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1 Indledning

Energisparesekretariatet under Energistyrelsen har til opgave at fremme energi-
besparelser i erhvervslivet. I den forbindelse har Energisparesekretariatet bedt
konsulentfirmaet COWI om at identificere 12 mulige energibesparelsestiltag i
landbruget og udregne deres besparelsespotentiale samt specifik investering i
udstyr og tilbagebetalingstid.

Denne rapport opsummerer de 12 identificerede tiltag og den forventede effekt i
energibesparelser, hvis tiltagene bliver realiseret. Der er ikke fokuseret pa hele
landbruget, men pa 4 grupper i landbruget, som tilsammen forventes at have
det stgrste energiforbrug. Disse er:

Svineavlere
Slagtekvaegavlere
Malkekvaagavlere
Korndyrkere

v V V V

Tiltagenes effekt er beregnet pa grundlag af en spgrgeundersggelse af Megafon
om omfanget af implementeringen af de identificerede energitiltag samt nggletal
for energibesparelse ved de enkelte energitiltag. Nggletallene er fortrinsvist
fremskaffet gennem energiselskaber og producenter.

Derudover er der ogsa spurgt ind til andre parametre af landmaendenes energi-
forbrug mht. mélinger af energiforbruget, gnsket krav til tilbagebetalingstid,
servicering af installationer samt udgifter til energiforbrug.

De udregnede energibesparelser bgr ikke anvendes direkte for de enkelte land-
brug som projekterings eller dimensioneringsgrundlag. Energistyrelsen og COWI
patager sig ikke ansvar for den videre brug af resultaterne.

Projektgruppen vil gerne takke fglgende personer og firmaer for deres input til
rapport:

Christian Hvam, Eniig

Kenneth Poulsen, Finn Udesen m. fl., SEGES

Jakob Jensen, Graasten Landbrugsskole

Griseavler Sgren Jensen, Graasten

Jesper Fuglsang, Sgnderjyllands Udviklingsrad

Mogens Kjeldahl, Danske Maskinstationer og Entreprengrer
Christian Schdedler, SLF

Christian Rabglle, GEFION

vV V V V V V VvV VvV
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2

Resume

Der er identificeret 12 mulige tekniske energibesparelsestiltag indenfor 4 seg-
menter (kornavlere, svineavlere, malkekvaegavlere og slagtekvaegavlere) af
landbruget. Tiltagenes virkem&de, besparelsespotentiale, specifikke investering
samt tilbagebetalingstid er blevet kortlagt.

Tiltagene er:

VvV VvV VvV V V V V V V VvV VvV Vv

Udskiftning til LED belysning
Udskiftning til ny ventilator
Maelkekgling med grundvand
Opbevaring i gasteet silo
Frekvensstyring af vakuumpumpe
Temperaturstyring af varmelampe i smégrisehulen
Automatisk regulering af daektryk
Regulering af omdrejningstal
Udskiftning af traktor

Reduceret jordbearbejdning
Reducering af plgjedybden

Brug af GPS og autostyring

Under de givne antagelser anvendt i rapporten samt en spgrgeundersggelse til
landmaandene om udbredelsen af tiltagene er der beregnet et besparelsespoten-
tiale, hvis disse tiltag bliver implementeret. Potentialet er beregnet til

Et elbesparelsespotentiale pd 216.000 MWh/ar

Et varmebesparelsespotentialet pad 63.000 MWh/ar

En besparelse til transport pa 524.000 MWh arligt svarende til 47,6
mio. liter diesel.

En potentiel gkonomisk besparelse pa 442,5 mio. kr. om &ret.

Derudover er de forskellige energiprofiler beskrevet for hver undergruppe af
segmentet.

Endelig har spgrgeundersggelsen ogsa afklaret at

Der er fa landmand, der méler deres el- og varmeforbrug separat

Den typiske kraevede tilbagebetalingstid for investeringer i energibe-
sparende tiltag ligger p& 3 - 5 ar, hvorfor en del af ovenstdende poten-
tielle gkonomiske besparelse ikke vil blive realiseret.

De fleste landmaend far ikke deres energiforbrugende installationer re-
gelmaessigt serviceret og indreguleret.

Landmaendenes udgifter til energiforbrug ligger pa 5 - 11 % af deres
totale udgifter.
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3 Kort beskrivelser af energiprofilerne

Dette afsnit giver en kort beskrivelse af energiprofilen hos hver af de fire grup-
per beskrevet i forrige afsnit

3.1 Energiprofil hos svineavlere

Svineavlerne har - i sammenligning med kvaegavlerne - en kompliceret energi-
profil. Undervejs i en gris’ levetid oplever den forskellige former for energibehov,
hvor el- og varmeforbruget varierer meget.

Sma nyfgdte pattegrise skal holdes varme - dvs. omkring 30 °C. Under denne
temperatur kan smagrisene risikere at dg af kulde. Af denne grund holder patte-
grisene til i en smagrisehule, hvor der er gulvvarme og opvarmning med infra-
rede lamper. Her opholder de sig mest, ndr de ikke dier hos soen.

Soen, hvor pattegrisene dier (ogsa kaldet faresoen), skal helst have en tempe-
ratur pa omkring 18 °C og en relativ fugtighed pa 60%. Far faresoen det varme-
re eller fugtigere, bliver den rastlgs, har forgget affgring og kan risikere at tram-
pe pattegrisene ihjel. Derfor har faresoen og pattegrisene hver deres omrade
ofte adskilt af tremmer:

Billede 1: Skitse af fareso sm8grisehule (Ref 13)

Dette omrade af grisestalden kaldes farestien og her er der en del energiforbrug
til specielt varme til gulvvarmen i smagrisehulen samt el til infrargde lamper.
Derudover er der ogsa en del energiforbrug til mekanisk ventilation samt affugt-
ning hos nogle grisefarmere.

Efter at vaeret i farestien 4 — 6 uger bliver smagrisene flyttet over til fravaen-
ningsstalden, hvor de kommer vaek fra faresoen. Her vaenner de sig bade til at
veere vaek fra faresoen og til andre temperaturer. Her skal smagrisene i starten
have 28 °C, som over ca. 3 uger gradvist reduceres til 20 °C (Den samlede op-
holdstid er 8 - 10 uger).
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Temperaturniveauet for de nyindsatte smagrise kan f.eks. klares ved at etablere
en sdkaldt klimasti, som vist forneden, hvor der er varme i overdaekningen
(Markeret med grgnne felter), som gradvist reguleres ned.

Billede 2: Klimasti i fraveenningsstald (Ref 1)

Andre steder arbejdes der med varmelamper i overdaekning og/eller gulvvarme.
Nogle steder er der ogsd mulighed for at regulere overdaekningen op og ned.
Smaégrisene bliver rykket rundt i fravaenningsomradet, efterhdnden som deres
behov for varme formindskes.

I klimastien er der, som i farestien, bade behov for varme, el til varmelamper og
el til ventilation, men lidt mindre end i farestien.

Efter fraveenningsomradet er smagrisene nu blevet til slagtesvin og bliver place-
ret i et separat omrade, hvor der kun er behov for ventilation. I alle de 3 omra-
der er der ogsa behov for belysning 12 - 16 timer i dggnet.

Udover energiforbruget til opretholdelse af klimaet i staldene har en svinestald
ogsa et elforbrug til vandpumper (til renggring og drikkevand), gyllepumper,
foderkvaern, transportband til foder, cirkulationspumper mm. Der kan ogsa vaere
et energibehov for tgrring af evt. foderkorn.

Derudover er der ogsa energi til transport af smagrisene til andre svinefarme
og/eller eksport, slagtesvin til slagteri, udkgrsel af foder pa mark, gylle til andre
landmaend eller biogasanlaeg, hentning af halm til evt. halmfyr, hentning af fo-
der osv.

3.2 Energiprofil hos slagtekvaegavlere og
malkekvaegavlere.

Sammenlignet med energiprofilen i svinebedrifter er profilen for kveegavlere ge-
nerelt mere simpel. Kvaeg behgver ikke varme i hele sin levetid og kvasgstalde
er derfor ikke opvarmet. Der kraeves stgrre maangder ventilation pr. dyr, men da
luften ikke skal forvarmes eller behandles, er der bedre mulighed for naturlig
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ventilation. Ved stgrre kvaegfarme, hvor der er stor rumdybde af stalden og hvor
naturlig ventilation ikke er nok til at sikre en effektiv udluftning af stalden, kan
det dog vaere ngdvendigt at anvende mekanisk udsugning i stedet for. Ligesom
svinebesaetninger har kvaegbesaetninger ogsa behov for el til lys 12 - 16 timer i
dggnet.

Det der adskiller slagtekvaeg og malkekvaeg rent energimaessigt, er energifor-
bruget til malkning. Selve malkningen kraever el til pumpning samt nedkgling af
maelken. Derudover skal der anvendes varmt vand til desinficering af malkeud-
styret.

Derudover har kvaegstalde ligesom svinestalde ogsa et elforbrug til vandpumper
(til renggring og drikkevand), gyllepumper, foderkvaern, transportband til foder,
cirkulationspumper mm. Der kan som med svinestalde ogsd vaere et energibe-
hov for tgrring af evt. foderkorn. Derudover bliver der ogsa anvendt energi pa
udkgrsel af foder p& mark, gylle til andre landmaend eller biogasanlaeg, hentning
af foder osv.

3.3 Energiprofil hos korndyrkere

Energiprofilen hos korndyrkere er vaesentlig anderledes end svine- og kvasgav-
lerne, idet der anvendes mere energi pa transport. Dette sker i form af plgjning,
harvning, saning, gyllekgrsel, mejetaerskning samt kornkgrsel. Derudover sker
der ogsa anden kgrsel i form af udbringning af korn.

Der er ikke — som i svine- og kvaegbeszetninger — noget energiforbrug til lys
eller ventilation af hensyn til indeklimaet af betydning. Derimod kan der vaere et
elforbrug til elmotorer til kveerner, mgller samt blaesere til tgrring af korn. Yder-
mere kan der 0gsa vaere et varmebehov for tgrring af kornet.
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4 Metoder, antagelser og anvendte energipriser

Indledningsvist er de bedste energisparetiltag for landbruget blevet undersggt
og identificeret gennem interviews med landbrugets radgivere, landmaend, ma-
skinstationer, produktleverandgrer samt landbrugets interesseorganisationen
SEGES og energiselskabet Eniig. Endvidere er der gjort brug af en raekke rap-
porter og artikler om energibesparelser i landbruget.

Mht. nggletal for energibesparelser har disse veeret en udfordring at finde. Man-
ge rapporter om energisparetiltag er af aldre dato (10 - 15 ar) og der findes
ikke mange testreferencer og standarder malrettet landbruget. Der er hovedsa-
geligt anvendt data fra Energiselskabet Eniig for energiforbruget i svine - og
kvaegstalde, rapporten “Kortlaegning af energiforbrug i virksomheder”, Energi-
styrelsen 2015, "Miljgteknologier i det primaere jordbrug — driftsgkonomi og mil-
joeffektivitet”, DCA - Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug, 2016 samt
rapporten, "Dieselforbruget i landbruget”, Karl Jgrgen Nielsen, Erfaland 2013
samt rapporten “Energisparekatalog i landbruget”, DEFU m.fl. 2002

De identificerede energisparetiltag har dannet baggrund for en spgrgeundersg-
gelse, hvor landmandene er blevet spurgt, om de har foretaget forskellige rele-
vante energisparetiltag. Derudover er de blevet spurgt ind til stgrrelsen af deres
beszetning, areal af jorder mv., som efterfglgende har dannet grundlag for po-
tentialeudregningen. Spgrgeundersggelsen samt resultater fremgar af bilag.

Selve spgrgeundersggelsen er blevet gennemfgrt af analyseinstituttet Megafon
blandt 400 bedrifter fordelt i hele landet. Der er foretaget ca. 100 interview pr.
bedriftstype: Kornavlere, svineavlere, slagtekvaegavlere og malkekvagavlere.
Respondenterne har deltaget anonymt i undersggelsen. Megafon oplyser, at for
en undersggelse af denne art er 400 interview et passende antal interview til at
give tilstraekkelig statistisk sikkerhed for de opndede resultater. Nedenstdende
tabel fra Megafon opggr gennemfgrelsesstatistikken for undersggelsen

Absolutte antal og procent n %
Bruttostikpragve 5.000
Ubrugte 3.163
Fravalgte, udgaet 98
Fravalgte, udenfor mélgruppe 203
Fravalgte, treeffes ikke i perioden 32
Fravalgte, andet 29
Fravalgte, landbrug afviklet/forpagtet
ud 378
Nettostikpragve 1.096 [ 100%
Naegtere 395 36%
Ikke truffet 298 27%
Gennemfgrte interview 403 37%

Tabel 1: Gennemfgrelsesstatistik for undersggelsen gennemfgrt af Megafon
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Megafon oplyser, at en gennemfgrelsesprocent pa 37% er tilfredsstillende for en
telefonundersggelse af denne art. Nedenstdende tabel opggr den gnskede forde-

ling og reelt opnaet fordeling blandt respondenterne.

et o Opnéet fordeling Opnéet fordeling
400 respondenter Multi segmenter Primeert segment
n % n % n %
Avl af kveeg (slagte) 100 25% 119 30% 106 26%
Avl af malkekveeg 100 25% 100 25% 94 23%
Planteavlere 100 25% 99 25% 99 25%
Svinebedrifter 100 25% 109 27% 104 26%
Total 400 100% 403 100% 403 100%

Tabel 2: @nsket antal og fordeling samt opn8et antal og fordeling blandt respondenterne

Baseret pd landmaendenes svar er der udregnet et besparelsespotentialet for de
adspurgte landmaend og deres beszetning eller jorder, som anvendes til at skale-
re yderligere op pa baggrund af det totale antal dyr eller hektar pa landsplan.
Det er valgt for dyreavlernes vedkommende at opskalere energisparepotentialet
efter antal dyr og for kornavlernes vedkommende at opskalere efter dyrket are-
al. Denne opskaleringsmetode er valgt ud fra den betragtning, at det for dyreav-
lernes vedkommende hovedsageligt er dyrene, der kraever energi til pasning mv.
og at det for kornavlernes vedkommende hovedsageligt er jorden, der kraever

energi til jordbearbejdning.

4.1 Vurdering af energisparepotentialet for svin- og

kvaegavlere

F.eks. er der et energisparepotentiale i at udskifte belysningen i kveeg- og svine-
stalde fra almindelige lysstofrgr til LED. Her er kvaeg—- og svineavlerne blevet
stillet spgrgsmalene: "Har du udskiftet til LED belysning?” og "I sa fald: Hvor
stor en andel af dine lamper er udskiftet til LED i procent?” Hvis en landmand
har 1000 kger og har svaret, at 25% af belysningen i staldene er LED lamper og
75% er almindelige lysstofrgr regnes der med, at 25% af kgerne star under LED
lamper og 75% star under alm. lysstofrgr. Dvs. at der er et besparelsespotentia-
le for udskiftning til LED for 75% af kgerne eller 750 kger i den pagaeldende be-

drift.

Derefter opsummeres antallet af alle kger uden LED belysning sammen i under-
sggelsen og det opggres, hvor meget de udggr i % af den samlede mangde kg-
er i undersggelsen. Hvis det f.eks. opggres, at 2.500 kger i den samlede under-
sggelse star under LED belysning ud af totalt 10.000 kger i undersggelsen, er
der et potentiale for udskiftning til LED for 7.500 af kgerne - eller 75% af alle
kgerne. Det antages pa baggrund heraf, at 75% af alle kger i Danmark star un-
der alm. lysstofrgr og pa baggrund af dataene om alderen af lysstofrgrene ud-
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regnes samt nggletal fra rddgivere, forskningsinstitutter mm. udregnes et total
besparelsespotentiale pa baggrund heraf.!

Energiselskabet Eniig har pa baggrund af en undersggelse af energiforbruget i
malkekvaegstalde vurderet, at en malkeko bruger 149 kWh/ar i belysning ved
almindelige T8 lysstofrgr.

Der er forskellige holdninger til besparelsespotentialet ved udskiftning til LED:
Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug (DCA) har anslaet et besparelsespo-
tentiale pd 30% ved udskiftning af belysningen. Spgrger man derimod produ-
center af LED belysning, mener de, at det ligger pa 50%. P& baggrund heraf er
det antaget, at der kan spares 40% ved udskiftning af T8 lysstofrgr til LED. P3
baggrund heraf er der anvendt et besparelsespotentiale pa 60 kWh/malkeko/3r
ved udskiftning af lysstofrgr aeldre end 10 &r, idet de antages at vaere T8 lys-
stofrgr. For lysstofrgr pa maks. 10 &r er der i undersggelsen antaget 30 % be-
sparelse (45 kWh/malkeko/ar), idet dette i teorien kan veere T5 lysstofrgr, der
ofte bruger mindre energi end T8 lysstofrgr.

Mht. opskalering af potentialet er der anvendt tal fra Danmarks Statistik for
husdyrbeholdningen i Danmark 2015 samt publikationen “Fakta for erhvervet
2016” fra Landbrug og fadevarer for samme ar.

Der har vaeret nogen udfordringer med at opggre antal grise i fravaenningsstal-
dene, da Danmarks Statistik kun har data for grise pa 7 - 50 kg og slagtesvin,
mens grise i fraveenningsstalden kun er 7 - 30 kg. De opgjorte tal i tabellen for-
neden for grise i fravaenningsstalden og antal slagtesvin er derfor estimater ud-
arbejdet i samarbejder med Finn Udesen fra SEGES.

Mht. antal slagtekveeg er dette opgjort ved at fratraekke antal malkekger
(561.000) fra total antal kveeg (1.552.000).

Dette giver fglgende opggrelse over antal dyr pd landsplan og i undersggelsen:

! Her skal det naevnes, at der er mange bedrifter, hvor der kan veere LED belysning i én
staldbygning og alm. belysning i en anden bygning - og for den sags skyld ogsa forskellige
ventilatortyper samt forskellige opvarmningsformer. Dette kan have flere §rsager:

> Investeringerne kan veere sa dyre, at landmanden kun energirenoverer én staldbyg-
ning ad gangen.

> N&r bedriften udvides, bygger man en ny staldbygning, hvor al teknik som regel er
tidssvarende og maske ogsad med en ny energikilde. Men investeringen i den nye
staldbygning kan ogsa betyde, at investeringerne i energirenoveringer af de gamle
staldbygninger bliver udskudt.
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Dyreart Pa lands- | I under- Undersggel-
plan sggelsen sens dak-
[stk.] [stk.] ningsgrad af
dyr
Pattegrise 2.618.895 106.670 4,1 %
Sger 1.033.869 46.698 4,5 %
Grise i fravaenningsstalde (7 - 30 kg) 4.714.200 207.030 4,4 %
Slagtesvin (over 30 kg) 4.439.000 206.893 4,7 %
Malkekvaeg 561.000 19.717 3,5 %
Slagtekvaeg 991.000 11.135 1,2 %

Tabel 3: Antal dyr p§ landsplan og i undersggelse

Der indgik 104 svinebedrifter, 106 slagtekvaeg bedrifter og 94 malke bedrifter i

undersggelsen.

4.2 Vurdering af energisparepotentiale for kornavlere

Samme metodik beskrevet foroven er ogsa blevet anvendt for undersggelsen af
kornavlerne, men med fokus p& dyrket areal i stedet for antal dyr: Hvis kun
20% af det samlede opdyrkede totale areal i undersggelsen dyrkes med f.eks.
reduceret jordbearbejdning, der sparer energi, regnes der med, at kun 20 % af
Danmarks areal til korn dyrkes med reduceret jordbearbejdning. Herved er der
et potentiale for energibesparelse ved reduceret jordbearbejdning for 80 % af
det dyrkede areal til korn i Danmark.

Nedenstdende tabel beskriver opdyrket areal i undersggelsen samt total areal

2015 fra Dansk Statistik.

Total areal dyrket med
korn [ha]

I undersg-
gelsen [ha]

Undersggelsens daek-
ningsgrad af dyrket
areal til korn

1.453.896

12.344

0,8 %

Tabel 4: Dyrket areal p8 landsplan og i undersggelsen

Der indgik 99 kornavlere i undersggelsen.
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4.3 Anvendte priser

Elpris:

Diesel:

Mandetimer:

Fyringsolie:

0,8 kr./kWh

5 kr./I

191 kr./hr.

4,5 kr./|

/Ref 2

/Ref 3

/Ref 3

/Ref 3

13
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5 Beskrivelse af tiltag og energibesparelsespotentiale

5.1 Varme- og el-besparelser

5.1.1 Udskiftning til LED belysning i staldene

LED belysning har de sidste par ar opnaet en meget bedre lyskvalitet. Udover at
energiforbruget kan reduceres ift. almindelige lysstofrgr, har LED belysning
yderligere den fordel, at levetiden er laengere - op til 5 gange lzengere end alm.
lysstofrgr. Den laengere levetid bevirker ogsa, at der kan spares Ignomkostnin-
ger ved udskiftning.

Man skal dog vaere opmaerksom pa at kgbe den rigtige LED belysning, idet der
kan veere forskel pa lyskvalitet og holdbarhed. LED-belysningens evne til at
gengive farver korrekt skal veere i orden (M&lt med Ra indexet, som helst skal
vaere minimum 90, gerne 95), lysets farvetemperatur (malt i Kelvin) skal vaere
god og tillige skal lysstyrken (malt i Lumen) vaere af samme styrke som de ar-
maturer, der erstattes. Derudover skal man vare opmaerksom p@, at LED lys-
stofrgr har et anden og mere snaever lysspredning sammenlignet med alm. lys-
stofrgr. Luften i staldene kan veaere barsk for belysningen (med bl.a. det hgje
ammoniakindhold i svinestaldene in mente) og det kan g udover holdbarheden
af armaturet. Der er i dag desveaerre ikke mange krav til LED belysning mht. lys-
kvalitet og holdbarhed og derfor kan der potentielt vaere mange produkter pd
markedet, som ikke vil veere egnet til svine- eller kvaegstalde. Endvidere vil der i
mange stalde, specielt kveegstalde, veere krav om daeempbarhed til brug for be-
lysning om natten. Det er ikke alle slags LED belysning, der kan deempes.

For slagtekvaeg (defineret som alt andet end malkekvaeg) er der antaget en be-
sparelse, der sammenlignet med malkekvaeg er 25 % mindre, idet slagtekveaeg
iflg. Graasten Landbrugsskole bruger lidt mindre lys. Her er der antaget 45
kWh/slagtekvaeg ved udskiftning af lysstofrgr seldre end 10 ar og 36
kWh/slagtekvaeg ved udskiftning af lysstofrgr yngre end 10 ar.

For svineavlere er der anvendt et nggletal fra Eniig for belysning med alm. T8
lysstofrgr p& 68 kWh/ar pr. so inkl. pattegrise, 1,4 kWh/&r for grise i fravaen-
ningsstalden og 2,1 kWh/ar for slagtesvin. Som i tilfeeldet med kvaeg antages
der en besparelse pa 40 % ved udskiftning fra T8 rgr til LED belysning. Ligeledes
antages, der som i tilfeeldet med malkekvaeg og slagtekvaeg, 30% besparelse
hvis de eksisterende lysstofrgr er maks. 10 &r gamle og derfor kunne veere T5
lysstofrgr

For kornavlere er der ikke udregnet et besparelsespotentiale, idet der ikke an-
vendes energi pa belysning af betydning i denne branche.

Mht. pris pa udskiftning saettes denne til 200 kr. inkl. arbejdslgn for udskiftning
af et 36 W T8 lysstofrgr til LED rgr af samme styrke pa baggrund af tilbud fra
lysservice.dk pa et egnet lysstofrgr til stalde. Eniig ansldr besparelsen ved en
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sadan udskiftning til 110 kWh pr. &r. Antages det, at armaturet holder 50.000
timer mod ca. 10.000 timer for et alm. lysstofrgr, at der er lys pa 12 timer dag-
ligt, at et nyt T8 lysstofrar koster 25 kr. og at der spares en halv time p3a en ud-
skiftning, giver dette en arlig besparelse pa 182 kr. og en simpel tilbagebeta-
lingstid pa 1,1 ar.

Ligningen der anvendes er:

Udgift til udskiftning til LED

Simpel tilbagebetalingstid = Sparede mandetimer pa udskiftning afalm.lysstofrer +

materiale udgifter sparet pa udskiftning af alm.lysstofrer +

Elbesparelse

For udskiftning af nyere lysstofrar (f.eks. T5 lysstofrgr) antages der 75 % af
denne energibesparelse - 83 kWh/3r. - og samme pris for udskiftning. Dette
giver en simpel tilbagebetalingstid pa 1,2 ar.

Ved nogle typer af aldre armaturer er det ikke muligt at udskifte til et LED rgr
og her ma hele armaturet udskiftes i stedet for. Denne udskiftning kan iflg. lys-
service.dk ligge pa 760 kr. pr. armatur inkl. LED rgr. Udskiftes der fra T8 lysstof-
ror til LED ror ligger tilbagebetalingstiden nu pa 4 ar og udskiftes der nyere lys-
stofrgr ligger tilbagebetalingstiden p& 5 ar.

Besparelserne er uddybet forneden. Fgrst opsummeres energibesparelsen og
den afledte gkonomiske driftsbesparelse:

Over 10 Under 10 &r
8r gam- gammelt lys-
melt lys- | stofror
stofrar

Energibesparelse pr. armatur ved udskiftning, 110 75

[kWh/&r]

@konomisk driftsbesparelse fra energibesparelse | 88 60

ved udskiftning, [kr./ar]

Tabel 5: Energibesparelse og driftsbesparelser anvendt ved udskiftning fra alm. lysstofror
til LED rgr

Derefter opsummeres besparelserne afledt af den laengere levetid af LED rgrene
sammenlignet med almindelige T5 og T8 lysstofrgr:
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@konomisk besparelse nar der ikke skal udskiftes 11

alm. lysstofrgr, materialebesparelser [kr./ar]

@konomisk besparelse nar der ikke skal udskiftes 84
alm. lysstofrgr, mandetid [kr./ar]

Samlet gskonomisk besparelse, [kr./ar]

95

Tabel 6: Afledte besparelser p§ materialeomkostning og mandetid ved brug af LED lys

Dette giver fglgende totale besparelser og simpel tilbagebetalingstid:

Udgift til Total gko- Total gko- | Simpel Simpel
udskift- nomisk nomisk TBT - ud- | TBT - ud-
ning [kr.] | besparelse | besparel- | skiftning skiftning
- udskift- se - ud- af over 10 | af under
ning af skiftning ar gam- 10 3r
over 10 8r | af under melt lys- gammelt
gammelt 10 ar stofrar lysstofrar
lysstofrar gammelt | [3r] [ar]
[kr./ar] lysstofrar
[kr./3r]
Kun udskift- 200 183 155 1,1 1,3
ning af lysstof-
rgr
Udskiftning af 760 183 155 4,2 4,9
helt armatur

Tabel 7: Opsummerede investering, besparelser og TBT ved udskiftning af lysstofrar til

LED
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Arlig energibesparelse pr. dyr og tilbagebetalingstid er opgjort forneden:

Malkekvaeg Slagtekvaeg So inkl. pat- | Smé8grise i Slagtesvin Vurderet
tegrise fraveen- TBT
ningsstald
Over 10 &r
gamle lys- °
. 60 kWh/dyr 45 kWh/dyr 27 kWh/dyr 0,6 kWh/dyr | 0,8 kWh/dyr | 1 -4 ar
stof til LED
belysning
Under 10 3r
gamle lys-
stofrgr til 45 kWh/dyr 33 kWh/dyr 20 kWh/dyr 0,4 kWh/dyr | 0,6 kWh/dyr | 1 -5 ar
LED belys-
ning

Tabel 8: Energibesparelser og vurderet TBT p8 udskiftning til LED pr. dyreart

I undersggelsen er der opgjort en procentvis opggrelse af bedrifter, der ikke el-
ler kun delvist er udstyret med LED belysning. Derudover er det - ved metoden
beskrevet i afsnit 4.1 opgjort, hvor mange dyr der ikke star i LED belysning.

Malkekveeg- Slagte- Svinebedrif-
avlerne kveeg ter
Andel af bedrifter der jikke eller kun delvist er 87 % 85 % 88 %
udstyret med LED belysning
Andel af dyr der ikke star under LED belysning 66 % 80 % 84 %

Tabel 9: Procentvis bedrifter og dyr, der ikke har LED belysning

Der er pa basis heraf samt ovenstaende nggletal identificeret falgende besparel-

sespotentiale:

Bedriftstype og besparelse i MWh/8r
Tiltag Malkekveeg | Slagte- | Svinebe- | Kornav- | I alt @konomisk
kvaeg drifter lere [MWh/&r] besparelse
[kr./8r]
Udskift-
ning til 19.000 30.000 19.000 68.000 54.400.000
LED

Tabel 10: Elbesparelse og total skonomisk besparelse p§ udskiftning til LED opgjort pr.
bedriftstype og total
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5.1.2 Udskiftning af ventilatorer i staldene

De eksisterende ventilatorer i de danske stalde er ofte TRIAC ventilatorer af al-
dre dato, hvor der kan opnas en besparelse pa udskiftning til moderne PM/EC
ventilatorer. I /Ref 4 ansls energibesparelsen ved udskiftning af TRIAC ventila-
torer til PM/EC at vaere 50 - 70 %. I naervaerende beregninger vil den anvendte
besparelse blive sat konservativt til 60 %.

Her er anvendt data fra Eniig mht. forbruget af energi til ventilation i grisestalde.
P& baggrund heraf er der udregnet en besparelse pa 23 kWh/so inkl. pattegri-
se. For grise i fraveenningsomradet er der anvendt en besparelse pa 3
kWh/fravaennet svin. For slagtesvin svarer det til en energibesparelse pa 17
kWh/slagtesvin pr. ar.

For kvaegstalde har det vaeret svaert at finde data for energibesparelser p& venti-
lationen, idet danske kvaegstalde i vid udstraekning bliver naturligt ventileret.
Dog viste det sig fra brugerundersggelsen, at 32 % af de adspurgte slagtekvaeg-
avlere og at 41 % af de adspurgte malkekveaegavlere ventilerede mekanisk.

I artiklen "Ventilatorer i kveegstalde” i Kvaeg nr. 28 fra 2005, hvor der er be-
skrevet malinger pa energiforbruget til ventilation i 2002, anslds energiforbruget
dengang til 42 kWh pr. kvaeg pr. ar for lodret monterede ventilatorer samt 6
kWh pr. kvaeg pr. ar for vandret monterede ventilatorer (Jakob Jensen fra Graa-
sten Landbrugsskolen oplyser, at malkekvaeg og slagtekveeg har samme ventila-
tionsbehov). I det falgende vil - der baseret pd disse malinger - blive anvendt et
konservativt skgn pa 10 kWh pr. kvaeg pr. ar som 2005 niveau.

Ventilatortypen er ikke opgivet i ovennavnte artikel, men det vurderes ud fra
udgivelsestidspunktet til at vaere en TRIAC ventilator og der derfor er basis for
en energibesparelse her. Ansl3s energibesparelsen for kvaeg til ogsd vaere 60 %
ved udskiftning til PM/EC ventilator, opnds en energibesparelse pa 60% af 10
kWh pr. kveeg = 6 kWh/kvaeg/ar.

Da mange landmand ikke ngdvendigvis ved, hvilken ventilatortype de har, er
der i stedet blevet spurgt ind til alderen af ventilatorerne og hvor mange procent
de har af hver. Efter interview med Eniig er det antaget, at alle ventilatorer over
10 3r med ret stor sikkerhed er TRIAC ventilatorer. Det er yderligere ansldet, at
50 % af ventilatorerne mellem 5 - 10 ar er TRIAC ventilatorer og 50 % PM/EC,
hvor der ikke er noget energibesparelsespotentiale. Her antages den halve be-
sparelse af den anfgrte foroven.

Alle ventilatorer yngre end 5 &r antages at vaere PM/EC og derfor uden energi-
besparelsespotentiale og indgar derfor ikke i tabellen nedenfor.

Baseret pa interview med Eniig anslas en simpel tilbagebetalingstid p&@ mellem 2
- 7 ar ved udskiftning af TRIAC ventilatorer til PM/EC alt efter brugstid

Arlig energibesparelse pr. dyr og tilbagebetalingstid er opgjort forneden:
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) Smégrise i
Malkekvaeg So inkl. pat- . Vurderet
Slagtekveeg . fravaen- Slagtesvin
tegrise . BT
ningsstald
Udskiftning af
over 10 &r
gammel ventila- | 6 kWh/dyr 6 kWh/dyr 23 kWh/dyr 3 kWh/dyr 17 kWh/dyr 2-5ar
tor
Udskiftning af
ventilator mel-
° 3 kWh/dyr 3 kWh/dyr 12 kWh/dyr 1,5 kWh/dyr | 9 kWh/dyr 4 -7ar
lem 5 0g 10 ar

Tabel 11: Energibesparelser p8 udskiftning til ny ventilator og TBT pr. dyreart

Mht. pris opgiver Skov A/S, at en EC/PM ventilator pa 13.800 - 15.800 m3/h
koster 9 — 12.000 kr. inkl. installation.

Besvarelserne fra landmaendene fordelte sig saledes:

Malkekvaegavlerne | Slagte- Svinebedrifter
kvaeg
Andel bedrifter med mekanisk ventilation ud af 41 % 32 % 89 %
total antal bedrifter
Andel bedrifter med mekanisk ventilation der 36 % 26 % 50 %
ikke eller kun delvist er udstyret med PM/EC
ventilatorer ud af total antal bedrifter
Andel dyr i mekanisk ventilerede stalde der ikke 22 % 32 % 52 %
er ventileret af PM/EC ventilatorer ud af total
antal dyr
Tabel 12: Procentvis bedrifter og dyr, der har mekanisk ventilation og ikke er ventileret af
PM/EC ventilatorer
Der er her identificeret fglgende besparelsespotentiale:
Bedriftstype og besparelse i MWh/&r
Tiltag Malkekveeg | Slagte- | Svinebe- | Kornav- | I alt @konomisk
kvaeg drifter lere [MWh/&r] besparelse
[kr./8r]
Udskiftning til
ny ventilator 1.000 2.000 48.000 0 51.000 40.800.000

Tabel 13: Total elbesparelse og skonomisk besparelse p§ udskiftning ved til PM/EC ventila-
tor opgjort pr. bedriftstype og total
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5.1.3 Anvendelse af temperaturstyring af varmelamper i
smagrisehulen

En af de mest oplagte energibesparelser i svinestalde er temperaturstyring af
varmelamperne i smagrisehulen, der er placeret i farestien.

Billede 3: Smé&grisehulen med varmelampe

Som naevnt i afsnit 3.1 er smagrisehulen opvarmet med bade gulvvarme og in-
frargde varmelamper. Hvor gulvvarmen som regel er opvarmet med olie eller
halm, bruger varmelamper strgm. Gulvvarmen er traeg at regulere og dette
kombineret med at varmelamperne bruger strgm, der er dyrere pr. kWh end olie
og halm, ggr at der er mere fornuft i at regulere varmetilfgrslen med varmelam-
per.

Firmaet VENG markedsfgrer en temperaturstyring af varmelamperne i farestier-
ne, der maler overfladetemperaturen p& smagrisene og gulvoverfladen og regu-
lerer varmetilfgrslen fra varmelamperne tilsvarende. Dette kan nedseette elfor-
bruget med op til 50 % svarende til 112 kWh el pr. &r pr. smagrisehule. Endvi-
dere kan temperaturreguleringen ogsa medfgre, at gulvvarmen potentielt kan
slukkes, hvilket VENG anbefaler sine kunder. Dette kan medfgrer en yderligere
besparelse pd 262 kWh varme pr. ar. pr. smagrisehule.

VENG har givet et priseksempel pd en temperaturstyring til 120 farestier eks.
varmelamper pa 116.890 kr. ekskl. moms. Forudsaettes det, at gulvvarmen kan
slukkes og saettes varmekilden til fyringsolie fas en simpel tilbagebetalingstid pa
under 3 ar.

61 % af de adspurgte svinebedrifter med smagrisehuler svarede, at de ikke
havde temperaturstyring af varmelamperne i smagrisehulen svarende til 54 %
af alle smagrisene i undersggelsen. Ud fra denne respons samt oplysninger om
antallet af pattegrise er der opgjort fglgende elbesparelsespotentiale:
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Energibesparelse i | Energitype | @konomisk bespa-

Tiltag )
MWh/&r relse i kr./8r

Temperaturstyring
af varmelampe i 16.000 El 12.800.000
smagrisehulen

Tabel 14: Elbesparelse og gkonomisk besparelse ved temperaturstyring af varmelampe i
smé8grisehule

Mht. varmepotentialet blev der i undersggelsen ikke spurgt ind til, om gulvvar-
men var taendt i smagrisehulen i forvejen og det har desvaerre ikke vaeret muligt
at finde data for, hvor mange svineavlere der har slukket for gulvvarmen. Det er
ikke et udbredt faenomen, da utilstreekkelig varmetilfgrsel til smagrisehulen kan
medfgre en lav temperatur, hvilket kan fordrsage, at pattegrisene dgr. Antages
det derfor, at gulvvarmen er taendt i 75 % af svinebesaetningerne at den kan
slukkes med en varmelampestyring som anfgrt foroven og at varmeprisen er lig
den opgivne for olie i afsnit 3 fas folgende varmebesparelsespotentiale.

Energibesparelse i | Energitype | @konomisk bespa-

Tiltag .
MWh/8r relse i kr./8r

Temperaturstyring
af varmelampe i 28.000 Varme 13.875.000
smagrisehulen

Tabel 15: Total varmebesparelse og gkonomisk besparelse ved temperaturstyring af var-
melampe i sm8grisehule

Anvendes der halm istedet for olie, der er billigere eller maske helt gratis, vil
besparelsen naturligvis vaere mindre. Skulle styring af varmelamper ikke vaere
nok til at slukke gulvvarmen, kan det evt. kombineres med en isolerende matte
pa gulvet i smagrisehulen, isolering af vaeggene omkring smagrisehulen og pla-
cering af Igsthaengende lameller foran smagrisehulen.

Folgende besparelse pr. ar er anvendt i beregningen samt tilbagebetalingstid.

Pr. sm§- Vurderet
grisehule | TBT

Automatisk styring af varmelampe - el 112 kWh

Automatisk styring af varmelampe - varme 197 kWh Ca. 3 ar

Tabel 16: Energibesparelse pr. sm8grisehule samt TBT

5.1.4 Frekvensstyring af vakuumpumpe i malkemaskinen

Nar kgerne malkes med en malkemaskine, skal der produceres et vakuum, sale-
des at meaelken kan suges ud af koens patter. Dette vakuum dannes ved hjzelp af
en vakuumpumpe. Med en frekvensstyret vakuumpumpe til malkeanlaeg opnas
der en energibesparelse ved at pumpens ydeevne reguleres i forhold til det reel-
le behov for vakuum. Energibesparelsen ved at anvende en frekvensstyring af
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vakuumpumpe er i rapporten "Miljgteknologier i det primaere jordbrug - drifts-
gkonomi og miljgeffektivitet” fra DCA (Ref 2) angivet til at veere 24,5 kWh pr.
drsko. En "8rsko” eller "rskger” er den gennemsnitlige maengde af kger, malke-
kvaegavlerne har stdende.

Firmaet SAC Center Vest szelger en frekvensstyring, som kan pamonteres eksi-
sterende pumper uanset stgrrelse. Prisen ligger p& 17.000 kr. for styring og 5 -
6000 kr. for monteringen. Selve monteringen skal ske i et samspil mellem VVS
‘er, elmontgr og malkemaskineleverandgr, da det skal tilpasse individuelt.

Investeringens tilbagebetalingstid afhaenger naturlig meget af besastningens
stgrrelse. En malkekveaegbedrift i 2015 havde iflg. Danmarks Statistik en gns.
stgrrelse pa 175 malkekger. For en bedrift af denne stgrrelse vil tilbagebeta-
lingstiden ligge p& ca. 6 ar. Andre kilder oplyser dog en TBT pa ned til 2 - 4 &r
/Ref 12 og denne vil naturligvis da ogsa blive mindre ved stgrre besaetninger.

Dette giver fglgende opggrelse af energibesparelse og tilbagebetalingstid.

Energibesparelse Vurderet TBT

Frekvensstyring af

24,5 kWh pr. &rsko | 2 - 6 ar
malkepumpe

Tabel 17: Elbesparelse pr. 8rsko samt TBT ved frekvensstyring af malkepumpe

40 % af de adspurgte malkekvaegavlere, svarende til 36 % af kgerne i undersg-
gelsen, har svaret, at de ikke har en frekvensstyring af vakuumpumpen. Reali-
seres denne energibesparelse fas folgende besparelser:

Total energibesparelse Total gkonomisk be-
sparelse
Frekvensstyring af mal- o o
rexvensstyring 5.000 MWh/8r 4.000.000 kr./&r
kepumpe

Tabel 18: Total elbesparelse og pkonomisk besparelse ved frekvensstyring af malkepumpe

5.1.5 Kpgling af meaelk med grundvand

Efter maelken er tappet fra koen, skal den kgles ned, fgr den bliver afhentet af
mejeriet. Dette foregdr med en kglemaskine og en del energi kan spares, hvis
maelken kan forkgles med grundvand via en brgndboring og - pumpe. Som regel
vil maelken blive kglet ned fra ca. 35 °C til 10 - 15 °C pa denne made. Energibe-
sparelse ved at kgle med grundvand anslas til 90 kWh pr. arsko i Ref 2.

Etablering af et sddant kgleanlaeg involverer etablering af en brgndboring og
pumpe, som iflg. Karsten Knudsen fra Vandfax vil ligge p& 100.000 - 125.000
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kr. Dertil kommer en pladekgler, der koster ca. 25.000 kr. En sddan boring vil
kunne kgle maelken fra op til 200 kger.

For en gns. besaetning pa8 175 malkekger vil dette betyde en arlig besparelse pa
15.750 kWh svarende til en gkonomisk besparelse pd 12.600 kr. Dette giver en
simpelt tilbagebetalingstid pd 10 - 14 ar, hvis etableringstallene fra Vandfax an-
vendes. Dette er umiddelbart en lang tilbagebetalingstid, men heri er ikke ind-
regnet, at kglemaskinen potentielt kan nedskaleres i effekt. Denne gevinst kan
dog kun nyttigggres, hvis der samtidig med etableringen af grundvandskglingen
skal investeres i en ny kglemaskine. Endelig kan besparelsen ogsd veere hgjere
ved stgrre bedrifter. Som naevnt kan omtalte boring betjene op til 200 kger og
her vil tilbagebetalingstiden i bedste fald komme ned pa 9 r.

Tabellen forneden opsummerer ansldet besparelse samt TBT.

Energibesparelse Vurderet TBT

Kgling af maalk

kWh pr. &rsk -143
med grundvand 90 pr. arsko 9 ar

Tabel 19: Elbesparelse pr. 8rsko samt TBT ved koling af maelk med grundvand

52 % af de adspurgte malkekvasgavlere svarede, at de ikke forkglede maelken
med koldt grundvand. Dette svarer til 30 % af malkekgerne, der indgik i under-
sggelsen. Realiseres denne energibesparelse fas fglgende besparelsespotentiale:

Total energibesparelse Total gkonomisk be-
sparelse
Kgling af maalk med o o
@ling 15.000 MWh/ar 12.000.000 kr./ar
grundvand

Tabel 20: Elbesparelse total og gkonomisk besparelse ved kgling af maelk med grundvand

Efter brugerundersggelsen var afsluttet, blev projektgruppen gjort opmaerksom
pd, at mange malkekvaegavlere kgler med drikkevand (der anvendes til desinfi-
cering af malkeudstyr) eller slanger, der er lagt ud i overfladen af jorden. Dette
blev der desvaerre ikke spurgt ind til i undersggelsen. Derfor kan det reelle po-
tentiale godt vaere lavere.

5.1.6 Brug af gasteet silo til opbevaring af foderkorn

Ved opbevaring af foderkorn til dyr skal det sikres, at kornet ikke radner, da det
kan vaere fugtigt umiddelbart efter hgsten.

En traditionel made at tgrre kornet pa er ved at anvende en tgrretromle med hgj
temperatur, hvor foderkornet bliver tgrret ved hjaelp af opvarmet luft. Herefter
kan det opbevares i en lufttzet silo. Andre mader kan veere at opbevare det i en
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silo, hvor det bliver ventileret med udeluft, indtil det er tgrt nok til ikke at 93 i
forrddnelse. Tilsaetningen af luft kan evt. styres via Ilsbende malinger pa fugt-
indholdet af foderkornet eller pa en fugtmaler placeret i afkastluften.

Et energibesparende alternativ til disse tgrringsmetoder er at opbevare det fug-
tige foderkorn i en gasteet silo. Her lukkes der for udelufttilfgrsel og derved kan
forradnelsesprocessen ikke starte. Foderkornet er stadig fugtigt, men da der ik-
ke er ilt tilstede til at fede forradnelsesprocessen, gar denne ikke i gang. Kornet
tages forst ud af siloen umiddelbart far brug, da forradnelsesprocessen vil star-
te, nar foderkornet kommer i kontakt med ilt. Denne proces ma kun anvendes til
foderkorn til dyr og ikke korn til fgdevareindustrien.

Udfra spgrgeundersggelsen fremgik det, at 27% af svineavlerne, 15% af malke-
kvaegavlerne, 6% af slagtekvaegavlerne samt 4% af kornavlerne brugte en
gasteet silo.

Prisen pa en gastaet silo afhaenger meget af stgrrelsen. Assentoft Silo har oplyst
en pris pa 525.000 kr. ekskl. moms pa en silo, der kan indeholde 1000 tons fo-
derkorn. Tilbagebetalingstiden afhaenger meget af, hvor meget foderkorn der
Isbende opbevares i siloen og hvor ofte siloen pafyldes og tsmmes - jo mere, jo
bedre. Derudover kommer det ogsa an p3, hvilken tgrringsmetode siloen erstat-
ter. T@grretromlen bruger meget varme og er dyr, hvis varmen kommer fra olien,
men billig, hvis der anvendes gratis halm eller spildvarme fra et. evt. biogasan-
laeg. De andre tgrremetoder, hvor der anvendes udeluft, bruger el i stgrre eller
mindre grad alt efter styringsmetode.

P& baggrund af dette er der ansldet en simpel tilbagebetalingstid, der ligger mel-
lem 5 - 15 &r. P4 baggrund af data fra /Ref 20 er der antaget fglgende el- og
varmeforbrug ved de forskellige tgrremetoder, som ogsa er den maengden, der
kan spares ved etablering af en gasteet silo.

Torremetode Varmefor- Elforbrug Vurderet TBT
brug [kWh/ton] ved anvendel-
[kWh/ton] se af gasteet
silo
Tagrretromle med hgj temperatur 59 14

Tgrring med udeluft og styring af
luftmaengden ved fugtmaling af 0 8
afkastluften

Tgrring med udeluft og styring af 5-153ar
luftmaangden ved at tage fugtprg- 0 8
ver af kornet

Tgrring med udeluft uden styring
af luftmangden

Tabel 21: Energiforbrug ved de forskellige tgrringsmetode af foderkorn samt TBT ved an-
vendelse af gasteet silo
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Der findes 0ogsa andre tgrringsmetoder end de her naevnte, men tgrringsmeto-
derne ovenfor er de mest udbredte, sd derfor er der fokuseret pa dem.

Dette besparelsestiltag er ikke relevant for alle dyreavlere og kornavlere. Nogle
dyreavlere kgber deres korn tgrret fra foderstationer og har ikke behov for tgr-
ring eller gastaet opbevaring. Nogle anvender andre konserveringsformer, der
ikke kraever energi som f.eks. indpakning i plastic eller konservering med syre.
Andre anvender allerede gasteet opbevaring. Der er set bort fra disse parter i
analysen.

Ligeledes dyrker nogle kornavlere korn til fédevareindustrien og m& ikke anven-
de en gasteet silo. Andre kornavlere tgrrer slet ikke det hgstede foder, men seel-
ger kornet videre til en foderstofstation eller maske en naerliggende landmand
med behov for foderkorn. Andre anvender allerede gastaet opbevaring. Dem er
der ligeledes set bort fra.

Der er derfor kun medtaget landmaend, der anvender tgrremetoderne oplistet i
tabellen ovenfor til foderkorn og som enten producerer eller kgber foderkorn,

der skal tgrres.

Besvarelserne fra respondenterne fordelte sig saledes:

Malke- Slagte- Svinebe- Kornavlere
kveegav- kvaeg drifter
lerne
Besvarelse i % af 17 % 24 % 30 % 36 %
antal bedrifter
Besvarelse i % af 10 % 32 % 55 % 14 %
antal dyr eller ha

Tabel 22: Antal bedrifter og dyr, der har energisparepotentiale ved at anvende gasteet silo
til foderkornopbevaring

Ud fra dette er der udregnet fglgende besparelsespotentiale for varme og el:

Malkekveeg | Slagtekveeg | Svinebedrifter | Korndyrkere

I alt @konomisk besparelse
[MWh/8r] | [kr./8r]

El 900 6.200 38.000 16.000 61.000 48.800.000
Varme 200 10.600 15.000 9.000 35.000 17.500.000
I alt 66.300.000

Tabel 23: Total energibesparelse og skonomisk besparelse ved anvendelse af gastaet silo
til foderkornopbevaring
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5.2 Diesel besparelser

5.2.1 Trykregulering af traktordaek

Traktoren anvendes af alle typer landmaend og bade p& mark og vej med for-
skellige belastninger alt efter hvad traktoren traekker. Underlaget for traktoren
andrer sig 0gsd meget efter om det er en mudret mark eller fast vej. Pa den
mudrede mark skal der helst vaere et /avt daektryk, for at deekkene griber or-
dentlig fat i underlaget. P fast vej skal der helst vaere et hgjt daektryk for at
nedsaette friktionen mellem daek og vej og derudover undga slid af daekket.
Endvidere skal daektrykket ogsd reguleres efter belastningen, dvs. hvor meget
traktoren traekker.

Ud fra interview med Per Merstrand fra Nordisk Daek Import anslas det, at det
koster 10% ekstra i braendstofforbrug ved kgrsel pa vej, hvis daektrykket ikke
reguleres efter arbejdsforholdene. Det ekstra braendstofforbrug pd mark varierer
efter belastning og underlag. En daektryksregulator anslds efter interview med
Mogens Kjeldahl fra maskinstationen DM&E og Jens Flarup fra Flarup Maskiner til
at ligge pa 150.000 - 200.000 kr. inkl. regulator og kompressor. Prisen for ny
regulator indbygget i traktor og pdmonteret anslas til at veere nogenlunde det
samme.

Tilbagebetalingstiden varierer meget efter brug og belastning:

En kornavler bruger iflg. /Ref 6 ca. 83 I/ha om aret ex. mejetaerskning. Alm.
vejkgrsel med traktor anvender ca. 1 I/km med jeevn belastning og 30 km/h iflg.
Ref 8.

Det antages, at en kornavler anvender 10 % ekstra ved dyrkning - dvs. 8,3
I/ha - pga. darligt deektryk ved dyrkning. Derudover antages det, ud fra bruger-
undersggelsen, at en kornavler kgrer gns. 160 timer pa vej (Landmaendene
skulle estimere, hvor mange timer de kgrte p& hhv. mark og vej i brugerunder-
sggelsen). Dette giver et merforbrug pa 0,1 I/km og 3 I/hr ved en fart pd 30
km/h. Det gns. dyrkede areal til korn pr. bedrift var i 2015 p& 60 ha iflg. Dansk
Statistik og tages der udgangspunkt i dette tal samt timerne brugt pa vej fra
brugerundersggelsen, giver dette et forgget braendstofforbrug pa ca. 1.000 I/3r,
svarende til en ekstraudgift pa 5.000 kr. arligt og en simpel tilbagebetalingstid
pa 30 - 40 ar, hvis der investeres i udstyr til automatisk daektrykregulering.

En dyreavler kgrer iflg. undersggelsen gns. 250 timer pa vej og gns. 900 timer
pd mark (formentlig med udkgrsel af foder og evt. gylle). Antages det, at
braendstofspildet pa mark er dobbelt sa stort som pa vej, giver dette et forgget
braendstofforbrug pa ca. 6.300 I/3r, svarende til en ekstraudgift pa 32.000 kr.
og en simpel tilbagebetalingstid pd 5 - 7 ar.

Tilbagebetalingstiden varierer igen meget af brugstiden og der er mange usik-
kerheder i disse betragtninger: Er man kornavlere og har en stgrre mark end
gennemsnittet- f.eks. 200 ha - og én traktor og bruger flere timer pa vejen end
antaget, kan investeringen tjene sig hjem hurtigere. Derudover er der for dyre-
avlere regnet med en jaevn belastning og er denne i virkeligheden hgjere, er
besparelsen tjent hjem endnu hurtigere.
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Dette giver fglgende vurdering af besparelsespotentiale og tilbagebetalingstid.

Energibesparelse Vurderet TBT

Automatisk trykre- | Ca. 0,1 - 0,2 I/km
gulering af traktor- | ved kgrsel pa vej.
daekket
.0,2-0,41/k o
ca- 0.2 = 0,4 Vkm oy 530 8
ved kgrsel pa mark
Ca. 7 - 9 |/ha ved
dyrkning af jord.

Tabel 24: Braendstofbesparelse og TBT ved anvendelse af automatisk regulering af trak-
tordaek

I den neaerveerende undersggelse blev landmaendene spurgt om de regulerede

trykket i traktordaekkene alt efter om de karte til mark eller vej. Her blev der

konservativt kun kigget pd dem, der svarede “Nej, aldrig”. Dette var klart fler-
tallet i alle besvarelser:

Malkekveeg- | Slagtekveeg | Svinebedrifter | Kornavlere
avlerne
Besvarelse i % af antal bedrifter 79 % 73 % 53 % 72 %
Besvarelse i % af antal dyr eller ha 68 % 46 % 32 % 43 %

Tabel 25: Procentvis antal bedrifter, og tilsvarende procentvis antal dyr, der har svaret
“Nej, aldrig” til trykregulering af traktordaekket

Iflg. interview med energirddgivere inden for branchen kniber det specielt med
at regulere trykket i traktordeekket op, nar der skiftes fra mark over til vej, idet
landmanden ofte vaelger deektryk og - type efter kgrsel p& mark, da det er dér,
hvor traktoren kgrer mest. Derfor er der konservativt kun kigget pa antal timer
kert pa vej, som respondenterne har opgivet, og kun pa dem der har svaret
"Nej, aldrig”. Ud fra en antagelse om et ekstra braendstofforbrug pa 10 % er der
udregnet dette besparelsespotentiale:

Bedriftstype og besparelse i MWh/3r

Tiltag Malkekveeg | Slagte- | Svinebe- | Kornav- | I alt @konomisk
kvaeg drifter lere [MWh/&r] besparelse
[kr./8r]
Automatisk

trykregulering
af traktordaek-
ket

17.000 61.000 10.000 44.000 132.000 60.000.000
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Tabel 26: Energibesparelse og gkonomisk besparelse ved automatisk trykregulering af
traktordaekket.

Det svarer til en diesel besparelse pd 12 mio. I/ar.

5.2.2 Regulering af omdrejningstal

Omdrejningstallet p& motoren i en traktor skal reguleres efter belastning og un-
derlag. I Ref 6 vurderes det f.eks., at der ved let belastning af traktorer kan
spares op til 10 % pa braendstofforbruget, hvis omdrejningstallet reduceres til
70 - 80 % af maksimal effekt. Investeringen i dette energisparetiltag er i prin-
cippet gratis, idet det er et spgrgsmal om, at landmanden selv er opmaerksom
pa at regulere omdrejningstallet op og ned efter belastning og underlag. Dette
er ogsd muligt at ggre via en automatisk gearkasse, men dette er ikke muligt at
eftermontere pa eksisterende traktorer. Det er dog efterhanden en fast be-
standdel af mange nye traktorer.

Hvis det konservativt antages, at der kan spares 5 % af braendstofforbruget ved
korrekt regulering af omdrejningstallet fas fglgende besparelse og simpel tilba-
gebetalingstid (0 ar, da der ikke er nogen investering ud over omtanke hos
chauffgren).

Energibesparelse

Vurderet TBT

Regulering af om-
drejningstallet pa
motoren efter be-
lastning og under-

lag

Ca. 0,05 -0,11/km
ved kgrsel pa vej.

Ca. 0,1 -0,2I/km
ved kgrsel pad mark

Ca. 4 - 5 1/ha ved
dyrkning af jord.

Tabel 27: Braendstofbesparelse og TBT ved anvendelse af regulering af omdrejningstallet
efter belastning og underlag

Som i forrige afsnit blev der her konservativt kun kigget pd dem, der svarede
"Nej, aldrig” - denne gang til spgrgsmalet om de regulerede omdrejningstallet
efter belastning og underlag. Dette gav fglgende besvarelser:

Malkekvaeg- | Slagtekvaeg | Svinebedrifter | Kornavlere
avlerne
Besvarelse i % af antal bedrifter 20 % 44 % 20 % 21 %
Besvarelse i % af antal dyr eller ha 12 % 25 % 11 % 8 %

Tabel 28: Procentvis antal bedrifter, og tilsvarende procentvis antal dyr, der har svaret
“Nej, aldrig” til regulering af omdrejningstallet efter belastning og underlag

Ud fra en antagelse om et ekstra braendstofforbrug pa 5 % er der udregnet det-
te besparelsespotentiale:
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Bedriftstype og besparelse i MWh/3r

Tiltag Malkekveeg | Slagte- Svinebe- Kornav- | I alt @konomisk

kvaeg drifter lere [MWHh/&r] besparelse
[kr./8r]

Regulering af

omdrejningstal-

let p& motoren 9.000 60.000 16.000 13.000 98.000 44.545.000

efter belastning

og underlag

Tabel 29: Energibesparelse og skonomisk besparelse ved regulering af omdrejningstallet
efter belastning og underlag

Det svarer til en diesel besparelse pd 8,9 mio. I/3r. Der er et szerligt stort poten-
tiale for energibesparelser blandt slagtekvaegavlere, fordi mange af disse ikke
anvender regulering af omdrejningstallet jf. Tabel 28 baseret pd Megafons spgr-
geundersggelse.

5.2.3 Udskiftning af traktor

Ligesom biler bliver traktorer ogsa udslidt og breendstofforbruget pa eeldre trak-
torer vil heller ikke altid kunne male sig med braendstofforbruget af nyere trak-
torer. Der er i midlertidigt — ligesom biler — mange forskellige maerker og zeldre
traktorer af et godt maerke kan have et mindre braendstofforbrug end nyere
traktorer. Kent Nielsen fra Radgiverfirmaet EnviScan har til projektet udtalt, at
"Nogle maerker har modeller, som er mere end 10 §r gamle og som er mere ef-
fektive end helt nye traktorer fra andre maerker.”

Her er det konservativt antaget, at der ved udskiftning af traktorer over 20 &r
gamle kan opnas en gns. energibesparelse pd 5 %. Tilbagebetalingstiden er me-
get svaert at bedgmme pga. de forskellige maerker og braendstofeffektivitet. Det
anslds konservativt, at den er hgj og ligger pa 30 - 100 ar.

Dette giver fglgende besparelser og tilbagebetalingstid:

Energibesparelse Vurderet TBT

Breaendstofbespa-
relser ved udskift-
ning af traktor

Ca. 0,05 -0,11/km
ved kgrsel pa vej.

Ca. 0,1 - 0,2 I/km

o 30 - 100 &r
ved kgrsel pa mark

Ca. 4 - 51/ha ved
dyrkning af jord.

Tabel 30: Braendstofbesparelse og TBT ved udskiftning af traktor

I brugerundersggelsen blev der spurgt til antal traktorer samt alderen af hver
traktor. For hver respondent blev gennemsnitsalderen af traktorfldden udregnet
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og safremt denne var over 20 3r, blev det antaget, at respondenten kunne spare
5 % i braendstof pd udskiftning af traktorfladen. Besparelsen er blevet udregnet
af baggrund af respondentens oplysninger om antal timer kgrt pa mark og vej
samt areal af evt. mark.

Folgende respondenter havde en traktor med en gennemsnitsalder over 20 ar:

Malkekveeg- | Slagtekvaeg | Svinebedrifter | Kornavlere
avlerne
Besvarelse i % af antal bedrifter 21 % 42 % 20 % 32 %
Besvarelse i % af antal dyr eller ha 6 % 14 % 5% 8 %

Tabel 31: Procentvis antal bedrifter, og tilsvarende procentvis antal dyr, der har traktorer
med en gennemsnitligsalder over 20 &r.

Det er interessant at se, at der i de sidste to opggrelser er en vaesentlig forskel i
besvarelserne, ndr man opggr dem efter antal bedrifter og antal dyr eller ha. I
tabellen ovenfor ses, at i 42 % af slagtekvaeg bedrifterne har man traktorer, der
er gennemsnitlig over 20 ar gamle. Men disse bedrifter ligger kun inde med 14%
af antal slagtekvaeg i undersggelsen. Forklaringen pd dette kan vaere, at der er
mange mindre bedrifter med relativt fa antal dyr, der har gamle traktorer. Det
kunne af undersggelsen ikke konkluderes, hvorfor der er sa mange slagtekvaeg-
bedrifter, der har zeldre traktorer.

Opggrelsen gav fglgende energibesparelsespotentiale:

Bedriftstype og besparelse i MWh/&r

Tiltag Malkekveeg | Slagte- | Svinebe- | Kornav- | I alt @dkonomisk
kvaeg drifter lere [MWHh/&r] besparelse
[kr./8r]

Udskiftning af

) 9.200 68.000 7.000 6.000 90.000 40.909.000
traktor til nyere

Tabel 32: Braendstofbesparelse og gskonomisk besparelse ved udskiftning af traktor

Dette svarer til en besvarelse pa 8,2 mio. i diesel pr. ar.

5.2.4 Reduceret jordbearbejdning

Plgjning af marken udfgres for at fjerne afgrgderester og nye ukrudtsfrg fra
overfladen samt skabe forhold for etablering af naeste afgrgde. Ved plgjning
dannes der dog ogsa et hardt lag under plgjedybden, der kan vaere haemmende
for vertikale rgdder iht. Erik E. Olesen fra Landbocentrum (Ref 10). Ved reduce-
ret jordbearbejdning undlades det at plgje og derved spares der potentielt bade
braendstof til plgjningen og mandetimer. Reduceret jordbearbejdning (ogsa kal-
det plgjefri dyrkning) er ikke én bestemt metode, men er en faellesbetegnelse
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daekkende fra direkte sdning til intensiv stubbebearbejdning inden etablering af
ny afgrgde (Citat fra Ref 10). Konsekvensen er dog, at der ofte skal anvendes
pesticider for at fa ryddet ukrudtet. Dette ggr, at gkologisk landbrug - hvor der
ikke m& anvendes pesticider - kan have udfordringer ved at ga over til reduceret
jordbearbejdning.

Plgjning er sammen med mejetaerskning og gyllekgrsel én af de mest energi-
kraevende arbejdsopgaver ved korndyrkning Det normale energiforbrug til dyrk-
ning af en mark ligger pa omkring 100 I/ha inkl. udspredning af gylle, hvoraf
plgjning ligger pa ca. 17 I/ha /Ref 6. Da der reelt er forskel pa, hvor meget der
anvendes til plgjning, seettes braendstofbesparelsen ved overgangen til reduceret
jordbearbejdning til 15 |/ha. Mht. sparet tidsforbrug antages dette til 1 time pr.
ha /Ref 10. Som neaevnt foroven er der flere forskellige former for reduceret
jordbearbejdning og braendstofbesparelsen samt timebesparelsen vil variere.
Derfor skal den naevnte braendstofbesparelse og timebesparelse tages som ge-
nerelle tal.

Mht. udregning af simpel tilbagebetalingstid er den meget forskellig: Nogen
landbrug har alt udstyret, kan ga i gang i morgen og de har i princippet en tilba-
gebetalingstid pa 0 ar. For at fa en idé om investeringsstgrrelsen for en omlaeg-
ning blev Jan Nielsen fra Patriotisk Selskab interviewet og han ansl3r, at det ko-
ster ca. 1 - 1,5 mio. at omlaegge en bedrift p& min. 300 - 400 ha fra almindelig
plgjning til reduceret jordbearbejdning. Dette giver en tilbagebetalingstid pa ca.
10 - 20 &r ud fra en min./max. betragtning og ovenstaende antagelser om be-
sparelser p& mandetimer og braendstof. Dette er en lang tilbagebetalingstid for
en landmand uden det forngdne udstyr, hvis man kun ser pa de besparelser, der
er antaget foroven.

Under alle omsteendigheder er det en stgrre sendring i bedriftens arbejde, hvis
der omlaegges til reduceret jordbearbejdning og der skal derfor vaere flere ar-

gumenter for omlaegningen end blot energibesparelsen.

Dette giver fglgende nggletal for besparelsen:

Energibesparelse Vurderet
TBT
Red t jordbe- 0
educeret Jorabe 1 15 i/ha 0-203r
arbejdning

Tabel 33: Energibesparelse pr. ha og TBT ved reduceret jordbearbejdning

Ud fra responsen fra landmandene om de arbejder med reduceret bearbejdning
og i sd fald i hvilken udstraekning er fglgende besparelsespotentiale blevet ud-
regnet:
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Total energi- Total breendstofbe- Total gkonomisk be-
besparelse sparelse sparelse
Reduceret jord- 139.000 12.600.000 | die- 63.200.000 kr./ar
bearbejdning MWh/ar sel/ar

Tabel 34: Total energibesparelse og gkonomisk besparelse ved anvendelse af reduceret
Jjordbearbejdning

5.2.5 Reduktion af plgjedybden

Plgjning er, som naevnt ovenfor, én af de mest energikraevende opgaver ved
korndyrkning. Plgjning har bl.a. til opgave at nedkeempe ukrudt og derfor kan
landmanden, for at vaere pa den sikre side, vaelge at plgje dybere end ngdvendig
for at fjerne ukrudtet. For hver cm der plgjes dybere end ngdvendigt, gges die-
selforbruget fra 0,5 til 1,4 - liter/ha alt efter jordens sammensaetning /Ref 11
Her antages det, at der kunne spares blot 2 I/ha ved at reducere plgjedybden for
at spare energi.

At saenke plgjedybden kreever omhu, idet det kan betyde mere ukrudtsdannelse
og @get risiko for mindre udbytte. Det kraever derfor en undersggelse af bl.a.

maengden af ukrudtsforhold og afgrgderester forud for hver plgjning.

Dette giver fglgende opggrelse af energibesparelse og tilbagebetalingstid:

Energibesparelse Vurderet TBT

Reduceret plgje-

dybde 2 I/ha <0 ar

Tabel 35: Energibesparelse pr. ha og TBT ved reduceret plgjedybde

Kornavlerne blev i brugerundersggelsen spurgt om de havde forsggt at reducere
plgjedybden for at spare energi. Hertil svarede 61 % af respondenterne nej sva-
rende til 58 % af det samlede areal af de jorder, der indgik i undersggelsen. Med
antagelsen naevnt ovenfor om en besparelse pa 2 I/ha er der udregnet fglgende

besparelsespotentiale.

Total energi- Total braendstofbe- Total gkonomisk be-
besparelse sparelse sparelse
Reduktion af 19.000 o o
o 1.700.000 | diesel/ar | 8.600.000 kr./ar
plgjedybden MWh/ar / /

Tabel 36: Total energibesparelse og gkonomisk besparelse ved reduceret plgjedybde.
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5.2.6 Anvendelse af GPS og autostyring

Under jordbearbejdningen — hvad enten det er plgjning, harvning, hgstning osv.
- kan det ske, at landmanden kommer til at “overlappe” sine spor og derved
bruge for meget braendstof p& den givne opgave.

Ved brugen af GPS og autostyring styres traktoren efter, hvor den har kgrt, sa-
ledes at overlappet reduceres til f& centimeter. Amerikanske test af autostyring
og GPS har vist, at braendstofforbruget kan reduceres med ca. 10 % jf. artiklen
"Energy savings by adopting precision agriculture in rural USA” Bora m. fl.
2012(Ref 17). Derudover har GPS og autostyring den fordel, at der kan etable-
res faste kgrespor, som anvendes ar efter &r. Dette formindsker braendstoffor-
bruget og maksimerer det dyrkede areal, hvilket giver anledning til et gget ud-
bytte.

En traktor eller mejetaersker, der fra fabrik er forberedt til autostyring og GPS,
kan monteres med autostyring og GPS for ca. 120.000 kr. For traktorer, der ikke
er forberedt, er prisen ca. 40.000 kr. hgjere. I forbindelse med k@b af en ny
traktor kan autostyring og GPS ofte erhverves til under 100.000 kr. jf. Indlaeg-
get "Kan jeg spare ved autostyring og undga fejlinvesteringer?” pa plantekon-
gres 2010, Specialkonsulent Hans Henrik Pedersen, Agrotech (Ref 18). Samme
kilde anslar en besparelse pa op til 900 kr./ha arligt inklusive gget udbytte og
reduceret omkostninger.

Tilbagebetalingstiden vil afhaeange meget af stgrrelsen af det dyrkede areal. Hvis
det antages, at bade traktor og mejetaersker skal forsynes med GPS og autosty-
ring, vil det koste fra 200.000 - 320.000 kr., alt efter om der er forberedt til
GPS og autostyring eller ej. Den gennemsnitlige bedriftsstgrrelse ligger iflg.
"Fakta om erhvervet 2016” af Landbrug og Fgdevarer (Ref 19) pa 71,9 ha og for
en bedrift af denne stgrrelse vil tilbagebetalingstiden veere pad 3 - 5 &r, hvis
ovenstdende besparelse antages.

/Ref 6 anslar braendstofforbruget til dyrkning til 80 I/ha. Hvis det antages, at
dette kan reduceres med 10 % ved brug af autostyring og GPS fas fglgende op-
summering af energibesparelse og tilbagebetalingstid:

Energibesparelse Vurderet TBT

GPS og autostyring | 8 I/ha 3-538r

Tabel 37: Energibesparelse pr. ha og TBT ved brug af GPS og autostyring

78 % af de adspurgte kornavlere, svarende til 41 % af det samlede areal af de
jorder, der indgik i undersggelsen, svarede at de ikke anvendte GPS og autosty-
ring. Med antagelsen naevnt ovenfor om en besparelse pd 8 I/ha er der udregnet
dette besparelsespotentiale:
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Total energi-

Total braendstofbe-

Total skonomisk be-

besparelse sparelse sparelse
GPS tosty- | 46.000 20.100.000 | die- o
"> 09 autosty . . '€ 20.100.000 kr./3r
ring MWh/ar sel/ar

Tabel 38: Total energibesparelse og skonomisk besparelse ved brug af GPS og autostyring
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6 @vrige resultater af brugerundersggelse

Dette kapitel omhandler spgrgsmal stillet til landmaendene omkring energimalin-
ger, lyst til investering i nye tiltag samt udgifter til energiforbrug set i forhold til
gvrige driftsudgifter og omsaetning.

6.1

Energimalinger

I brugerundersggelsen omtalt i afsnit 3 blev landmaendene spurgt om de mélte
deres el- og varmeforbrug separat. (Der blev ikke spurgt ind til dieselforbruget).
Resultatet er opsummeret i tabellerne nedenfor:

Maler din virksomhed Avl af slagtekveeg | Avl af malkekvaeg Kornavlere Svinebedrifter Total

sit elforbrug separat?

F.eks. til lys, pumpning,

blesere mm. Antal % Antal % Antal % |Antal| %

Ja 15 14% 16 17% 28 28% 32 31% 91 23%

Nej 90 84% 78 83% 70 71% 72 69%| 310 77%

Ved ikke/vil ikke svare 2 2% 0 0% 1 1% 0 0% 3 1%

Total 107| 100% 94 100% 99| 100%]| 104| 100%]| 404 100%
Tabel 39: Besvarelser opgjort til spgrgsm8l om separat méling af elforbrug

Maler din virksomhed Avl af slagtekveeg | Avl af malkekvaeg Kornavlere Svinebedrifter Total

sit varmeforbrug sepa-

rat? F.eks. varmt vand

og gvrig opvarmning Antal % | Antal % Antal | % |Antal| %

Ja 18 17% 13 14% 26 26% 24 23% 81 20%

Nej 88 82% 80 85% 73 74% 79 76%| 320 79%

Ved ikke/vil ikke svare 1 1% 1 1% 0 0% 1 1% 3 1%

Total 107| 100% 94 100% 99| 100%]| 104| 100%]| 404 100%

Tabel 40: Besvarelser opgjort til spgrgsm8l om separat méling af varmeforbrug.

Undersggelsen viser, at langt de fleste landmaend ikke maler deres energifor-
brug separat - hverken varme eller el.

Dette er ikke usaadvanligt inden for erhvervslivet generelt, men det har mini-

mum to ulemper:

> En darligt fungerende pumpe, kvaern eller lignende, som forarsager et gget
elforbrug, er svaert at identificere. Mange landmand vil fgrst opdage det
ggede energiforbrug ved gennemgangen af arsregnskabet og derefter ven-
ter der et stgrre “detektivarbejde” for at identificere grunden til det ggede
elforbrug.




COWIL
36 VURDERING AF 12 ENERGIBESPARENDE TILTAG TIL SVINE - OG KVAGBEDRIFTER SAMT KORNAVLERE

>  Der er ikke mulighed for at sammenligne det individuelle energibrug af sine
maskiner eller udstyr med standard energiforbrug eller normtal for energi-
forbrug for lignende maskiner og udstyr p& markedet.

Mht. standard energiforbrug samt normtal for forbrug er udfordringen for land-
mandene ydermere, at disse ofte er svaere at finde (hvis de findes) og sjeeldent
er opdateret. Ydermere vil der veere forskellige normtal for hver bedrift efter
antal dyr og type for dyreavlernes vedkommende samt antal ha og hvad der
dyrkes for kornavlernes vedkommende. Man kan selvfglgelig spgrge producen-
ten om energiforbruget, men maskinproducenterne tester ofte deres udstyr un-
der forskellige forhold fra producent til producent og det kan veere sveaert for
landmanden at finde det rette udstyr at sammenligne med. Derudover mangler
der iflg. energiselskabet Eniig i vid udstraekning feelles testbetingelser og stan-
darder for udstyr og maskiner til landbruget.

En start kunne vaere at etablere normtal ud fra, hvad der produceres pa det en-
kelte landbrug. F.eks. har Eniig lavet deres egen malinger p& svine- og kvaeg-
stalde og pa baggrund heraf beregnet, hvad en fareso, pattegris, slagtesvin osv.
hver isaer fordrsager af energiforbrug til ventilation, belysning, foderfremstilling,
varme, vandforbrug osv. Dette virker som en velegnet metode, idet det primaert
er pasning af dyrene, som kraever energi.

Naeste skridt kunne derefter veere etablering af en hjemmeside, hvor landman-
den kan indtaste maengden og art af sine dyr og derefter fa oplyst, hvor meget
det separate energiforbruget bgr ligge pa for sit udstyr. Hvis landmanden deref-
ter opsaetter bimalere, (eller blot far sit energiforbrug malt midlertidigt af f.eks.
en radgiver eller sit energiselskab), kan han sammenligne sit aktuelle forbrug
med, hvad det burde veere. Dette vil ogsa vaere en god dokumentation for
landmanden for at salge sine energibesparelser til energiselskaberne.

6.2 Investeringshorisont for energitiltag

Som en del af brugerundersggelsen blev landmandene spurgt om deres krav til
den simple tilbagebetalingstid af energibesparende tiltag:
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Hvis din virksomhed Avl af slagtekveeg | Avl af malkekvaeg Kornavlere Svinebedrifter Total
skulle investere i ener-
gibesparende tiltag,
hvor mange &r vil du sd
forlange, at der hgjst

skal ga fgr investerin-

gen har tjent sig selv Antal % Antal % Antal % Antal %
ind?
0-2 &r 9 8% 10 11% 5 5% 12 12% 36 9%
3-5 ér 44 41% 52 55% 45 45% 76 73%| 217 54%
6-9 ar 9 8% 6 6% 8 8% 5 5% 28 7%
10 eller derover 20 19% 9 10% 20 20% 2 2% 51 13%
Ved ikke/vil ikke svare 25 23% 17 18% 21 21% 9 9% 72 18%
Total 107| 100% 94 100% 99| 100%]| 104| 100%]| 404 100%
Tabel 41: Besvarelser opgjort om krav til simpel tilbagebetalingstid
Som det kan ses af tabellen ovenfor, ligger den kraevede tilbagebetalingstid hos
landmanden pad 3 - 5 ar, hvilket ikke er usaedvanligt for erhvervslivet generelt.
Dette betyder naturligvis, at visse energisparetiltag med forventet hgj tilbagebe-
talingstid som f.eks. udskiftning af traktoren og investering i automatisk trykre-
gulering af deekket hgjst sandsynligt vil blive fravalgt.
6.3 Servicering af energiforbrugende installationer
Ydermere er landmaandene blevet spurgt om, hvor ofte de servicerer deres in-
stallationer med henblik pd at nedsaette energiforbruget:
Hvor ofte far du ser- Avl af slagtekveeg | Avl af malkekvaeg Kornavlere Svinebedrifter Total
viceret og indreguleret
dine installationer med
henblik p3 at nedszette
energiforbruget?
Antal % Antal % Antal % Antal %
Hvert ar 13 12% 21 22% 12 12% 22 21% 68 17%
Hvert 2. ar 3 3% 8 9% 4 4% 9 9% 24 6%
Hvert 3. ar 4 4% 2 2% 3 3% 9 9% 18 4%
Hvert 4. ar 2 2% 3 3% 3 3% 2 2% 10 2%
Hvert 5. ar 8 7% 8 9% 11 11% 8 8% 35 9%
Hvert 6. til 10. ar 3 3% 2 2% 2 2% 0 0% 7 2%
Sjeeldnere 7 7% 5 5% 7 7% 7 7% 26 6%
Aldrig 61 57% 41 44% 54 55% 42 40% 198 49%
Ved ikke/vil ikke svare 6 6% 4 4% 3 3% 5 5% 18 4%
Total 107| 100% 94 100% 99| 100%| 104| 100%| 404 100%

Tabel 42: Besvarelser opgjort til spgrgsm8l om regelmaessig af servicering af energifor-
brugende installationer
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Som det kan ses af tabellen ovenover, er det de faerreste, der far deres installa-
tioner tjekket hyppigt for at nedsaette energiforbruget og flertallet far det ikke
gjort.

Regelmaessig tjek og indregulering virker som en “lavthangende frugt” i denne
sammenhang. Landmandene har en raekke obligatoriske tjek af deres bedrifter
(f.eks. af veterineermyndighederne) og det ville vaere oplagt, hvis de myndighe-
der eller konsulenter, der forestod disse tests, ogsa kunne sta for at tjekke
energiforbruget og servicere de energiforbrugende installationer. Dette vil ma-
ske kunne supplere eller erstatte malingerne af energiforbruget omtalt i afsnit
6.1. Ydermere vil tjiek og indregulering ikke have nogen indflydelse pa de omtal-
te energitiltag, ndr der opggres efter kWh sparet

6.4 Udgifter til energiforbrug

Som en del af brugerundersggelsen blev landmaendene ogsa spurgt om deres
omseetning, udgifter generelt samt udgifter til varme, el og transport i runde tal.

Der var mange af landmaendene der ikke pa stdende fod kunne eller ville give et
svar. Ofte tilkendegav de, at deres revisor handterede disse tal. Nedenstdende
opggrelse viser, hvad de kunne svare pa ud af antal bedrifter:

Total antal Antal bedrifter som kunne Procentvis
adspurgte og ville svare p8 totale ud-
bedrifter gifter og udgifter til varme,

el og transport

Avl af slagtekvaeg 106 46 43%
Avl af malkekvaeg 94 19 20%
Kornavlere 99 38 39%
Svinebedrifter 104 34 33%

Tabel 43: Besvarelser opgjort p8 spergsm8l om udgifter til varme, el og transport

Ud af dem, der kunne og ville svare pd bade alle spgrgsmal om omsaetning og
udgifter, blev der opgjort fglgende tal. Det skal understreges, at tallene kun er
for de undersggte parter og ikke hele landbruget.
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Omseetning Driftsudgifter Udgifter til var- Udgifter til el Udgifter til
[kr./8r] [kr./8r] me [kr./8r] [kr./8r] transport
[kr./8r]
Avl af slagtekvaeg 121.289.000 57.860.000 426.650 1.474.946 1.840.000
Avl af malkekvaeg 503.412.000 265.380.000 406.500 7.805.530 5.322.000
Kornavlere 194.815.000 66.392.000 1.858.000 3.124.800 3.883.000
Svinebedrifter 1.285.100.000 445.010.000 22.872.000 19.624.300 9.001.000

Tabel 44: Summeret omseetning, driftsudgifter samt udgifter til energi fra de responden-
ter, der kunne og ville opgive svar p§ samtlige poster.

Som det kan anes af tabellen ovenover, udggr driftsudgifterne ikke meget i det
store regnskab. Dette fremgar tydeligere, nar det opggres i procent:

Procentvise | Procentvise ud- Procentvise ud- Procentvise ud-
udgifter til gifter til varme gifter til el gifter til energi i
transport alt
Avl af slagtekvaeg 0,7% 2,5% 3,2% 6,5%
Avl af malkekvaeg 0,2% 2,9% 2,0% 5,1%
Kornavlere 2,8% 4,7% 5,8% 13,4%
Svinebedrifter 5,1% 4,4% 2,0% 11,6%

Tabel 45: Procentvise udgifter til energi opgjort p§ basis af respondenter, der besvarede
samtlige spgrgsm8l om udgifter til energiforbrug

For kvaegavlere udggr energiforbruget til energi en meget lille del af de samlede
udgifter — kun 5 %. For svinebedrifter og kornavlere er energiforbruget i procent
over dobbelt s& hgjt. Generelt kan det ikke undre, hvis nedsaetning af energifor-
bruget har en lav prioritering hos mange landmaend, da udgifter hertil er relativt
lave.

7 Anvendelse af biogas til transport i
landbrugssektoren

En af de store "hurdler” i at ggre Danmark selvforsynende med energi samt ud-
brede anvendelsen af vedvarende energi er transportsektoren. Hvor el og varme
mere og mere bliver erstattet af vedvarende energikilder, er det mere udfor-
drende at erstatte benzin og diesel med vedvarende energikilder. Derudover har
elbilerne endnu ikke potentiale til at ggre sig gaeldende inden for den tunge
transport, hvor den store batteristgrrelse og forholdsvis lave raekkevidde vil ggre
kgrsel med elbiler urentabel.
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En vej frem for landbruget her kunne vaere at ga over til erstatte dieselforbruget
med biogas. Produktionen af biogas ndede i 2015 op pa en energimaengde pa
4,7 PJ og forventes at nd op pa 17 PJ i 2020 /Ref 14. Energiforbruget i landbru-
get til olieproduktet er i Ref 15 opgjort til 14,5 PJ, hvoraf langt det meste for-
mentlig gar til transport.

Anvendelsen af biogas kunne derfor potentielt deekke en stor del af landbrugets
energiforbrug til transport. Det er yderligere tankevaekkende, at det er landbru-
get selv, der forsyner biogasanlaeggene med “braendstof” i form af gylle fra svin
0og kvaeg.

Der findes allerede nu traktorer pd markedet til biogas, men de er ikke udbredt
pa det danske marked og der er tilsyneladende heller ikke den store efterspgrg-
sel efter dem i Danmark.

En af de store hindringer er manglen pa en effektiv gasinfrastruktur, der kom-
mer helt ud til landmaendene. Kun 2 af de adspurgte bedrifter producerede selv
biogas og kun 8 var tilsluttet naturgasnettet. For at landmaendene skal kunne gd
over til at kgre pa biogas, skal der vaere en stabil forsyning, som enten kommer
i form af tilslutning til gasnettet (som er begyndt at anvende biogas) eller gas-
opbevaring pa selve bedriften i form af en gastank. Det skal derudover vaere
hurtigt og nemt at fylde biogas pa traktoren eller mejeteerskeren - specielt nar
der hgstes, ma der ikke anvendes for mange minutter pa opfyldning af traktor
eller mejetzersker. Om landmaandene skal have biogas bragt ud via et gasnet
eller via tankbiler med biogas, afhaenger af stgrrelsen af efterspgrgslen af biogas
hos landmeandene og transportomkostningerne. Umiddelbart lader den mest
rentable Igsning til at vaere et tankanlaeg hos landmaendene og udkgrsel af bio-
gas via tankbiler.

En af kilderne til denne rapport, Mogens Kjeldahl fra branche organisationen
Danske Maskinstationer og Entreprengrer, DM&E, er slet ikke afvisende overfor
tanken om at overga til biogas, safremt infrastrukturen og prisen er fornuftigt.
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I det fglgende opsummeres de fundne energibesparelser og energibesparelsen
udregnes i % af det formodede energiforbrug i branchen.

Konklusion og opsummering

8.1

Der er identificeret et samlet elbesparelsespotentiale pa 258.000 MWh, hvilket
svarer til en gkonomisk besparelse pd 206,4 mio. kr.

Elbesparelsestiltag

Elbesparelsestiltag Malkekvaeg | Slagtekvaeg | Svinebe- Korndyrke- | I alt @konomisk |Vurderet

[MWh/&r] |[MWh/&r] |drifter re [MWh/&r] |besparelse |TBT [dr]
[MWh/&r] |[MWh/3r] [kr./3r]

Udskiftning til LED eller 16.000 24.000 15.000 - 55.000 54.400.000 1-4

induktion

Udskiftning til ny ventila- 1.000 2.000 48.000 - 51.000 40.800.000 2-7

tor

Maelkekgling med grund- 15.000 - - - 15.000 12.000.000 9-14

vand

Opbevaring i gastaet silo - 900 6.200 38.000 16.000 61.000 48.800.000 5-15

el

Frekvensstyring af vaku- 5.000 - - - 5.000 4.000.000 2-6

umpumpe

Temperaturstyring af - - 16.000 - 16.000 12.800.000 Ca. 3

varmelampe i smé&grisehu-

len - el

Ialt 216.000| 172.800.000

Tabel 46: Opsummering af total elbesparelse, skonomisk besparelse samt TBT

De mest opdaterede tal for det samlede elforbrug i landbruget er fundet i /Ref
15, som opggr det til 1.514.734 MWh i 2012. Tages der umiddelbart udgangs-
punkt i dette tal, kan de oplistede elsparetiltag medfgre en elbesparelse pa 14
%. Opggrelsen fra /Ref 15 inkluderer dog ogsa andre erhverv som hgnsefarme,
minkavlere mm., der ogsa ma formodes at have et vist elforbrug. Antages det,
at disse erhverv optager 20 % af elforbruget og resten ligger hos kornavlerne,
svineavlerne og kvaegavlerne udggr det identificerede besparelsespotentialet 18
% af elforbruget i denne gruppe.

8.2

Der er identificeret et samlet varmebesparelsespotentiale pa 63.000 MWh, hvil-
ket svarer til en gkonomisk besparelse pd 31,5 mio. kr.

Varmebesparelsestiltag
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Varmebesparelsestiltag | Malke- Slagte- Svinebe- Korndyr- I alt @konomisk | Vurde-
kvaeg kvaeg drifter kere [MWh besparelse | ret TBT
[MWh/&r] | [MWh/&r] | [MWh/&r] | [MWh/&r] | /&r] [kr./&r] [3r]
Opbevaring i gasteet silo - 200 10.600 15.000 9000 | 35.000 17.500.000 5-15
varme
Temperaturstyring af 0 0 28.000 0 28.000 14.000.000 Ca. 3
varmelampe i sméagrisehu-
len - varme
I alt
63.000 | 31.500.000
Tabel 47: Opsummering af total varmebesparelse, gkonomisk besparelse samt TBT
I Ref 15 opggres energiforbruget fra gas, VE kilder og kul og koks til sammen-
lagt 926.674 MWh/ar i landbruget. Dette antages at ga til div. opvarmningsfor-
mal. Herudover er der i samme kilde opgjort et forbrug pa 4.031.143 MWh/ar til
olieprodukter. Heraf antages 10 % at ga til opvarmning og resten til transport.
Dette giver et formodet varmeforbrug pa 1.329.788 MWh/aret. Det fundne var-
mebesparelsespotentiale udggr en relativ beskeden andel heraf - 5 %. Antages
det, som i tilfaelde med elforbruget, at 20 % gar til andre erhverv i landbruget
end kornavlere, svineavlere og kvaegavlere, stiger andelen til 6 %.
8.3 Dieselbesparelsestiltag
Der er identificerede et samlet dieselbesparelsespotentiale pd 524.000 MWh,
hvilket svarer til en gkonomisk besparelse p& 238,2 mio. kr. og en braendstofbe-
sparelse pa 47,6 mio. liter.
Dieselbespa- Malkekvaeg | Slagte- Svine- Korn- | I alt @konomisk | Dieselbe- Vurderet
relsestiltag [MWh/&r] kvaeg bedrifter dyrkere | [MWh/&r | besparelse | sparelse TBT [4r]
[MWh/&r] [MWh/&r] [MWh/&r] | ] [mio. [mio.
kr./&r] I./&r]
Automatisk Ca.5-30
regulering af 17.000 61.000 10.000 44,000 132.000 60.0 12.0 ar
daektryk
Regulering af 0&r
omdreiningstal 9.000 60.000 16.000 13.000 98.000 44.5 8.9
Udskiftning af 30 - 100 &r
traktor 9.200 68.000 7.000 6.000 90.000 40.9 8.2
Reduceret 0-203&r
jordbearbejd- - - - 139.000 139.000 63.2 12.6
ning
Reducering af 0&r
lsjedybden - - - 19.000 19.000 8.6 1.7
Brug af GPS 3-5ar
- - - 46.000 46.000 20.9 4.2
og autostyring
Ialt 524.000 238.2 47.6

Tabel 48: Opsummering af total dieselbesparelse, skonomisk besparelse samt TBT

Tages der udgangspunkt i at 90 % af energiforbruget til olieprodukter pa
4.031.143 MWh/ar fundet i /Ref 15 gar til transport, giver dette et estimeret
energiforbrug til transport pa 3.628.029 MWh/ar. De identificerede energibespa-
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relser svarer til 14 %. Antages det, som i de to forrige afsnit, at kornavlere,
svineavlere og kvaegavlere star for 80 % af energiforbruget til transport, stiger
andelen til 18 %.

Resultaterne er opsummeret nedenfor:

Besparelsespotentia-
Landbrugets Korn, svine- og Besparelsespotentia- p P
Opgjort bespa- led 4 et i ¢ af land- let i procent af korn,
. samlede kvaegaviernes for- | let i procent af lan ne- o k e
relsespotentiale| ¢ . b ts forb svine- og kvaegavier
orprug modede forbrug rugets rororug forb
[MWh/8r] nes forbrug
[MWh/r] [MWh/&r] [%]
[%]
El 216.000 1.514.734 1.211.787 14 18
Varme 63.000 1.329.788 1.063.831 5 6
Diesel 524.000 3.628.029 2.902.423 14 18

Tabel 49: Opsummering af total energibesparelse

Dette giver et samlet gkonomisk besparelsespotentiale pa 442,5 mio./ar.

8.4

@vrige resultater

Udover de fundne energibesparelser er det blevet konkluderet at:

Der foretages generelt ikke separate malinger af el- og varmeforbrug. Dette
kan forarsage, at driftsfejl, der forarsager et forhgjet energiforbrug, maske
forst bliver opdaget ved gennemgang af drsregnskabet. Der mangler nggle-
tal for energiforbrug, som branchen kan forholde sig til.

@nsket om tilbagebetalingstiden pa investering i energitiltag ligger typisk pa
3 - 5 ar. Dette er ikke usaedvanligt for erhvervslivet, men det udelukker fle-
re af tiltagene (som f.eks. udskiftning af traktor og automatisk regulering af
deektryk).

Omkostningerne til energiforbrug ligger pa ca. 5 - 13 % af landmaendenes
totale driftsomkostninger. Malkekvaegavlere har den relativt mindste udgift
til energi og kornavlere den stgrste.

Biogas har potentialet til at erstatte en stor del af dieselforbruget i landbru-
get. Dette kraever dog en investering i en gas infrastruktur til formalet og
omlaegning af traktorfladen.
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