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1. Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Expertenteam Energiewende im landlichen
Raum“ wurde in der Abteilung Landespflege der LWG eine Umfrage zum
Energieverbrauch in den Garten- und Landschaftsbaubetrieben (GalLaBau)
durchgefiihrt und anschlielend ausgewertet. In Zusammenarbeit mit dem Verband
Garten-, Landschafts- und Sportplatzbau e. V. Bayern (VGL) wurden ca. 500
Betriebe kontaktiert, davon konnten 47 Betriebe den Umfragebogen ausgefillt
zurucksenden (Rucklaufqoute: 9,4%). Mit den Daten wurde der Strom- und
Warmeverbrauch pro Erwerbstatigen ermittelt und far branchenbezogene
betriebliche Vergleiche veroffentlicht. Ebenso konnte der Treibstoffverbrauch, der mit
ca. 95 % den meisten Energiebedarf in einem GalLaBau Betrieb ausmacht, naher
untersucht werden. In der folgenden Untersuchung von Mai bis August 2013
(Hochsaison) wurde der Treibstoffverbrauch der Bau- und Transportmaschinen
getrennt voneinander aufgenommen. Es zeigte sich, dass der meiste Verbrauch (76
%) nicht wie erwartet bei den schweren und leistungsstarken Baumaschinen, wie
z.B. Radlader und Bagger, sondern bei den Transportfahrzeugen wie PKW, LKW
und Kleintransporter lag. Der Verbrauch der Kleingerate wie Freischneider oder
Heckenschere spielte mit ca. 4 % kaum eine Rolle.

Ein Motoroptimierungssystem der Firma Moto-E-Motion, welches Treibstoff-
einsparung verspricht, wurde fur eine Anwendung im GalLaBau getestet. Bei dem
zweitagigen Test und den gemessenen Verbrauchswerten konnten keine eindeutigen
Einsparungen im Treibstoffverbrauch oder verbesserten Fahreigenschaften
nachgewiesen werden.

Da auch die Landesanstalt mit ihren ca. 300 Mitarbeiter einen hohen Energiebedarf
hat, wurde ein kleines internes Projekt zur Reduzierung des Verbrauchs initiiert.
Dabei wurde speziell auf den bewussten Umgang mit Energie in Birordumen und
allgemein im Gebaude eingegangen. Mit Hilfe einer PowerPoint Prasentation wurden
die Mitarbeiter informiert. Dabei wurde auf einfach umzusetzende Energiespartipps
geachtet.



2. Einleitung

Energiewende im landlichen Raum

Deutschland hat sich fir die Energiewende entschieden. Es soll ein Ende der Nut-
zung "ergrauter" Energiequellen (Erdél, Kohle, Atomenergie) und deren Folgen
herbeigefuhrt werden. Der Umbau der Energieversorgung ist eine Herausforderung
fur alle Beteiligten. Bis zum Jahr 2021 soll laut dem Bayerischen Energiekonzept der
Anteil Erneuerbarer Energien am Stromverbrauch 50 % betragen und die CO,-
Emissionen pro Kopf in Bayern auf deutlich unter 6 Tonnen pro Jahr reduziert wer-
den. Zurzeit liegt der bundesweite CO,-Ausstol3 pro Kopf bei 9 Tonnen [1].

Um die Energiewende im landlichen Raum schneller voran zu bringen, wurden vom
Bayerischen Staatsministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (BaySt-
MELF) landesweit neutrale Fachberater fir Landwirte, Kommunen und Investoren
eingestellt. Sie erarbeiten Beratungsunterlagen, begleiten kommunale Energiekon-
zepte und initiieren neue Projekte. Unter anderem wird auch bedarfsgerechte ange-
wandte Forschung betrieben, um einen raschen Wissenstransfer in die Praxis zu
erzielen.

Zwei dieser Stellen ergaben sich an der Bayerischen Landesanstalt fir Weinbau und
Gartenbau (LWG), fur die Abteilungen Landespflege/ Weinbau (Ina Dick) und Gar-
tenbau (Sebastian Olschowski).

Energiewende im GalLaBau

Die Mechanisierung im Garten- und Landschaftsbau steigt stetig an. Die Energie wird
immer teurer, daher ist der GaLaBau gezwungen der Entwicklung entgegenzuwirken
und seine Energiekosten zu senken. Wie die Garten- und Landschaftsbaubranche
ihren Beitrag zur Energiewende leisten kann, und somit auch zu unerschopflicher
und kostengiinstiger Energie kommen kann, wird von der LWG mit verschiedenen
Untersuchungen zum Energieverbrauch sowie Mal3hahmenentwicklung und -prifung
ausgearbeitet.



3. Versuche und Projekte

3.1 Energieverbrauch in
Garten- und Landschaftsbauunternehmen

3.1.1 Zielsetzung

In der Grinen Branche wurde der Wirtschaftlichkeit des Energieeinsatzes bislang
wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Da aber der Maschineneinsatz und die Energie-
preise immer mehr wachsen, sollte diesem Thema mehr Beachtung geschenkt
werden. Es bestehen noch viele Fragen beziglich Energiekosten und Energiever-
brauch, CO,-Ausstol3 und Verbesserungen z.B. Effizienzsteigerung und nachhalti-
gem Umgang mit Ressourcen. Auch der Verband fur Garten-, Landschafts- und
Sportplatzbau e.V. Bayern (VGL Bayern) sieht die Notwendigkeit und hat sich vorge-
nommen die Dienstleistungen und das Produkt Garten bis Park umweltschonender
zu verrichten und errichten.

Leitsatz — Umwelt. Bundesverband Garten-, Landschafts- und Sportplatzbau e. V.
(BGL) [2]:

,ourch unsere Arbeit fordern wir eine intakte und lebenswerte Umwelt. Um diese
auch fur zukinftige Generationen zu erhalten, haben wir uns verpflichtet, umwelt-
schonend zu handeln sowie entsprechende Maschinen und Techniken einzusetzen.
Dazu gehdrt auch die Verwendung von standortgerechten Pflanzen, o6kologisch
ausgerichteten Baustoffen, der sparsame Umgang mit Ressourcen sowie die Ver-
meidung von Abfallen.

Das Bewusstsein unserer Mitarbeiter fir einen verantwortungsvollen Umgang mit der
Natur wird durch die vorbildhafte Haltung der Unternehmer im Betrieb geschult.

Im Interesse der Allgemeinheit wollen wir unser Wissen und Kénnen bei der nationa-
len Umsetzung der Beschlisse der UN-Konferenz von Rio de Janeiro fir Umwelt und
Entwicklung einbringen. Die Agenda 21, ein Konzept zur nachhaltigen, umweltge-
rechten Entwicklung, unterstiitzen wir ausdrucklich. Zusatzlich wollen wir das Um-
weltbewusstsein in Politik und Gesellschaft erhéhen.”

Deshalb unterstitzte der VGL Bayern die Erhebung statistischer Daten zum Energie-
verbrauch von GalLaBau-Betrieben durch die LWG, die eine Grundlage fur Hoch-
rechnungen und Branchenvergleiche schaffen soll. Au3erdem kénnen die erfassten
Daten als Vergleichswerte bei der einzelbetrieblichen Verbrauchsanalyse herange-
zogen werden. Die Betriebe bekommen die Mdglichkeit ihren Verbrauch mit dem
Durchschnittsverbrauch zu vergleichen. Danach werden zur Einsparung von Energie
Losungsansatze entwickelt. Durch die Energieeinsparmal3nahmen wird der Treib-
hausgas-Ausstol3 minimiert, die Umwelt geschont, betriebliche Kosten gesenkt und
die eigene Konkurrenzfahigkeit gesteigert.

Da das Fraunhofer Institut eine ahnliche Erhebung fir die Branchen Landwirtschatft,
Gartenbau und Baubranche durchgefuhrt hat, war das Ziel der Untersuchung ver-
gleichbare Ergebnisse der GaLaBau Branche mit den anderen Branchen zu bekom-
men.



3.1.2 Material und Methode

Folgende Darstellung zeigt den zeitlichen und methodischen Ablauf der Untersu-
chung.

sehrit. © Erstellung und Versand des Umfragebogens
1

schnitt. © Rucklaufer sammeln und auswerten
2

schrit. © Vergleichsbasis der Daten schaffen
3

sehnie. © Gruppe "typische" GalLaBau Betriebe bilden
4

schit. © Treibstoffverbrauchsuntersuchung
5

schnie. © Analyse der grof3en Verbrauchsunterschiede
6

schritt. * Ausarbeitung von Verbesserungsmafnahmen
7

Die einzelnen Schritte werden im Folgenden erklart:

sehritt * Erstellung und Versand des Umfragebogens
1

Der Fragebogen wurde in der Mitgliederbekanntmachung des VGL Bayern veroffent-
licht und hat somit ca. 500 Mitgliedsbetriebe angesprochen. Zusatzlich stand dieser
auf der LWG Homepage zum Download und Druck bereit (siehe Abb. 1-2).



Expertenteam Energiewende im landlichen Raum — Endbericht

Bayerische Landesanstalt fir
Weinbau und Gartenbau

Untersuchung zum Energieverbrauch im Garten- und Landschafts- und Sportplatzbau

Befragungszeitraum 02.12.12 bis 10.01.13

-Riickantwort- Absender:

Bay. Landesanstalt fiir Wein- und Gartenbau Firma:.

Frau Ina Dick - Abtedlung Landespflege

An der Steige 15 Firmensitz

97209 ‘u:ﬂrlslﬁdﬂhein An 3 _

T Telefon;
Email

Fax: 0931/9801-400 Veitshéchheim, 06.12.12
Fra n zu Energieverbrauch
1. Wie hoch schitzen Sie lhren Energiekostenanteil inkl. Treibstoff an lhrem Umsatz ein? %

2. Welche der folgenden Aussagen zum Thema Energiesinsparung treffen auf lhren Betrieb zu?

] In den letzten Jahren wurden energiecparende Malinahmen ergrifien ||  Es besteht Handlungsbedarf
[1 MaBnshmen laufen gerade oder sind in Kirze geplant ] Kein Interesse an diezem Thema
3. _Bitte geben Sie den Energieverbrauch fiir das Kalenderjahr 2011 an_ (falls Menge nicht bekannt, in Euro)

it Energieart Menge Zeitraum
(Bemispicte: Erdgas, Helzdi, Diesef) KW, Liter, m®, etc. (wenm nicht vom 01.00- 31.12.11)

Wame

Sirom

Trebstoff

4 Bitte geben Sie NUR die Gebaudefiache an, fiir die obiger Strom- und Warmeverbrauch angefallen ist.

Gobinde Flache Baugghr | Jahr der letzrten energeticchen Sanierung

vor 1977 19772002 2003-2008 ab 2009
Biiro, Sozialraume m* (] ] ] 1
Werkstatt, Maschinenhalle m* O [ [ 1
Privat genutzte Flache m* J | | [
Gesamt m*

Wie vicle Personen nutzen die privaten Raumlichkeiten?

Bitte wanden! Seile 1 von 2

Abbildung 1: Fragebogen zum Energieverbrauch in den GaLaBau Betrieben. Seite 1.

Seite | 7



Expertenteam Energiewende im landlichen Raum — Endbericht

4. Fiir den Vergleich lhrer Verbrauchswerte bendtigen wir noch die Mitarbeiterzahl und ihre Verteilung in
der Hauptsaison.

Biiro, Betriebzhof Baustelle

Mitarberter insgezamt, inkl. Geschafisiihrung:

Fallz bekannt produktive Arbertckraftstunden

6i. Damit wir statistische Vergleiche erstellen kinnen, benatigen wir den Umsatz und die Verteilung auf

__die Aufiraggeber. Alle Angaben fur das Jahr 20112
Umeatz 2 = 2 General- .
P ) Privat Offenthiche | Wohnungsbau | Industre e v Sonstiges
Ted € % %% % % % %

7. Bitte geben Sie uns Informationen dber besondere Tatigkeiten Thres Betriebes_
a.) Fihren Sie Arbeiten aus, die nicht zu den klassizchen GalaBau Aufaabenfeldern gehdren?
Zum Beispiel: Winferdienst, Holzfafungen im Forst, eifc.

b.) Welche encrgieintenziven Spemalmaschinen besitzen und benutzen Sie?
Zum Bergpie! Asphafffertiger, Forstmulcher, Siebaniagen, efc.

c.} Welche Arbeit vergeben Sie regelmaliia an Subuntemshmer?

8. Welche Ansatze zur Reduzierung von Energieverbrauch und Kosten konnen Sie sich vorstellen?

[ Gebaudedammung/-zanienng [] Beaufiragung einer Energicberatung

] Umstellung auf regensrative Energiequellen ] Arechaffung von sprtsparenden Maschinen

] Cptimierung der Steusrung (Gebaudeleittachnil) ] Mitarbeiterschulung zur spritsparenden Fahrweise
| ]

Vielen Dank fior Ihre Mitarbeit.

Kontaktperson:

Ina Dick

Baverische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau
-Abteilung Landespflege- B.Eng. Landzchaftzarchitekiur
An der Steige 15, 97209 Veitshdchhemm, Tel: 0931/ 9801 428, Fax.: 093159801400

E-Mail: Ina.Dicki@bwg bavern.de, www. lwe bayem.de

Sedle 2von 2

zu Abbildung 2: Fragebogen zum Energieverbrauch in den GaLaBau Betrieben. Seite 2.

Seite | 8



Erlauterungen zum Fragebogen

Die Kontaktdaten der Betriebe wurden nur intern fir Riuckfragen verwendet. Aul3er-
dem wurde die Verteilung der Teilnahme Uber Bayern gepruft. Die Daten wurden
anonymisiert veroffentlicht.

Frage 1: Wie hoch schatzen Sie Ihren Energiekostenanteil inkl. Treibstoff an Ihrem
Umsatz ein? Mit der ersten Frage sollte gepruft werden ob die Betriebsleiter ihre
Energiekosten im Blick haben.

Frage 2: Welche der folgenden Aussagen zum Thema Energieeinsparung treffen auf
Ihren Betrieb zu? Diese Frage beantwortet wie viel und ob Uberhaupt Anstrengungen
im Bereich Energieeinsparung getroffen worden sind und wie weit nachhaltig und
energiesparend die Betriebsleiter denken.

Frage 3: Bitte geben Sie den Energieverbrauch fir das Kalenderjahr 2011 an. Hier
wurden die Menge der Verbrauche und die benutzten Energiearten abgefragt.

Frage 4: Bitte geben Sie NUR die Gebaudeflache an, fur die obiger Strom- und
Warmeverbrauch angefallen ist. Damit der Heizwarmebedarf mit anderen Branchen
verglichen werden konnte, wurde sich stark an der von der Fraunhofer Institut durch-
gefuhrten ,Studie Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD) in Deutschland fur die Jahre 2007 bis 2010“ [3] orientiert. Die Baujahresklas-
sen und die Abfrage der privaten Nutzung waren wichtig, da dieser Verbrauch spater
von dem betrieblichen Verbrauch abgezogen werden musste.

Frage 5: Fur den Vergleich lhrer Verbrauchswerte bendtigen wir noch die Mitarbei-
terzahl und ihre Verteilung in der Hauptsaison.

Es wurde die gesamte Mitarbeiterzahl (Erwerbstatige) erhoben, dabei wurde nicht
nach Arbeitszeit und Funktion im Betrieb unterschieden. Es war das Ziel die Daten
mit denen aus denen der anderen Branchen Baugewerbe, Landwirtschaft und Gar-
tenbau vergleichen zu kénnen.

Frage 6: Damit wir statistische Vergleiche erstellen kdnnen, benétigen wir den Um-
satz und die Verteilung auf die Auftraggeber. Im GalLaBau gibt es funf typische
Auftraggeber Arten die gleichzeitig auch etwas Uber die Spezialisierung des Betriebs
aussagen. Da ein Betrieb sich nicht ausschlie3lich auf einen Auftraggeber kon-
zentriert, sondern mehrere Auftraggeber bedienen kann, wurde die Verteilung der
Tatigkeiten auf die Auftraggeber in Prozent abgefragt. Ganz wichtig war auch die
Umsatzfrage, da mit diesem Wert Hochrechnungen auf die gesamte Branche und
auch verschiedene Kostenberechnungen méglich werden.

Frage 7: Bitte geben Sie uns Informationen Uber besondere Tatigkeiten lhres Betrie-
bes. a.) Fuhren Sie Arbeiten aus, die nicht zu den klassischen GalLaBau Aufgaben-
feldern gehoren? b.) Welche energieintensiven Spezialmaschinen besitzen und
benutzen Sie? c.) Welche Arbeit vergeben Sie regelméal3ig an Subunternehmer? Um
abweichenden Treibstoffverbrauche zwischen sonst gleich groRen und gleich aufge-
stellten Betrieben begriinden zu kénnen, wurden zusatzlich die vom Betrieb ausge-
fuhrten GalLaBau untypischen Tatigkeiten abgefragt. Einige Betriebe nutzen die
Pause im Winter, um sich mit Winterdienst oder Forstarbeiten zu beschaftigen.
Dieser Verbrauch ist fiir den GaLaBau untypisch. Auch die Information ob die Firma
alle Tatigkeiten selber ausfuhrt oder einige energieintensiven Aufgaben an Subun-
ternehmen vergibt, erleichtert den Vergleich.



Frage 8: Welche Ansatze zur Reduzierung von Energieverbrauch und Kosten kon-
nen Sie sich vorstellen? Da es viele Bereiche gibt Energie eingespart werden kann,
wurden die Betriebe befragt wo sie selbst sinnvolle Anséatze sehen.

schritt * Rucklaufer sammeln und auswerten
2

Die Auswertung erfolgte anonymisiert. Jedem Betrieb wurde eine Betriebsnummer
nach Posteingang zugeteilt.

sehrit * Vergleichsbasis der Daten schaffen
3

Um eine Vergleichsbasis zwischen den Betrieben zu schaffen, wurden Durch-
schnittswerte errechnet.

Berechnungen

Fur die Berechnung von Kennzahlen und den Vergleich der Energieverbrauche
wurden die im Folgenden dargelegten Formeln und Umrechnungswerte verwendet.

Die Referenzgrélie ,Umsatz” erlaubt einen Vergleich unter den Betrieben:
Tatsachlicher Energiekostenanteil vom Umsatz

Energiekosten(Strom, Warme, Treibstoff) in € 100
= *

Umsatz in €

Abweichung zwischen geschatztem und tatséchlichen Energiekostenanteil in % =
geschatzter Energiekostenanteil am Umsatz - tatsachlicher Energiekostenanteil in %

Nutzungsart Nach Baujahr/Jahr der letzten energetischen Sanierung

bis 1977 1977-2002 2003-2008 ab 2009
Biro 300 170 75 55
Werkstatt, Maschinenhalle 150 85 37 27
Privat 300 170 75 55

Die Kennwerte in der Tabelle 1 wurden aus Datengrundlagen der Forderstufen der
KfwW Bankengruppe und den Schéatzwerten des Ingenieurbiro
http://energieberatung.ibs-hlk.de/eb_begr.htm geschéatzt. Die Werte fur die Werkstatt
und Maschinenhalle wurden aus den Schatzwerten der Blro- und Privatraumver-
brauchswerten errechnet. Man nahm an, dass diese Raume ca. die Hélfte an Heiz-
warmebedarf bendtigen als stark beheizte RGume wie zum Beispiel Blroraume.

Bei Geb&uden mit gemischter Wohn- und Betriebs-/Bironutzung kann der erhobener
Heizenergieverbrauch wegen fehlender Messeinrichtung nicht exakt zwischen
privatem und gewerblichen Verbrauch aufgeteilt werden. Fir die Umrechnung


http://energieberatung.ibs-hlk.de/eb_begr.htm

wurden die in Tabelle 1 angegebenen Werte fur den zu erwartenden (maximalen)
Heizenergiebedarf festgelegt. Anhand der erhobenen Daten zu Flache und
Baujahr/Sanierungsjahr liel3 sich fir jedes Unternehmen die prozentuale Verteilung
des zu erwartenden Heizenergiebedarfs fur die verschiedenen Nutzungen
abschatzen. Mit Hilfe dieser individuellen Verteilungswerte konnte der tatséchliche
Gesamt-Heizenergieverbrauch fir die weitere Auswertung auf die verschiedenen
Nutzungsarten aufgeteilt werden.

Um mit den Heizenergiekennwerten den angegebenen Privatverbrauch vom betrieb-
lichen Verbrauch zu trennen wurden Gebaudealter und Flachengréf3en der Blroréu-
me, privat genutzter RAume, der Maschinenhallen und der Werkstatt abgefragt.

Verbrauchsangaben erfolgen in den fir die Energietrager jeweils typischen Mal3ein-
heiten. Beispielsweise wird die Heizblabgabe in Litern verbucht. Vereinzelt sind auch
mehrere Maleinheiten flr ein und denselben Energietrager Ublich. Beispielsweise
kann der Verbrauch an Flussiggas in der Masseneinheit kg oder der Volumeneinheit
Liter erfolgen.

Um die Vergleichbarkeit beim Verbrauch an unterschiedlichen Energietragern wie Ol
oder Gas herzustellen und um die Verbrauchswerte addieren zu kdnnen, ist eine
Umrechnung der Mal3einheiten in eine gemeinsame Energieeinheit notwendig. Fur
die Darstellung der Verbrauche wurde die in der Praxis uUblicherweise verwendete
Energieeinheit Kilowattstunde (kWh) gewahlt. Bei Treibstoffangaben wurden Benzin-
und 2-Takt Gemisch Verbrauche in Diesel und in kWh umgerechnet.

Energiearten Einheit kWh Quelle Einheit € Quelle
Heizol Liter 9,927 1 Liter 0,8162 3
Flissiggas Liter 7,6615 1 Liter 0,52 4
Erdgas m3 9,769 1 kWh 0,0666 3
GE) Pellets, Briketts kg 5,139 1 kWh 0,05 5
g Hackschnitzel srm 897,5 2 kWh 0,028 5
Holzscheite rm 1610 2 kWh 0,052 5
Strom kWh - kWh 0,2508 3
Fernwarme kWh - kWh 0,0823 3
Strom - - - - kWh 0,2508 3
@ Benzin Liter 9,0109 1 Liter 1,56 3
“:g Diesel Liter 9,9643 1 Liter 1,43 3
E 2 Takt Gemisch Liter 9,0109 1 Liter 3,17 6



Quellen:

Energieeinheitenumrechner von AG Energiebilanzen e.V.

Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten Traunstein
Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWI)

Bund der Energieverbraucher

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. FNR 2011

Eigene Berechnung. Mittelwert aus teurem Gemisch und billigem Gemisch.

o 01 A W N B

Teures Gemisch = 5L benzolarm Einkauf 4,55€/L (Mittelwert zweier Produkte
Aspen2 und Stihl Motomix).

Billiges Gemisch=10 L selbstgemischter 2 Takt Gemisch. Nicht benzolarm.
Mischverhaltnis: 1:50. 9,8 Liter Benzin zum Preis von 1,56€/ | und 0,2 Liter 2
Takt Ol von der Tankstelle Shell zum Preis von 13,49 €/ (Mittelwert aus zwei
Olprodukten 14,99€/ | und 11,99€/ 1). Preis vom glinstigen Gemisch 1,799 €/I.

Da mit der Umfrage keine Holzmaterialeigenschaften wie Holzart und Wassergehalt
(W) abgefragt wurden, hat man fir die Energiegehaltumrechnung einen Mittelwert
aus zwei Ublichen Holzmaterialien als Grundlage gebildet.

Scheitholz/Brennholz in Raummeter
1 rm Fichten-Brennholz (W=20%) ca. 1330 kWh
1 rm Buchen-Brennholz (W=20%) ca. 1890 kWh

(Quelle: Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Traunstein)

Mittelwert: 1610 kWh/rm = 133°kWh/rm21890 kWh/rm

Hackschnitzel in Schittraummeter
1 srm Fichten-Hackgut (W=30%) ca. 745 kWh
1 srm Buchen- Hackgut (W=30%) ca. 1050 kWh

(Quelle: Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Traunstein)

745 kWh/srm+1050 kWh/srm
2

Mittelwert: 897,5 kWh/srm =

Energieverbrauch in Petajoul (PJ) gilt: 1 Mrd. kWh =1 TWh = 3,6 PJ.



seiritt *© Gruppe "typische" GalLaBau Betriebe bilden
4

Betriebe die ahnliche Eigenschaften haben und die Mehrheit im Rucklauf ausmach-
ten, wurden zu einer Gruppe ,der typische GalLaBau Betrieb® zusammengefasst.
Diese Gruppe besteht aus 16 Betrieben (von 43 Betrieben) und ergibt 25% der
abgefragten Betriebe. Die Betriebe dieser Gruppe haben folgende identische Eigen-
schaften:

» 6 bis 15 Mitarbeiter
= Betriebsgrolie 2
= min. 60% des Umsatzes von privaten Auftraggebern

Die Gruppe der ,typischen Betriebe® wurde fir den Schritt 5 , Treibstoffverbrauchsun-
tersuchung” herangezogen. Es sollten gerade in den fir die Branche repréasentativen
Betrieben die Energieverbrauche genauer ermittelt werden.

Um den Dieselverbrauch pro Baustellenmitarbeiter und Jahr hochzurechnen wurde
der Verbrauch des dreimonatigen Untersuchungszeitraums mit 3 multipliziert. Da der
GalLaBauer eine Winterpause einlegt, ergibt die Multiplikation mit 3 eine Arbeitszeit
von ca. 9 Monaten im Jahr.

schiitt © Treibstoffverbrauchsuntersuchung
5

Da der Treibstoffverbrauch den Uberwiegenden Teil am Gesamtverbrauch (91%)
ausgemacht hat, sollte dieser genauer untersucht werden. Daher wurde eine 3-
monatige Treibstoffmessung in der Hauptsaison (Mai- August 2013) durchgefihrt.
Dabei wurden die Daten von Transport-, Baumaschinen und Kleingeraten von den
Betriebszugehorigen selbststandig aufgenommen. Parallel dazu wurde der Maschi-
nenbestand mit Leistungsdaten, Baujahr und Nutzungsintensitat erfasst. Dafir wur-
den sowohl Betriebe aus der Gruppe ,typische GaLaBau Betrieb“ als auch Betriebe,
die schwerpunktmé&Rig den 6ffentlichen Auftraggeber haben, ausgewahlt. Mit speziel-
len Aufnahmelisten (,Fahrtenbuch®) fir die Betankung der Baumaschinen und
Transportfahrzeuge konnten vier Betriebe ihre Daten sammeln und zur Verfligung
stellen. Der Verbrauch von Kleingeraten konnte wegen der ungenauen Betankung
der Kanister nur schwer oder gar nicht aufgenommen werden (Ausfulllisten siehe
Anhang).
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3.1.3 Ergebnisse

Allgemeine Umfrageergebnisse: 47 Umfragebdgen aus ganz Bayern kamen zurtick.
Davon konnten 43 Bogen in die Auswertung genommen werden. Voraussetzungen
fur die Auswertung waren folgende Kriterien:

= Betriebssitz in Bayern

= Kkeine fur den GaLaBauer branchenfremden Nebentatigkeiten z. B. Naturstein-
verkauf, Gewéachshauser

= vollstandige Angaben
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Abbildung 2: Verteilung der teilnehmenden Betriebe (49) an der Energieverbrauchsumfrage auf Bayern.
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Die Betriebe im Garten- und Landschaftsbau sind hinsichtlich GréRe und Struktur
sehr unterschiedlich und daher schwer untereinander vergleichbar. Die Daten der
BetriebsgroRe 1 konnten nicht ausgewertet werden, da diese Gruppe nur von einem
Betrieb vertreten war und diese Betriebsgrof3e selten Mitglied im Verband ist.

Betriebsgrofen Mitarbeiter Rucklauf
1 1-5 1
2 6-15 24
3 16 - 30 8
4 31-60 5
5 ab 61 5

Die weiteren Ergebnisse werden nach der Reihenfolge der Fragen im Umfragebogen
dargestellt.

Frage 1: Wie hoch schatzen sie ihren Energiekostenanteil inkl. Treibstoff an ihrem
Umsatz ein?

Einige Betriebe konnten ihren Energiekostenanteil am Umsatz nicht richtig einschat-
zen. Hier dient unsere Auswertung als Aufklarung und gibt gleichzeitig Hilfestellung.
Die Schatzungen des Energiekostenanteils am Umsatz lagen zwischen 0,5% und
30%.

6,0 27%
4,0
2,0 1,67
0,97
0,46
470 -135 -088 -071 -055 -047 -037 032 (03 011 9%
0,0
0,03 022 044 056 164 185
071 -066 -0.50 -045 -0.37 000 00008
091 071 0
2,0
-4,0

-3,94
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Frage 2: Welche der folgenden Aussagen zum Thema Energieeinsparung treffen auf
ihren Betrieb zu?

Laut der Untersuchung der LWG haben mehr als die Halfte der befragten Betriebe
bereits Malinahmen zur Energieeinsparung ausgefihrt oder geplant. Trotzdem sind
diese Betriebe, vor allem aber die andere Halfte der Befragten (hochgerechnet auf
alle Betriebe in Bayern), das Ziel der von uns ausgearbeiteten Mal3hahmen. 29 %
geben sogar zu, in ihrem Betrieb Handlungsbedarf zu sehen.

® MalRnahmen wurden bereits
ausgefuhrt

® MalRnahmen laufen oder sind
geplant

i es besteht Handlungsbedarf

m Kein Interesse

Abbildung 4: Prozentangaben der Antworten. Mehrfachnennungen mdglich gewesen. n=34

Frage 3: Abfrage der Energieverbrauche und -kosten.

Die wichtigste Erkenntnis der Befragung zum Strom-, Warme- und Treibstoffver-
brauch ist, dass den grof3ten Anteil am Verbrauch der Treibstoffverbrauch mit 90 %
ausmacht. Mit jeweils 7 % und 3 % spielen die Warme- und Stromkosten des Be-
triebshofs kaum eine Rolle. Aufgrund dieser Feststellung ist die Treibstoffuntersu-
chung entstanden.

m Warme
H Strom
i Treibstoff

Abbildung 5: Verteilung der betrieblichen Energieverbrauche. n=29
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E Strom

= Warme

i Treibstoff

Abbildung 6: Verteilung der betrieblichen Energiekosten auf die drei Energieverbrauche Strom, Warme

und Treibstoff. n=29

Um Betriebe untereinander vergleichen zu kénnen, mussten treffende Bezugseinhei-
ten ausgewahlt werden. Dies war die Mitarbeiterzahl (Buro-, Baustellenmitarbeiter).
BaustellengroRe in Flache oder Kosten pro Quadratmeter sind keine verlasslichen
Bezugseinheiten, da die Flache unterschiedlich intensiv bebaut oder gepflegt werden
kann, daher auch die Kosten fir ein m? Baustelle stark variieren kdnnen.

Tabelle 4: Verbrauch auf die Mitarbeiter (MA) gerechnet.

) Spanne
Verbrauch Durchschnitt | Datenséatze -
von bis
- - . . 31.133
Heizwarmebedarf je Blromitarbeiter 8.073 kwWh 31 741 KWh KWh
Stromverbrauch je Bliromitarbeiter 3.182 kWh 34 399 kWh 1‘k1\'l?lt912
Treibstoffverbrauch je MA auf der Baustelle 23.520 kWh 34 995 kWh 81\./&?18
Treibstoffverbrauch je MA auf der Baustelle in 2.360 | 34 100 | 8.750 |
Liter Diesel

Die grun gefarbten Balken in den folgenden Diagrammen zeigen den niedrigsten und
hochsten Wert an. Die gestrichelte horizontale Linie zeigt den Durchschnittswert an.
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a
20.000 kWh
18.000 kWh
16.000 kWh
14.000 kWh
12.000 kWh
10.000 kWh

8.000 kWh
6.000 kWh
4.000 kWh
2.000 kWh

0 kWh

AV

17.349 kWh

1 2 3 4 7 8 9 131416 17 19 21 22 23 25 26 27 28 29 31 33 34 36 42 43 44 45 47
Anonymisierte Betriebe

4

Abbildung 7:

Verteilung des betrieblichen Heizwarmebedarfs flr 2011 je Blromitarbeiter. n=29

a
16.000 kWh
14.000 kWh
12.000 kWh
10.000 kWh

8.000 kWh
6.000 kWh
4.000 kWh
2.000 kWh

0 kWh

AV

Durchschnittswert

3.161 KWh

1 2 3 4 7 8 9 13141617 19 21 22 23 25 26 27 28 29 31 33 34 36 42 43 44 45 47
Anonymisierte Betriebe

4

Abbildung 8:
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Verteilung der betrieblichen Stromverbrauche fir 2011 je Baromitarbeiter. n=29
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8.000 | 7.500 1

7.000 |

6.000 |

5.000 |

Durchschnittswert
4.000| {2149

3.000 |

2.000 |

1.000 |

ol

1 2 3 4 7 8 9 13 14 16 17 19 21 22 23 25 26 27 28 29 31 33 34 36 42 43 44 45 47
Anonymisierte Betriebe

A 4

Abbildung 9: Verteilung der Treibstoffverbréuche in Liter Diesel je Baustellenmitarbeiter. n=29

In den Abbildungen 7-10 sind die deutlichen Verbrauchsunterschiede zu erkennen.
Dies kann dadurch begriindet werden, dass falsche Einheiten angegeben worden
sind oder der Betrieb keine Verbrauchsdaten hatte und somit stark geschéatzte Werte
gegeben wurden.
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Heizwar-
mebedarf
kWh

6.091
7.733
13.861
17.349
k.A.

18.622
7.536
15.704

k.A.
k.A.
k.A.
2.250
39.708

k.A.

36.505
24.150
k.A.
65.518
k.A.
26.757
12.649
66.273

k.A.

44.674
4.509

193.014

9.769
47.650
40.250
58.706
48.300
89.380

k.A.
3.650
k.A.
k.A.
k.A.
64.400
76.000

4.289

2.222
181.995
62.266

Brennstoffart

Fernwérme
Erdgas
Holz Scheite
Flussiggas
k.A.

Erdgas+
Sonnenkollektor
Erdgas

Flussiggas+
Heizol
Gas
Warmepumpe
Holz+PV
Warmepumpe
Heizol
Hackschnitzel+
Flissiqgas
Holz+Heizol

Holz
Heizol
Heizol

k.A.
Heizol
Heizol
Heizol

Heiz6l+ Hack-

schnitzel
Flussiggas
Heizol
Heizdl, Holzbri-
ketts
Erdgas

Heizol
Holz Scheite
Erdgas
Holz
Fernwérme
Holz
Erdgas
k.A.

k.A.

k.A.
Hackschnitzel
Erdgas

Warmepumpe+
Holz

Erdgas
Heizol
Holz

Strom in
kWh
1.877
4.318
5.359
6.996
5.982

4.183
23.174
20.000

k.A.

k.A.

k.A.
2.600
12.000

k.A.

19.936
7.974
4.432

34.281

k.A.
797
2.100
43.930

6.000

14.020
1.000

27.971

4.785
19.611
14.682
18.480
12.500
35.224

4.146

1.625

k.A.
k.A.
k.A.
6.500
104.241

1.130

8.612
k.A.
11.845

Treibstoff
in kWh
278.257
155.910
169.393
164.216
69.680

226.531
350.254
1.494.645

348.402
137.619
403.554
102.939
149.465

719.253

222.977
227.632
102.145
1.853.360
246.248
125.425
279.000
666.549

382.629

425.326
104.625

2.164.764

6.968
390.341
138.623
591.341
478.286

1.895.419
174.186
73.373
160.265
13.253
160.563
85.693
856.930

69.680

317.743
6.975.010
311.471

davon
Diesel-
anteil

98%
94%
88%
k.A.
k.A.

k.A.
97%
100%

k.A.

k.A.
99%

k.A.
100%

100%

k.A.
92%
100%
100%
95%
k.A.
100%
97%

99%

97%
95%

100%

k.A.
100%
96%
100%
100%
98%
79%
100%
k.A.
94%
90%
k.A.
93%

k.A.

k.A.
100%
k.A.

Summe
Endenergie
In kWh

286.225
167.961
188.613
188.562
75.663

249.336
380.964
1.530.349

348.402
137.619
403.554
107.789
201.173

719.253

279.418
259.756
k.A.
1.953.159
246.248
152.980
293.749
776.752

k.A.

484.020
110.134

2.385.749

21.522
457.602
193.555
668.527
539.086

2.020.023
178.332

78.648
160.265

13.253

k.A.
156.593
1.037.171

75.099

328.577
7.157.005
385.582



Rechnet man die Energieverbrauche der Befragung tber den Umsatz fur die ganze
bayerische Garten- und Landschaftsbaubranche hoch, kommt eine Menge von
198.986.740 kWh zusammen. Mit dieser Energiemenge kénnen 44.219 Vierperso-
nen-Haushalte im Jahr mit Strom versorgt werden (Durchschnittlicher Stromver-
brauch eines deutschen Vierpersonen-Haushalts 4.500 kWh/a [4]).

Fir die Bayerische GalLaBau

Verbrauche der
Branche hochgerechnete Daten

befragten Betriebe

198.986.740 kWh

Energieverbrauch 15.225.045 kWh (7.16 Petajoule)
Energiekosten 2.167.973 € 28.334.753 €
Umsatz 54.324.132 € 710.000.000 €

Der Umsatz der 28 Betriebe, die alle Daten vollstandig angegeben habe, betragt 7,65
% (710.000.000 € / 54.324.132 € * 100) am gesamten Umsatz der bayerischen
GalLaBau Branche im Jahre 2011.

Energieverbrauch verglichen mit anderen Branchen

Die Ergebnisse der LWG Untersuchung wurden mit den Daten der Fraunhofer Studie
,Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)“ [3]
verglichen. Es wurden drei Branchen des GHD, die fur den Vergleich mit der GalLa-
Bau Branche interessant sind, ausgewabhilt.

Der Energiekostenanteil am Umsatz liegt beim GalLaBau bei 4,0 % (davon betragt
der Treibstoffkostenanteil am Umsatz 3,6 %) und im Baugewerbe bei 5,7 % [3] wobei
der Wert des Baugewerbes auf Selbsteinschatzung der befragten Betriebe beruht.

12,0%
10,1%

10,0%
8,1%

8,0%

6,0% > 7%
,U70

4,0%
4,0%

2,0%

0,0%
GalaBau Baugewerbe Landwirtschaft Gartenbau



Vergleicht man den Energieverbrauch pro Erwerbstétigen der GaLaBau-Branche von
19.023 kWh mit der Baubranche von 6.981 kWh ist dieser fast dreimal so grol3. Dies
kann einerseits daran liegen, dass sich bisher vor allem gréf3ere Landschaftsbaube-
triebe mit reicher Maschinenausstattung an der Umfrage beteiligt haben. Die Grinde
darften andererseits auch darauf zuriickzufihren sein, dass in dem Branchenschnitt
der Fraunhofer Studie [3] viele Handwerksbetriebe wie Elektroinstallateure und Maler
einflie3en, die einen sehr geringen Energiebedarf haben.

80.000 kWh
67.109 kWh

60.000 kWh

40.000 kWh
28.196 kWh

19.023 kWh
20.000 kWh
6.981 kWh
0 kWh
GalaBau Baugewerbe  Landwirtschaft Gartenbau
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Energieverbrauch nach BetriebsgrofRen

/10.000 kWh )

9.000 kWh
8.000 kWh
7.000 kWh
6.000 kWh
5.000 kWh
4.000 kWh -

6.996 kWh

3.000 kwh - ourchsc 577 KWh
2.000kWh ~— —F — — ——— ——=—T === === === =

1.000 kWh -
0 kWh -

2 3 4 5 13 14 17 18 21 22 24 26 28 30 35 36 42 44 45 47
Anonymisierte Betriebsnummern

A\ )
Abbildung 12: Stromverbrauch in kWh je Bluromitarbeiter der einzelnen Betriebe in der Betriebsgruppe 2.
n=20

/7.000 € )
6.143 €

6.000 €

Y 2 3 4 13 14 17 21 22 26 28 36 42 44 45 47 )

Abbildung 13: Treibstoffkosten je Baustellenmitarbeiter der einzelnen Betriebe in der Betriebsgruppe 2.
n=15

Eine Schwierigkeit ergab sich bei der Trennung von Blro- oder Baustellenmitarbei-
tern, da einige (meistens Unternehmer) in beiden Tatigkeitsfeldern arbeiten.

Tabelle 7: Durchschnittswerte der Energieverbrauchsuntersuchung verschiedener BetriebsgrofRen 2, 3, 4, 5.

2 3 4 5

n=15 n=6 n=4 n=4
Erwerbstéatige gesamt (in der
Hochsaison) 10,3 21,6 49,0 82,0
Biromitarbeiter 2,5 3,9 8,3 15,2
Baustellenmitarbeiter 7,8 17,8 40,7 66,8
Tatsachlicher Energiekostenanteil
am Umsatz 3,9% 4,1% 2,3% 1,5%
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Energieverbrauch (Strom, Warme,
Treibstoff)

Stromverbrauch
Warmeverbrauch
Treibstoffverbrauch

Anteil Stromverbrauch in %
Anteil Warmeverbrauch in %
Anteil Treibstoffverbrauch in %
Energiekosten

Energiekosten je Erwerbstatigen

Treibstoffkosten

Treibstoffkosten je Baustellenmitar-
beiter

Baustellenstunden

Treibstoffverbrauch in Diesel Liter
pro Baustellenmitarbeiter

181.050 kWh

5.176 KWh

19.704 kWh

156.170 kWh

4%

13%

83%

25199 €

2.458 €

22474 €

3.015 €

19.404 h

2.1021

530.649 kWh

14.797 kWh

22.018 kWh

493.834 kWh

4%

6%

90%

77.204 €

3.522 €

71.152 €

4.041 €

12.686 h

2.8111

Frage 4: Angaben zu Gebaudealter und Gebaudeflache.

617.097 kWh

22.233 kWh

54.488 kWh

540.376 kWh

3%

9%

88%

87.369 €

2.627 €

77.647 €

2.182 €

50.025 h

1.524 |

2.119.644
kwh

32.492 kWh

115.971 kWh

1.971.181
kWh

4%

6%

91%

186.284 €

2272 €

169.318 €

2.584 €

88.068 h

2.680 |

44 % der GaLaBauer nutzen ihr Betriebsgeb&dude auch privat. Die meisten Gebaude
sind zwischen den Jahren 1977 und 2002 errichtet worden. Auch hier ergeben sich
Ansatzpunkte fur Effizienzsteigerung und Energieeinsparung.

Biro in m2

In %

Werkstatt, Maschinenhalle
In %

Privat genutzte Flache in m2

In %

bis 1977
160 m?
2,4%
2.060 m?
17,8%
230 m?
7,9%

1977-2002
4.999 m2
75,3%
6.853 m?
59,2%
1.707 m?
58,4%

Am haufigsten ist der Rohstoff Holz verwendet worden.

vergangliche Rohstoffe wie Heizol und Erdgas.

Rohstoff
Erdgas
Flissiggas
Holz

Heizo6l

Anzahl der Betriebe

2003-2008
1.306 m?
19,7%
870 m2
7,5%
430 m?
14,7%

Die meisten

ab 2009
175 m2
2,6%
1.794 m?
15,5%
558 m?
19,1%

nutzen jedoch



Fernwarme 2
Strom (Warmepumpe) 2

Kombiniert aus zwei
Quellen

Die 8 Betriebe die Energiequellen mit einander kombinieren setzen auf:
» Erdgas + Sonnenkollektoranlage
» Flussiggas + Heizol
» Holz + Sonnenkollektoranlage
» Holz + Flussiggas
=  Strom (Warmepumpe) + Holz
» 3 Betriebe setzen auf Holz + Heizdl.

12 von 38 Betrieben nutzen fur die Herstellung ihrer Warme erneuerbare Energie. Zu
den Erneuerbaren Energien zdhlen Holz und Sonnenkollektoranlagen. Da Warme-
pumpen mit Strom betrieben werden und dieser meist noch aus einem Mix von
Kohle, Atomkraft, Gas und Erneuerbaren Energien besteht, hat die Warmepumpe
keine Quelle aus regenerativer Energie, ist aber eine effiziente Anlage und tragt
somit zur Energiewende bei.
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Frage 5: Verteilung der Mitarbeiterzahl auf die Betriebsgrof3en in der Hauptsaison-
zeit.

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 7 dargestellt.

Frage 6: Umsatz und Verteilung der Auftrage auf die Auftraggeber.
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Tabelle 10: Durchschnittlicher Umsatz aller Betriebsgruppen. n=37

Datensatze Durchschnitt
Umsatz der Betriebe 37 1.680.679 €
Umsatz pro Mitarbeiter 37 78.418 €

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

2 3 4 5

m Privat mOffentlich = Wohnungsbau ®Industrie ®Generalunternehmen u Sonstiges

Abbildung 15: Verteilung der Auftraggeber in % in den Betriebsgréfen 2-5.
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Frage 7: Ausibung besonderer Téatigkeiten.

12 von 31 Betrieben fuhren neben ihrer Garten- und Landschaftsbautatigkeit zusatz-
lich spezielle Tatigkeiten aus. Diese sind zum Beispiel Winterdienst, Holzfallarbeiten,
Baumpflege, Zaunbau, Schlosserarbeiten, grof3e Erdarbeiten, Sanierung von Forst-
und Flurwegen. Der Winterdienst wird gerne als eine Ubergangstatigkeit in den
kalten Monaten gesehen, in denen die Arbeit des Gartners ruht.

Datenséatze Betriebe Prozent

a Ausiliben von GalLaBau fremde Tatigkeiten 43 12 28 %

Winterdienst, Holzféllarbeiten, Baumpflege, Zaunbau, Schlossarbeiten, grof3e Erdarbeiten, Sanierung von
Forst- und Flurwegen, Kompastierung

b Nutzung von Spezialmaschinen 43 5 12 %
Forstmulcher, Elektrostapler, Winterdienstanbaugerate, Siebanlage, Hacksler

c Arbeiten an Subunternehmen vergeben 43 32 74 %

Baumkletterer, Asphaltarbeiten, Stahlbau, Zaunbau, Natursteinpflaster, Teerarbeiten, Kommunale Pflegear-
beiten, Erdbewegungen, Abriss, Beregnungsanlage, Holzarbeiten, Sportanlagenbau, Transporte, Pflaster-
arbeiten, Teichfolieneinbau, Teichtechnik, Hachselarbeiten, Wurzelstockfrdsung, Schlosserarbeiten

Frage 8: Welche Ansatze zur Reduzierung von Energieverbrauch und Kosten kon-
nen Sie sich vorstellen?
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Abbildung 17: Antworten in Prozent auf die Frage: Welche Anséatze zur Reduzierung von Energiever-
brauch und Kosten kénnen Sie sich vorstellen? n=43
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Energieverbrauch der Gruppe der ,typische GaLaBau Betrieb*

Tabelle 12: Durchschnittswerte der Gruppe ,,Typischen“ GaLaBau Betriebe. n=16

Spanne
Durchschnittsdaten

von bis
Erwerbstatige gesamt (in der Hochsaison) 10 6 14
Buromitarbeiter 3 1 8
Baustellenmitarbeiter 7 4 11
Tatsachlicher Energiekostenanteil am Umsatz 4,1% 1,12% 6,70%
Energieverbrauch in kWh 171.620 75.099 337.466
Stromverbrauch in kWh 5.092 797 12.000
Warmeverbrauch in kWh 18.902 2.222 64.400 kWh
Treibstoffverbrauch in kWh 147.626 69.680 317.743
Anteil Stromverbrauch in % 3% 1% 6%
Anteil Warmeverbrauch in % 11% 1% 40%
Anteil Treibstoffverbrauch in % 86% 54% 97%
Energieverbrauch je Erwerbstatigen in kWh 17.846 10.410 31.809
Baustellenstunden im Jahr 22.815h 5.800 h 17.000 h
Treibstoffverbrauch in Diesel pro 2.147 | 999 | 4.250 |
Baustellmitarbeiter

/4.500 I

4.000 |

3.500 |

3.000 |

2.500 |

2.000 |
1.500 |
1.000 |

500 |

0l

A8

Abbildung 18: Dieselverbrauch in Liter je Baustellenmitarbeiter der Gruppe ,,Typische GaLaBau Betrie-

be“. n=10

Seite | 29




Expertenteam Energiewende im landlichen Raum — Endbericht

Tabelle 13: Durchschnittlicher Umsatz der Betriebe aus der Gruppe ,,Typische GaLaBau Betriebe“. n=15

Datensatze Durchschnitt
Umsatz der Betriebe 15 620.233 €
Umsatz pro Mitarbeiter 15 62.143 €

Ergebnisse der Treibstoffuntersuchung

Vier Betriebe konnten die Betankungslisten vollstandig ausfullen und zur Auswertung
bereitstellen. Drei Betriebe der Betriebsgruppe 2 werden in der Tabelle 13 mit einan-
der verglichen.

® Transportmaschinen

4% : ,
E Kleingerate

u Baumaschinen

Abbildung 19: Verteilung des Treibstoffverbrauches auf die drei Maschinenarten. n=3

Erstaunlich ist die Tatsache, dass beim Treibstoffverbrauch die Transportmaschinen
mit 76 % den Uberwiegenden Anteil (Baumaschinen 20 %, Kleingerate 4 %) am
gesamten Treibstoffverbrauch ausmachen. Zwar verbrauchen die Baumaschinen in
der Stunde mehr Treibstoff, daflir haben sie aber geringere Betriebsstunden, so dass
sie den Verbrauch der Transportmaschinen nicht Gbertreffen.
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Betriebe (Betriebsgrofile) A (2) B (2) C (2
T | mmeee | mrie
Mitarbeiter gesamt 8 6 14
Baustellenmitarbeiter 7 5 12
Anzahl der Transportmaschinen 6 4 6
gefahrene km 26.407 km 15.491 km 29.776 km
Kilometer pro Tag 281 km 167 km 266 km
kW Leistung des Fuhrparks 609 kW 392 kW 771 kW

Verbrauch in Diesel /Anteil am gesamten
Treibstoffverbrauch

2.9391/79%

2.2401/84%

4.288 |/ 65%

Belastung der Maschinen* 1,9 1,8 1,7
Verbrauch Diesel | / kKW 4.8 57 5,6
Verbrauch Diesel | / km 0,11 0,14 0,17
Anzahl der Baumaschinen 5 2 5
Baustellenmitarbeiter pro Baumaschine 1,4 2,5 2,4
Betriebsstunden gesamt 256 h 95 h 781 h
Betriebsstunden am Tag 3h 1h 7h
kW Leistung des Fuhrparks 111 kW 66 kW 205 kw
\T/féﬁ;;‘j)‘;pvg;b?fuﬁ ATHEEH) G EFESEN e 5931/ 16% 3151/ 12% 2.904 |/ 33%
Belastung der Maschinen* 2,3 2,0 18
Verbrauch Diesel | / kW 5,3 4,8 12,2
Verbrauch Diesel I/ h 2,3 3,3 3,7
Anzahl der Kleingerate k.A. k.A. 10
\T/reerﬁ)r;‘é‘]ffhvg;b?;eusfr'] /Anteil am gesamten 1971/ 4 % 991/4 % 1511/2%
Zusammenfassung aller Maschinen und Gerate

Treibstoffverbrauch Diesel | 3.7291 2.654 | 7.6191
Leistung der Maschinen* 720 kW 458 kW 976 kW
Treibstoffverbrauch* Diesel I/ KW Leistung 4.9 5,6 7,7
Hochgerechneter Dieselverbrauch in Liter 1.766 1.789 2178

pro Baustellenmitarbeiter im Jahr

Betrieb C in der Tabelle 13 hat von allen Betrieben der Grol3e 2 den hdchsten Ver-
brauch fur alle seine Maschinen, allerdings ist die Auslastung (Betriebsstundenzahl
am Tag) seiner funf Baumaschinen am hdéchsten. Grund daflir kdnnte sein, dass der
Betrieb C mit fast doppelt so vielen Baustellenmitarbeitern die Maschinen besser
auslastet. Mdglicherweise werden die Baumaschinen auf mehreren Baustellen
gleichzeitig genutzt. Ungewohnlich hoch erscheint bei den Baumaschinen der Die-
selverbrauch pro kW Leistung (12,2I/kW) bei der Firma C in der Tabelle 13, der an
dieser Stelle nicht geklart werden kann.



3.1.4 Schlussfolgerung

Die Befragung wies Lucken auf, so konnten nicht alle Betriebe Angaben zum Umsatz
(n=37) und zu den Arbeitsstunden (produktive Arbeitskraftstunden auf der Baustelle
n=23, produktive Arbeitskraftstunden im Biro n=10) machen. Zum Treibstoffver-
brauch konnten jedoch alle 43 Betriebe Daten liefern.

Auch beim Strom lassen sich die meisten GalLaBauer noch mit konventionellem
Strom beliefern. Ob Stromenergie selbst erzeugt oder Okostromtarife genutzt wer-
den, wurde mit der Befragung nicht erhoben.

Hohere Verbrauche konnen durch unterschiedliche Motorisierung (Leistung kW)
begrindet sein.

Schwierigkeiten macht es, die Belastung der Maschinen durch die ausgefiihrte
Tatigkeit zu bewerten. Die Einschatzung erfolgte durch die Maschinenfihrer. Eine
hdhere Belastung sollte einen héheren Verbrauch begrinden.

Sehr hohe Betriebsstundenzahlen kdnnen auch durch Betrieb im Leerlauf zustande
kommen.

Ein Grund fur deutliche Unterschiede beim Verbrauch fur Transporter kann die
Entfernung der Baustellen untereinander und zum Betriebshof sein. "Unnétige”
Versorgungsfahrten wie auch das Alter der Maschinen wirken sich negativ auf den
Verbrauch aus.

Losungsansatze zum Energie sparen fur Betriebsgeb&ude und -flache
Uberall lauern Stromfresser, die gefunden und ersetzt werden miissen.

Da Heizkessel in deutschen Heizungskellern durchschnittlich 24 Jahre alt sind [5]
und je alter die Heizanlage desto schlechter ihr Wirkungsgrad ist, sollten alte Heizge-
rate durch neue effektivere ersetzt werden.

Es besteht auch die Mdglichkeit einen Energiecheck mit einem Energieberater
durchzufiihren, bei dem energetische Schwachstellen des Betriebs erkannt und
Verbesserungsvorschlage gegeben werden. Diese Leistung kostet den GalLaBauer
nicht mehr als einen halben Tag Zeit und kann in der etwas ruhigeren Winterzeit
erfolgen. Da das Thema Energieverbrauch im GalLaBau noch wenig untersucht ist
und die Verbrauchsdaten gerade erst erarbeitet werden sind die Losungsansatze
noch in der Entwicklung.

Losungsansatze fir Maschinen und Transporter

Zur Minimierung des Treibstoffverbrauchs sollten die Transportwege so kurz wie
moglich halten und Mehrfahrten vermeiden.

Nach der Umfrage der LWG sehen 80% der 43 Betriebe den Ansatz zur Reduzierung
von Energieverbrauch in der Anschaffung von kraftstoffsparenden Maschinen und
64% in der Schulung der Mitarbeiter flr eine sparsame Fahrweise/Flihrung der
Maschinen. Es gibt einige Firmen oder Personen, die sich auf solche Schulungen
spezialisiert haben. Auch die Hersteller von Baumaschinen bieten solche Schulun-
gen an.

Weitere MalRnahmen, die zu Einsparungen im Treibstoffverbrauch und zu Reduzie-
rung von Treibhausgasen fiihren, werden an der LWG entwickelt und gepruft. Dabei
gibt es folgende Ansatzpunkte:

= Alternative Antriebe und Antriebsstoffe fir Transport- und Baumaschinen



» Neuanschaffung von emissionsarmen, effizienteren LKWs und Maschinen
» Fahrtraining zur sparsamen Fahrweise
» Kleingerate mit Elektroantrieb, Akku-Nutzung

Bei Transportmaschinen gibt es gentigend serienmalf3ige Alternativen mit Erdgas, die
meist weniger CO, als die Diesel- oder Benzinantriebe emittieren. Bei der Nutzung
von Biomethan wird die Klimabilanz nochmals erheblich besser. Auch die Umrlistung
der Transportmaschinen auf Rapsoélkraftstoff ist Uberwiegend moglich. Da der Preis
inkl. Energiesteuer fur Rapsolkraftstoff hdher ist als der von Diesel, ist die Umristung
momentan jedoch nicht mehr wirtschaftlich. Bei Kleinmaschinen ware es technisch
kein grol3es Problem, die Benziner auf E85 und die Dieselmotoren auf Biodiesel
umzurlsten. Aber da es dafir noch keinen Markt gibt, sind deshalb auch keine
Umrastfirmen bekannt [6].

Die Entwicklung von Technologien fur energiesparende Antriebe mobiler Arbeitsma-
schinen wird von den Projekttragern Karlsruhe Produktion und Fertigungstechnolo-
gien (PTKA-PFT) und Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) zurzeit erforscht.
Dabei mochte man effizientere Antriebe entwickeln, die Energieeffizienz mobiler
Arbeitsmaschinen bewerten, den Verbrennungsmotor fur Hybridantriebe optimieren,
schnelldrehende elektrische Antriebe und den "griinen" Radlader entwickeln [7].

Das Start-Stopp-System in Baumaschinen hat viele Vorteile. Neben Kraftstoffeinspa-
rung und Larmpegel-Reduzierung ist auch die CO, Reduzierung ein wichtiges Argu-
ment. Zudem werden durch geringere Betriebsstunden Kosteneinsparung und Vortei-
le bei dem Wiederverkaufswert erwartet [8]

3.1.5 Weiterer Forschungsbedarf

Weiterer Forschungsbedarf liegt darin die Grinde fir die unterschiedlichen Verbrau-
che zu finden und die Betriebsleiter zu informieren.

schiitt * Analyse der grof3en Verbrauchsunterschiede
6

Verbrauchsdaten aller Betriebe werden auf Schwachpunkte analysiert und miteinan-
der verglichen. Diese Aufgabe wird ab 1. Juni 2014 angegangen.

sehritt * Ausarbeitung von MalRhahmen
7

Maflinahmen werden nach dem Energie-3-Sprung Prinzip ausgearbeitet: Energiever-
brauch vermeiden, Energieeffizienz steigern und Erneuerbare Energie fordern [9].
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3.2 Motoroptimierungssystem von Moto-E-Motion.

3.2.1 Zielsetzung

Das Ziel ist es den Verbrauch von Kraftstoff der viel genutzten Bau- und Transport-
maschinen zu reduzieren, dafir wurde das Motoroptimierungssystem ausgesucht
und dessen Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs von 5-8 % geprdift.

3.2.2 Material und Methode

Es handelt sich hierbei um das System der Firma Moto-E-Motion, das seit 2008 auf
dem Markt etabliert ist und Emissionsminimierung und Kraftstoffverbrauchsreduzie-
rung verspricht. Da man Energie nicht vernichten sondern nur umwandeln kann und
bei einem Dieselmotor die Verlustenergie 75 % ausmacht, versucht dieses System
die Verlustenergie in Vortriebsenergie umzuwandeln. Die schwingungsreduzierenden
Anbauteile sollen das Drehmomentverhalten der Verbrennungsmotoren verbessern
und durch geringere Drehzahlen den Kraftstoffverbrauch und die Belastungs-/ Ver-
schleiBwerte, verringern [10]. Das System bestehend aus den Anbauteilen und stellt
von aul3en Uber vorhandene Gewinde eine metallische Verbindung zu den Bauteilen
her. Dabei werden keinerlei gewdahrleistungsrelevanten Veranderungen vorgenom-
men.

Abbildung 20; Anbauteile der Firma Moto — E — Motion. Von links
Pipe, Tube, Pipes und Stripe.
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Abbildung 21: Anbaustellen am Motor eines Radladers.

Was wird durch das System, laut Hersteller, verbessert:
1. Hoherer Wirkungsgrad des Motors
2. Kraftstoffverbrauchsreduzierung
3. Emissionsminimierung
4. Erhohung der Lebensdauer des Motors

Mit einer zweitagigen Testfahrt mit dem betriebseigenen Radlader konnten die Ver-
anderung der Verbrauchswerte sowie die Fahrtdauer je Runde im Prufparcour ge-
messen und zusatzlich noch die Fahreigenschaften (Eindruck des Fahrers) abgefragt
werden. VerschleiRreduzierung und Abgaswerte wurden nicht gesondert gepriift,
jedoch ist klar, dass mit weniger Treibstoffeinsatz auch weniger Abgase produziert
werden.

Dem Radlader, Allrad 420, Bj. 2001, 48 kW, Diesel wurde ein Mischer 886 kg (leer)
mit 400 kg Sandmaterial zum dauerhaften Mischen angehangt. Die Betriebstempera-
tur der Maschine wurde vor jeder Fahrt auf 80 °C gebracht. Auf zwei Tage verteilt
wurden Fahrten mit und ohne System gemacht und gemessen.
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Wendepunkt

Start und Ende.
Messstation.

Abbildung 22: Versuchsgelande mit Parcourstrecke und Stationen.

Eine Fahrt beinhaltete:
» Losfahren bei Punkt 1 (siehe Abb. 23)
= Fahrt der Strecke bis zum Wendepunkt 2
» Ruickfahrt bis Wendepunkt 3
= Parken auf der Station 4

Damit die Maschine fur die Messung genug Diesel verbrauchte wurde die beschrie-
bene Fahrt 12-mal ohne Pause wiederholt. Diese 12 Fahrten ergaben einen Mess-
durchgang. Die Durchgange wurden nach einer bestimmten Reihenfolge entweder
ohne oder mit eingebautem System von immer dem gleichen Fahrer durchgefihrt.
Der Fahrer hat keine Information Uber Systemeinbau oder -ausbau erhalten und
wurde nach jeder Fahrt befragt ob und wie sich das Fahrgefuihl verandert hat. Insge-
samt konnten acht Messdurchgange gefahren und gemessen werden.
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Abbildung 24: Versuchsbaumaschine. Radlader von Kramer 420, Baujahr 2001.

Tabelle 15: Reihenfolge der acht Messdurchgénge uber die zwei Versuchstage.

Tag Reihenfolge
Erster Tag Mit System Ohne System Mittagspause Ohne System Mit System
Zweiter Tag Ohne System Mit System Mittagspause Mit System Ohne System
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3.2.3 Ergebnisse

Mittags
Durchgénge 1 2 tags- 3 4

pause
Systemeinbau mit ohne ohne mit
Beginn Uhrzeit 10:52 11:42 13:37 14:25
Ende Uhrzeit 11:18 12:10 14:02 14:51
Fahrdauer hh:mm:ss 0:26:39 0:26:52 0:25:28 0:26:33
Tankgewicht vorher (g) 10.192 10.205 9.992 13.044
Tankgewicht nachher (g) 7.444 7.510 7.327 10.365
Treibstoffverbrauch (g) 2.748 2.695 2.665 2.679
Lautstarke Kabine (dB) 29 21 23 24
Lautstarke Wage (dB) 36 30 34 34
Fahrphysik Benotung 0 -1 +1 -1
Luftfeuchte %rh 70 64 54 50
Temperatur °C 20 21 23 26
Sandfeuchte %rh 9,48 k.A. k.A. k.A.
Fahrt ParcoeL:rdau- ParcoeL:rdau- Parcourdauer Parcourdauer
1 00:02:25 00:02:30 00:02:20 00:02:22
2 00:02:09 00:02:13 00:02:03 00:02:11
3 00:02:11 00:02:13 00:02:05 00:02:08
4 00:02:11 00:02:12 00:02:09 00:02:15
5 00:02:09 00:02:11 00:02:04 00:02:12
6 00:02:10 00:02:10 00:02:06 00:02:11
7 00:02:08 00:02:10 00:02:05 00:02:11
8 00:02:11 00:02:13 00:02:03 00:02:11
9 00:02:13 00:02:12 00:02:07 00:02:11
10 00:02:10 00:02:09 00:02:05 00:02:12
11 00:02:14 00:02:12 00:02:05 00:02:10

12 00:02:28 00:02:27 00:02:16 00:02:19



Durchgénge

Systemeinbau

Beginn Uhrzeit

Ende Uhrzeit
Fahrdauer hh:mm:ss
Tankgewicht vorher (g)
Tankgewicht nachher (g)
Treibstoffverbrauch (g)
Lautstéarke Kabine (dB)
Lautstarke Wage (dB)
Fahrphysik Benotung
Luftfeuchte %rh
Temperatur °C
Sandfeuchte %rh

Fahrt

1

10
11

12

ohne

09:46

10:13

00:26:49

9.305

6.479

2.826

17

34

0

73

16

k.A.

Parcourdau-
er

00:02:25

00:02:11

00:02:12

00:02:15

00:02:12

00:02:13

00:02:11

00:02:09

00:02:10

00:02:12

00:02:12

00:02:27

mit

10:47

11:13

00:26:17

10.663

8.060

2.603

15

33

-1

64

20

k.A.

Parcourdau-
er

00:02:24

00:02:10

00:02:12

00:02:13

00:02:13

00:02:08

00:02:07

00:02:08

00:02:06

00:02:08

00:02:10

00:02:18

Mittags
tags- 7
pause
mit
12:26
12:52
00:25:54
12.410
9.780
2.630
17
32
41
54
23
k.A.
Parcourdauer
00:02:20
00:02:06
00:02:05
00:02:05
00:02:07
00:02:07
00:02:08
00:02:09
00:02:10
00:02:09
00:02:08

00:02:20

ohne
13:10
13:37
00:26:36
9.424
6.785
2.639
17
34
-1
48
23
7,84
Parcourdauer
00:02:23
00:02:11
00:02:12
00:02:11
00:02:14
00:02:10
00:02:08
00:02:09
00:02:10
00:02:13
00:02:12

00:02:23
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Tabelle 18: Summierte Ergebnisse der acht Durchgange.

Durchgénge

4 Durchgénge

4 Durchgénge

mit System ohne System
Dauer aller vier Durchgéange r?#rﬁfnzsi t?t%rﬁfnd{sss
Durchschnittliche Parcourzeit ohne Anfahrt und Parken 00:02:10 00:02:10
Lautstéarke Kabine 21,25 dB 19,50 dB
Dieselverbrauch 13,24 Liter 13,45 Liter
Dieselverbrauch pro Stunde 7,515 I/h 7,631 1/h
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Abbildung 25: Messergebnisse in mm:ss von den einzelnen Parcourfahrten am Tag 1.
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Abbildung 26: Messergebnisse in mm:ss von den einzelnen Parcourfahrten am Tag 2.
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3.2.4 Schlussfolgerung

Es ist ein interessanter Ansatzpunkt, den Rundlauf des Motors einer Maschine und
somit auch seinen Wirkungsgrad zu optimieren.

Am ersten Tag wurden geringe Verschlechterungen bei den Fahrten im Systemein-
bau im Kraftstoffverbrauch sowie in der Dauer des Fahrzyklus gemessen. Am zwei-
ten Tag konnten geringe Verbesserungen im Kraftstoffverbrauch sowie in der Dauer
des Fahrzyklus messen. Insgesamt ergeben sich jedoch, wie in Tabelle 17 zu sehen,
keine grof3en Unterschiede.

Es konnten keine eindeutigen Verbesserungen oder Verschlechterungen mit einge-
bautem System gemessen werden. Sowohl das Fahrgefiihl (vom Fahrer beurteilt) als
auch die Verbesserung im Treibstoffverbrauch und Zeitersparnis konnten wir mit dem
Test nicht beweisen. Die Unterschiede zwischen den Fahrten mit und ohne System
waren zu gering, dafir hat die Mittagspause, die der Fahrer nach den ersten zwei
Durchgangen gemacht hat, einen grof3eren positiven Einfluss in der Zeitmessung
gezeigt als der Unterschied zwischen Fahrten mit und ohne System.

3.2.5 Weiterer Forschungsbedarf

Dieses System hat zu geringe Verbesserungen gebracht. Jedoch gibt es auf dem
Markt noch weitere Hilfsmittel die geprift werden kdnnen. Eine LOsung wére die
Schulung der Mitarbeiter zur sparenden Fahrweise.



4, Energiesparprojekt LWG

4.1 Energie sparen an der LWG. Ein abteilungsibergreifendes
Projekt.

4.1.1 Projekthintergrund

Energie sparen kann man tUberall. Warum dann nicht bei seinem Arbeitsplatz anfan-
gen. Vor allem durch falsches Nutzerverhalten wird viel unnétig Energie verbraucht.
Da die LWG viele Mitarbeiter hat, die Energie fur Licht Gerate und Warme gebrau-
chen, war die Initiative geboren mit einer PowerPoint Prasentation kurz und pragnant
Tipps zum sparsamen Umgang mit Strom- und Warmeenergie zu alle Mitarbeiter zu
informieren.

412 Ziel

= Stromverbrauch minimieren.

» Warmbedarf reduzieren.

» Geld einsparen.

» Nachhaltiges Denken und Handeln férdern.

4.1.3 Methode

Das Projekt wurde von den zwei Energieberatern der LWG, Ina Dick und Sebastian
Olschowski, bearbeitet.

Zuerst musste herausgefunden werden wo die grofdten Einsparpotenziale sind.
Danach wurden diese in so einfach wie mdglich verstandlichen Botschaften in eine
PowerPoint Prasentation und Plakat verpackt und an alle Mitarbeiter per Email
verschickt. So konnten die meisten erreicht werden und in Ruhe die Informationen
aufnehmen.

Um Beispielrechnungen fiir mogliche Einsparungen machen zu kénnen wurden die
Verbrauche der LWG gesammelt und ausgewertet. Mit einem StromCheck Pro-
gramm von Energie- und Umweltberater Andreas Herschmann [11] konnten die
Verbrauche und Einsparungen einzelner Gerate im Biro ermittelt errechnet werden.

Es wurden die ,Stromfresser® im Biro vorgestellt und zwei Verbrauchsvarianten,
realistischer Verbrauch (hoch) und sparsamer Verbrauch (niedrig) ausgerechnet.

4.1.4 Ergebnis

Die LWG hat ca. 300 Mitarbeiter und ca. 156 Buroarbeitsraume [12]. 2011 hat die
LWG 171.203 € fur Strom und 222.458 € fur Erdgas ausgegeben. Die genannten
Kosten sind nicht vollstdndig da nur ein Teil der Gebaude erfasst werden konnte
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(Kellerei, Technikhalle, Herrnstral3e. Heizzentrale, Kiche, Steige Heizzentrale,
Bienen Heizzentrale).

Auszlige aus der PowerPoint Prasentation ,Energie sparen an der LWG*:

Abbildung 27: Summierter Stromverbrauch der Gerate in dem Standardbiiro in einem Jahr.

Abbildung 28: Beispiel fur Aufklarungstipps.

Die in der Abbildung 26 errechnete Ersparnis von 100 kWh je Buro im Jahr ergeben
21 %. Mit sehr einfachen Anpassungen kann im Biro 21 % der Blrostromkosten
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eingespart werden. Das ergibt zwar nur 16 € pro Biro, doch wenn sich alle Buronut-
zer bemuhen, musste die LWG im Jahr 2.496 € weniger ausgeben. Die guinstigste
und umweltschonenste Energie ist die, die nicht gebraucht wird. Hinzu kommen noch
die Einsparungspotenziale im Warmebedarf. Dieser war nicht Thema des Projektes
und wurde nicht errechnet, jedoch werden auch hier hohe Einsparpotenziale vermu-
tet. Im Anhang ist das Poster zu dem Projekt.



5. Ausblick

Die Verlangerung des Projekts gibt die Moglichkeit, Schritt 7 (Ausarbeitung von
VerbesserungsmalRnahmen) aus der Darstellung unter Punkt 3.1.2 Material und
Methode und andere Aufgaben zu bearbeiten.

5.1 Weitere Aufgaben

5.1.1 Energieverbrauch im GaLaBau

Schritt 6 - Analyse der Verbrauchsunterschiede

Die gesammelten Energieverbrauchsdaten miussen auf Unstimmigkeiten, Fehler und
groBe Differenzen analysiert werden. Dabei entstehen Vermutungen die gepruift
werden mussen. So kénnen Starken eines Betriebes herausgefunden werden und
anderen Betrieben nitzen. Gleichzeitig kann unnoétig hoher Verbrauch eingedammt
werden. Dafir ist eine genauere Beobachtung des Umgangs mit Maschinen wahrend
der Arbeitsablaufe im Betrieb notwendig. Mitunter missen einzelne Strom, Warme
und Treibstoff verbrauchende Gerate oder Maschinen lber eine bestimmte Zeit mit
Messgeraten ausgerustet werden.

Wie wirkt sich Verschleil3 von Maschinenbauteilen auf den Verbrauch aus? Ist es
lohnenswert Maschinen schneller zu ersetzen so, dass man keinen erhéhten Ver-
brauch hat? Ab wann lohnt es sich Bauteile, z.B. Kraftstofffilter zu wechseln?

Reduziert eine Fahrerschulung den Treibstoffverbrauch der Transport- und Bauma-
schinen? Und wenn ja, wie viel?

Wie wirken sich Zusatzstoffe wie Diesel Booster, Motoréle, Tabletten, Magnete auf
die Leistung aus? Einige Mittel wurden schon getestet und ergab keine positiven
Resultate (ADAC e.V.). Fir eine abschlieBende Frage sollte eine ausfihrliche Re-
cherche ausgefuhrt werden.

Wo sind Einsparpotenziale in den Betriebsgebduden wie Maschinenhallen und
Werkstéatten? Ziel ist es den Strom- und Warmeverbrauch im Gebaude zu reduzie-
ren, dafir muss ein MaRnahmenkatalog erarbeitet werden. Wo sind die effektivsten
Einsparungen zu erwarten?

Was fur Einsparungspotenziale bringen alternative Antriebe in mobilen Arbeitsma-
schinen? Beispiele: Volvo Radlader mit Hybridantrieb, Atlas AR 65 von Weyhausen
mit einem hydrostatischen Antrieb.



Energieeinsparpotenziale vor Ort mittels Energiechecksaufdecken, Mitarbeiter sensi-
bilisieren, Veranderungsmalinahmen erlautern, alternative Energieerzeugung vor-
stellen.

5.1.2 Erneuerbaren Energien im GaLaBau

Wie kann der GaLaBau die Erneuerbaren Energien fordern? Damit der Einsatz von
Erneuerbaren Energie sinnvoll ist, sollten die Starken der Erneuerbaren Energien
erkannt und richtig eingesetzt werden. Daher sollten passende Strategien zur Voran-
bringung der Erneuerbaren Energien flir den GalLaBau ausgearbeitet und im Mal3-
nahmenkatalog festgehalten werden. Diese beziehen sich auf die Herstellung von
Strom- und Warmeenergie fur Eigenverbrauch und Einspeisung.

Ist der Einsatz diverser Biokraftstoffe in Bau- und Transportmaschinen sinnvoll
(kostensparend und umweltschonend)? Welche Einsparungen sind zu erwarten?

Welche Potenziale hat Gringutabfall fir die Biogasherstellung oder die Herstellung
von Pellets?

5.1.3 CO,-Ausstofl im GalBaBau

Wie kann der GaLaBau Betrieb die CO, Emissionen in seinem Arbeitsprozess ein-
sparen, minimieren, neutralisieren, umwandeln oder ganz vermeiden? Beispiele:

* Die Abgaswéarme (700°C) aus dem Auspuff der LKWs mit einer zweiten Gas-
turbine weiter nutzen (Turbocompound, Scania LKW).

= Wertvolle Abgasstoffe (CO,) auffangen und als Dunger fur Pflanzen nutzen.
= (CO2 Speicherung und Umwandlung durch Gebaudebegrinung.

= Mit einer regionalen Materialwahl kdnnen die Transportemissionen reduziert
werden.

» Der Kauf von CO2 Zertifikaten neutralisiert die im Betrieb erzeugten CO2
Emissionen.

Verbesserung der Marktsituation eines GaLaBau Betriebes durch umweltschonende
Dienste. Besteht fur den "energiesparenden GalLaBau-Betrieb" (neben der offensicht-
lichen Energiekosteneinsparung) ein Marketing-Vorteil z.B. durch bessere Akzeptanz
bei den Kunden? (Marketing-Konzept in Form eines Flyers konzipieren und per
Fragebogenaktion beim Tag der offenen Tur bewerten lassen). Was kostet die Kom-
pensation der CO2-Emissionen eines GalLaBau-Betriebs tGiber den Kauf unterschied-
licher "Zertifikate"? (Marktstudie mit Vergleichsrechnung fir mehrere Unternehmen).
Wie reagieren der Markt und die Kunden darauf?

Welche Potentiale fur Energieeinsparung bieten die "Betriebsaufwendungen"” der
erstellten Garten? L&sst sich der Verbrauch fur Wasserumwalzung und Beleuchtung



durch effizientere Pumpen/Leuchten nennenswert verringern? (Marktstudie mit
Vergleichsrechnung fir mehrere Garten)

5.1.4 Landschaftsarchitektur und Energie

Einsatz von Pflanzenmaterial und Vegetationsflachen zur Effizienzsteigerung des
Klimahaushalts von Gebauden und Quartieren (z.B. Dach- und Fassadenbegriinung
als ,grine Klimaanlage® oder als zusatzliche Warmedammung) Grundacher wirken
sich thermisch und daher energetisch positiv auf das Gebaude und sein Innenleben
aus. Man vermutet Einsparungen im Heizwarmebedarf und Kuhlleistung (Sommer).
Wie viel Energie kann man durch Dachbegriinung einsparen?

5.1.5 Landschaftsgartnerische Malinahmen zur Optimierung der Speicherung
und des Transport von Warmeenergie im Boden

Verbesserung der Effizienz von Erdwarmetauschern durch Steuerung des Boden-
warmehaushalts mit landschaftsgartnerischen MaRnahmen: Bepflanzung, Bewasse-
rung, PflegemalRnahmen. Fir die Gebaudebeheizung kommen im Hinblick auf die
damit erreichbare CO,-Einsparung vermehrt Warmepumpen zum Einsatz, bei denen
dem Erdreich Uber Soleleitungen Energie entzogen wird. Je hoher dort die Boden-
temperatur zu Beginn der Heizperiode ist, umso effizienter kénnen die Anlagen
arbeiten. Die Warmemenge, die der Erdkorper im Bereich eines Warmetauschers im
Sommer aufnehmen kann, ist unter anderem abhangig von der Bodentemperatur an
der Oberflache und der Warmeleitfahigkeit des Bodens. Auf beide Faktoren kann der
Landschaftsgartner durch die Art der Bepflanzung, die Steuerung der Bewasserung
und evtl. andere Pflegemalinahmen Einfluss nehmen [13].
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Bayensche Landesanstalt fir
Weinbau und Gartenbau

Abteilung Landespflege — Nr. LOBD_12

Energieverbrauch in Garten- und Landschaftsbaubetricben
(Power consumption in gardening and landscaping companies)

Arbeitsgebiet:  Betriebswirtschaft
Kategorien: Praxisbefragung

Schlagworte: Energie, Strom, Warmme, Kraftstoff, Emeuerbare Energie
Bearbeiter: Ina Dick; Thomas Leopoldseder; Nikolai Kendzia

Beginn: 01. Mov. 2012 Ende:  01.Jul 2013
Finanzierung:  Bay. Staatsministerium fur Eméhrung, Landwirtschaft und Forsten
Kooperation mit: Verband Garten-, Landschafts- und Sportplatzbau Bayemn e.V.
Hinfergrund:

Der Garten- und Landschaftzbau stelt mit seinen Umsdtzen einen nicht uner-
heblichen Teil der Grunen Branche dar. Da Lohn und Material einen GroBteil
der Produktionskosten ausmachen, wurde der Wirtschaftichkeit des Energie-
einzatzes bislang wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Somit bestehen noch viele
Fragen beziglich Energiekosten und -verbrauch, Umweltfreundlichkeit, Effizi-
enz, CO~Ausstol, Verbesserungsmalnahmen, Modemigierung, Machhaltig-
keit, etc.

Zielsetrung:

Die Erhebung statistischer Daten zum Energieverbrauch won GalaBau-
Beirieben soll eine Grundiage fir Hochrechnungen und Branchenvergleiche
schaffen. AuBerdem konnen die erfassten Daten als Vergleichswerte bei der
einzelbetrieblichen Verbrauchsanalyse herangezogen werden. So wird es den
Betrieben erdeichtert, Verbrauch und Kosten einzusparen, den COz-Ausstoll zu
minimieren, die Umwelt zu schonen und die Konkumenzfahigkeit zu steigem.
Dies ist als Baustein fir die Energiewende anzusehen.

Standort -
Faktoren und Stufen:

Bonituren und Messungen:

Bemerkungen: -

Verdffentfichungen:

Dick, L. (2013): Erste Ergebnisse der Untersuchung “Energieverbrauch im GalaBau” — Neue
Landschaft 412013, Seite 40-41.

Dienstgebiude:

Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau = An der Steige 15 » 87200 Veitshdchheim

Zentral-Tel. 08231/2801-0 + e-mail: poststellef@wg bayem.de » Intemet: hitpiwans. vy bayemn.de
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Anhang 2: Entwicklung von Energiepreisen und Preisindizes in Deutschland [14].
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Anhang 3: Liste fur die Abfrage des Maschinenbestandes und die Treibstoffuntersuchung.

T
L
e e L A= e et e e ] Mitarbeiter:
[Maschinenliste Betrieb Nr- 13 |aks:
i { d des Untersuchungszeitraums )
Maschine Sonderausstatiung Einsatzbereich Baujahr | KW/ PS | kg kwn, Liter | Belastung®
Radliader, Kramer Allrad 850 Aushub, Matenalbewegung 2008 45kW | Diesel Erdgas 3

* Siehe Anleitung
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Anhang 4: Betankungslisten fir die Treibstoffuntersuchung.

Getankt
Datum Liter, kiWh, kg Betriebstunden
01.04.2013 601 10000 b
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Expertenteam Energiewende im landlichen Raum

— Endbericht.

Anleitung:

1. Bitte alle betrieblichen Maschinen eintragen die Treibstoffverbrauch haben.
LKW, PKW, Transporter, Baumaschinen, Kleingerdte, usw.

2_Am Untersuchungsende bitten wir sie alle Listen an die
Kontaktadresse zuriick zusenden.

3. Fir die Spalte Belastung bitte folgendes einschatzen:
Uberwiegende Belastung der Maschine im Untersuchungszeitraum.

4. Bitte bewahren sie alle Rechnungen und Aufzeichnungen fir Treibstoffe auch
fiir Motorgemische und 2 Takt Gemische vom Untersuchungszeitraum auf und
schicken diese am Ende der drei Monate an die Kontaktperson zuriick.

Uberwiegende Belastung fiir zum Beispiel Bagger/ Lader

aberwiegend leichie Hebearbeiten 1 leicht
uberwiegend gemischie Tatigkeiten 2 mittel
uberwiegend schwere Erdarbeiten 3 schwer

Uberwiegende Belastung fur Transporter

tberwiegend leichte Beladung, Personentransport, Leerfahrt 1 leicht
iiberwiegend mittiere Beladung 2 mittel
iiberwiegend volle Beladung 3 schwer
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Anhang 6: Poster zum Forschungsforum Landschaft der FLL, 20.2.2014

Bayerische Landesanstalt fur
Weinbau und Gartenbau
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Expertenteam Energiewende im landlichen Raum — Endbericht.

Anhang 7: Poster zum Projekt ,,Energie sparen an der LWG*. Dieses Poster wurde in jeder Abteilung
aufgehangt.

Bayerische Landesanstalt flr
Weinbau und Gartenbau

2
>
z
=
2
A
E
S
wad

LandSchafftEnergie

www.lwg.bayern.de
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