-Tariffläche:

Anzahl Wohnräume: Anzahl Motoren: ••••••••
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Anhangstabelle 2: Unterschiede im Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen
Wohnhäusern in Bayern 1978. die nach Wohnfläche. spezifischer
Heizleistung und Heizleistung der Heizungsanlape
klassifiziert wurden (Ergebnis einer Umfrage, n = 806)

~:~::·~~~e~:~~~s·=%J~::BOJjO~1;1~_4 __1~60---,_16__0_5_20_0-----'-_'=-_:_0_0

Klassifizierung nach Wohnfl~che

0 - 40 n. s. ** *** *** ***

40 - 80 *** *** *** *

80 - 120 *** *** *

120 - 160 n.s. n.s.

160 - 200 n.s.

Klasslflzlerung nach spezlflscher Helzlelstung
o - 40 n. s. *** *** *** **

40 - 80 *** *** *** **

80 - 120 * * *

120 - 160 n.s. *

160 - 200 n.s.

Klassifizierung nach Heizleistung

o - 40 *** *** *** *** ***

40 - 80 *** *** *** ***

80 - 120 *** *** **

120 - 160 n.s. *

160 - 200 *

Es bedeuten:

n.s. nicht signifikant
* signifikant mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit p

** signifikant mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit p

*** signifikant mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit p

95 %
99 %
99,9 %
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Anhangstabelle 3: Unterschiede im spezifischen Brennstoffverbrauch in land­
wirtschaftlichen Wohnhäusern in Bayern 1978, die nach
Wohnfläche. spezifischer Heizleistung und Heizleistung
der Anlage ja landwirtschaftlichem
Haushalt klassifiziert wurden (Ergebnis einer Umfrage,
n = 805)

Klassifizierung nach Wohnfläche
0 - 40 n.S. n.S. n.S. n.s. n.s.

40 - 80 *** n.s. * n.S.
80 - 120 n.s. n.S. n.S.

120 - 160 n.s. n.s.
150 - 200 n.s.

Klassifizierung nach spezifischer Heizleistung der Anlage
o - 40 n.s. *** *** *** ***

40 - 80 *** *** *** ***

80 - 120 ** *** **

120 - 160 * **

150 - 200 *

Klassifizierung nach Heizleistung
o - 40 n.s. n.s. * n.S. *

40 - 80 n.s. *** ** n.s.
80 - 120 ** * *

120 - 160 n.S. n.s.
150 - 200 n.s.

Es bedeuten:

n.s. nicht signifikant
* signifikant mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit p 9S %

** si gn ifi kant mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit p 99 %

*** signifikant mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit p 99.9 %
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Anhangstabelle 4 Unterschiede im Brennholzverbrauch in landwirtschaftlichen
Wohnhäusern n Bayern 1978, die nach Wohnfläche, Wald­
fläche, Betr ebsgröße und Gesamtheizleistung der Heizungs­
anlage klass fiziert wurden (Ergebnis einer Umfrage, n = 806)

6

~200

5

160 - 200

4spalt~-----~-~~-- 3

von ... ~is unter .•. % 40 - 80 80 - 120 120 - 160
des Mlttelwertes

--- - ----_.--"'---------'------

Klassifizierung nach Wohnfläche

0 - 40 n.s. n.s. * * n.s.
40 - 80 *** *** * n.s.
80 - 120 * n.s. n.s.

120 - 160 n.s. n.S.
160 - 200 n.s.

Klassifizierung nach Waldfläche
o - 40 n.s. *** *** *** ***

40 - 80 ** *** *** ***

80 - 120 n.s. n.s. **

120 - 160 n.s. *

160 - 200 n.s.
Klassifizierung nach Betriebsgröße

o - 40 * *** *** *** ***

40 - 80 n.s. *** *** ***

80 - 120 n.s. n.s. *

120 - 160 n.s. n.s.
160 - 200 n.s.

Klassifizierung nach Gesamtheizleistung der Helzungsanlage

o - 40 n.s. n.s. n.s. * n.s.

40 - 80 n.s. n.s. n.s. n.s.

80 - 120 n.s. n.s. n.s.

120 - 160 n.s. n.s.

160 - 200 n.s.

Es bedeuten:
n.s. nicht signifikant
* signifikant mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit p 95 %

** signifikant mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit p 99 %

*** si gni fi kant mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit p 99,9 %



Anhangstabelle 5: Getreideanbau in ~ayern 1979* (ohne Körnermais)

···T··-~--
-----~-- ------_._-

---5 .~~~f~~~~-·.~~•.Spa lte 1 2 3 4
----

Weizen Roggen Gerste Hafer Getreide
und und ges.

Wintermeng- Sommermeng-
getreide getreide

Fläche Ernte- Fl äche Ernte- Fläche IErnte- Fläche [rn te- Fl äche Ernte-
menge menge menge menge menge

ha 1000 t ha 1000 t ha 1000 t ha 1000 t ha 1000 t

Oberbayern 92 947 400.3 10 792 36,8 90 736 341.8 44 723 157,8 239 199 936,8 <.J1
N

Niederbayern 107 258 436.2 5 325 15,8 56 094 217,2 48 149 167.2 216 885 836,4

Schwaben 55 568 262,8 1 935 6,8 46 432 192.5 26 176 87,2 130 021 563,6

Oberpfalz 51 006 211.1 17 603 53.4 84 193 307,1 35 456 118,4 188 258 690,1

Oberfranken 39 719 164,6 10 584 31,0 80 871 273,4 25 058 50.4 156 232 547,4

Mittelfranken 56 294 251,0 13 822 40,0 66 263 250,1 27 193 61,2 163 571 630,8

Unterfranken 79 777 405,2 14 681 51,3 94 133 375,5 20 148 51,5 208 739 901,6

Bayern 482 567 2 131,1 74 741 235,2 513 631 957,6 226 964 782,7 1 302 903 5 106.6

---~--- ---- ----------_.- -------~-----

* Für 1978 lagen keine Regionalergebnisse vor
Quelle: 9, 25. 41



Anhangstabelle 6: Strohanfall in Bayern 19791)

Spalte 1 2 3 4 S 6
_._- "---- ------ -_._-- - ._- ....- ..- ....- - .-..-_._------ -----._---"

Weizen Roggen Gers te Hafer Getreide-
stroh

.. _-- f-------------- ------- - -~---_. __._. ------

Korn : Strohertrag* 1 : 1,1 1 : 1,5 1 : 1,0 1 1,1 gesamt

--- ~--------- -.------- - ------

Rgbz. 1 000 t 1 000 t 1 000 t 1 000 t 1 000 t

-- ------ -------------_. - . --'-- -------

Oberbayern 440,3 55,2 341,8 173,6 1 010,9

Niederbayern 479,8 23,7 217,2 183,9 904,6

Schwaben 289,1 10,2 192,5 %,9 587,7

Oberpfalz 232,2 80,1 307,1 130,2 749,6

Oberfran ken 181,1 46,5 273,4 55,4 556,4

Mittelfranken 276,1 60,0 250,1 67,3 653, :,

Unterfranken 445,7 77 ,0 375,5 56,7 954,9

Bayern 2 344,2 352,8 1 957,6 763,0 5 417,6

* Korn: Strohverhältnis nach Empfehlung des Bundessortenamtes (47)
Quelle: 41, 47

1) Für 1978 lagen keine Regionalergebnisse vor

<.n
w



Anhangstabelle 7: Land- und Forstwirtschaft in ausgewählten Gemeinden in Bayern

Spat te 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 I 17 18 I 19 , 20

Be- Bel- Reg,- Land- GeJrelnde Zahl der LF Acke r- Getrel- KOr- Kar- Zuk- Feld- HU!- Dauer- wald RindvIeh Scrwelne land- u,
trIebs- spiel bez I rk kreIs Idw, Be- land de (0, ner- tof- ker- futter, sen- grun- ges, I davon ges, Idavon forst-
typ Nr, trIebe Körner- mais feIn rüben sonst. früchte land IMllch- Zucht- wl rt-

I'lals) kU he sauen schaft!,
ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha Stück Stück Stüclc Stück Eet riebe

M 1 Unter- WUrzburg GaukOn 19S- 122 1 902 1 B29 983 - 16 191 639 - 62 12 2 214 615 1 393 166 124
franken hofen

Giebel stadt 63 1 064 1 041 618 6 20 246 151 - 11 4 845 158 1 044 157 64

RI tters- 35 568 555 279 - 7 147 122 - 12 21 756 199 625 16e 37
hausen

Sonderhofen 54 809 771 397 - 19 170 IB5 - 30 7 1 091 370 1 099 15 54

Gesamt 274 4 343 4 196 2277 6 62 754 1 097 - 115 44 4 906 1 342 4 161 398 279

XMF 2 Ober- Fre I s Ing Gammelsdorf 79 1 384 1 082 674 97 17 3 291 - 289 329 1 473 479 1 763 222 89
bayern

HOrgerts- 70 646 478 258 21 12 187 159 149 617 269 1 256 203 76- -
hausen

Margarethenl 31 599 465 309 25 5 1 125 - 132 109 492 208 1 573 440 33
rIed

Mauern 92 1 364 987 62B 55 10 11 2B3 - 363 344 1 663 666 1 779 249 99

Gesamt 272 3 993 3012 1 B69 198 44 15 886 - 943 931 4 245 1 622 6 371 1 114 297

F 3 Schwa- Llndau Gestratz 103 1 223 - - - - - - - 1222 255 2 366 1 390 788 83 135
ben Grünenbach 121 1 571 - - 1 557 665 1 314 160- - - - - 2 522 672 69

Malerhöfen 113 1 352 - - - - - - - 1 349 285 2 076 1 109 294 37 146
ROthenbach 107 1 043 - - - - - . - 1 040 225 1 851 1 141 1 096 60 127

Gesamt 447 5 IB9 - - - - - - - 5 168 1 430 B BIS 4 954 2 850 249 568



Anhangstabelle 8: Bevölkerung und Wohnungswesen in ausgewählten Gemeinden Bayerns

I Reg.- Landkreis Gemeinde Wohnbe.!. Gebiets- Wohngebäude Bestand Personen fremdenv"r\.-"I'T

'" .--l bezirk völkerung stand am mit 1-2 > 2 on Woh- je Gäst .... - G;-jc;t p
.0 GI ges .

GI 0- .... 31.12.74 1. 1. 75 Wohnun- Wohnun- Wohnung bett .... n ÜIWT.... >- Q.I-t nungen
I-t ..... .~ z..... km2 gen gen nnch-
GI GI

m m tun(],,"

M 1 Unter- Würzburg Gaukänigs- 1378 21,69 329 315 14 429 3,2 - -
franken hofen

Giebelstadt 2241 14,22 416 347 69 826 2,7 -

Ritters- 278 5,92 56 56 - 60 4,6 - -

hausen

Sonderhafen 563 10,25 116 114 2 150 3,8 -

Gesamt 4460 52,08 917 832 8? 1465 3,0 - -

XMF 2 Ober- Freising Hörgerts- 1084 8,90 226 219 7 302 3,6 - -

bayern hausen

Gammelsdorf 868 18,52 178 174 4 227 3,8 - -

Margorethen 212 7,81 47 47 - 53 4,0 -

ried

Mauern 1414 19,08 373 364 9 491 2,9 -

Gesamt 3578 54,31 824 804 20 1073 3,3 - -

F 3 Schwa- Lindau Gestrotz 1039 15,33 214 210 4 257 4,0 203 2401;
ben Grünenbach 1110 25,11 231 214 17 335 3,3 420 17721

Maierhäfen 1385 17,94 244 237 7 324 4,3 955 113958

Räthenbach 1536 14,96 292 270 22 448 3,4 301 24136

Gesamt 5070 73,34 981 931 50 1364 3,7 1879 1793:1:'




