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Vorwort

Die Landwirtschaft der Zukunft wird neben der Nahrungsmittelproduktion auch die
Sicherung und Pflege der Landschaft, die Entsorgung organischer Reststoffe und die
Lieferung nachwachsender Rohstoffe zu ihren Aufgaben z&hlen. Damit Gbernimmt sie
fur die Gesellschaft wichtige Dienstleistungen zur Erhaltung unserer biologischen
Lebensgrundlagen. Wahrend die Nahrungsmittelproduktion als "Massenware" immer
‘mehr den Weltmarktbedingungen untérworfen wird, sind die Dienstleistungen regional
gebunden‘mit einer - wie wir hoffen - glnstigeren regionalen Preisbildung. Beispiele
dafiir sind neben der Direkivermarktung hochwertiger Nahrungsmittel auch Dienst-
leistungen der Landwirtschaft bei der Entsorgung organischer Reststoffe, bei der
Landschaftspflege, im Kommunalbereich und der Energielieferung.

Die diesjahrige Landtechnische Jahrestagung wird gemeinsam von der Landtechnik
Weihenstephan, dem Kuratorium Bayerischer Maschinen- und Betriebshilfsringe sowie
dem Bayerischen Bauernverband veranstaltet und vom Bayerischen Staatsministerium
far Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten geférdert. Dieses gemeinsame Bemiihen
zeigt, welch hohen Stellenwert die neuen Dienstleistungsaufgaben fiir eine unter-
nehmerisch orientierte Landwirtschaft in Bayern haben.

Die Jahrestagung bietet auch Gelegenheit, Rechenschaft Uber die Arbeiten der
Landtechnik Weihenstephan im abgelaufenen Jahr zu geben. Die beigefigte Zu-
sammenstellung der Verdffentlichungen, Dissertationen, Diplomarbeiten, der durch-
gefihrten Tagungen und der Mitarbeit in Arbeitskreisen und Gremien sowie bei
Rundfunk- und Fernsehsendungen belegt die vielfaltigen Aktivitdten unseres Hauses.
~ Durch das groBe Engagement aller Mitarbeiter ist es gelungen, trotz schwieriger

finanzieller Rahmenbedingungen den groBen Umfang der frei finanzierten Forschungs-
vorhaben zu halten und auch neue Arbeitsgebiete zu erschlieBen.

Es ist uns ein Bedurfnis, allen Férderern der Landtechnik Weihenstephan, insbeson-
dere dem Bayerischen Staatsministerium fir Unterricht, Kultus, Wissenschaft und
Kunst, dem Bayerischen Staatsministerium fr Ernéhrulng, Landwirtschaft und Forsten
sowie dem Bayerischen Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen
fur die vielfaltige Unterstlitzung unserer Arbeit herzlich zu danken. Die von gegenseiti-
gem Vertrauen getragene intensive Zusammenarbeit mit den Ministerien, der Wissen-
schaft, der Industrie, der Beratung und der Praxis ist uns auch in Zukunft ein Anliegen

und pragt die Arbeitsweise unseres Hauses.

Weihenstephan, im November 1996 Prof. Dr.Dr.h.c.(AE) H. Schén
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Landwirte als Dienstleister
- Chancen und Grenzen fiir Einkommensalternativen -

Hans Schoén

Die Foérderung des bauerlichen Familienbetriebes war Uiber Jahrzehnte das Ziel der
deutschen Agrarpolmk Heute wird im Agrarberelch der Bundesreglerung als erstes
Ziel ei
genannt, d:eﬂl&t@mual&nbgwe_bsiah_lq ist und sich in verschiedenen Rechts- und
Unternehmensformen organisieren kann. Wenn auch weiterhin die bew&hrten Prinzi-
pien des bauerlichen Handelns betont werden, so wird der bauerliche Familienbetrieb
in der européischen Agrarpolitik seine Sonderstellung verlieren und unsere Landwirt-
schaft mit Weltmarktpreisen und erh6hten Umweltanforderungen konfrontiert werden.

Wettbewerbsfahigkeit auf der einen Seite sowie erhdhte Anforderungen an Produki-
qualitdt und Umweltleistungen auf der anderen Seite werden zu einer zunehmenden
Differenzierung der Landbewirtschaftung flhren, je nach natirlichem Standort und
Marktn&he (Abb. 1).

Weltmarkt Regionalmarkt

L L
2 /\ N

"Rohstoff”- "Dienstleistungs”-
000 /X Ay
Landwirtschaft ﬂ andwirtscha{t>

( Okologische Rahmenbedingungen h
Bodenschutz, Stoffkrelsldufe, Tlerschutz,
S Emissionsschutz, Arten- und Blotopschutz )

Abb. 1: Entwicklungsmodell einer differenzierten Landbewirtschaftung
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Das vorher genannte erste agrarpolitische Ziel wird zu einer auf die Rohstoffproduktion
ausgerichteten Landwirtschaft flihren, die unter Weltmarktbedingungen beliebig
austauschbare "Massenware" produziert. Dies ist nur bei der Minimierung aller Kosten,
insbesondere der Maschinenkosten, und gleichzeitiger Steigerung der Arbeitsprodukti-
vitét méglich. Letzteres wird zu weiteren Strukturverénderungen und einem Abbau von
Arbeitsplatzen in der Landwirtschaft und im landlichen Raum flhren.

Eine flachendeckende bduerliche Landwirtschaft wird damit in unserem Land nicht
mehr aufrecht zu erhalten sein. Deshalb muB eine zweite Zielsetzung der Agrarpolitik,
namlich "die Erhaltung und Pflege der natiirlichen Lebensgrundlage, die Erzeugung
hochwertiger Nahrungsmittel und biologisch erneuerbarer Produkte sowie die Erhal-
tung einer vielféltigen Landschaft" an Bedeutung gewinnen. Diesen neuen Aufgaben
darf die Landwirtschaft nicht nur in Abwehrhaltung begegnen, sie sind vielmehr eine
Chance, unsere Landwirtschaft als zukunfistrachtige Dienstleistungsunternehmen'
weiter zu entwickeln.

Eine solche "Dienstleistungslandwirtschaft" ist regional gebunden mit einer - wie wir
hoffen - glnstigeren regionalen Preisbildung. Beispiele daflr sind neben der Direkt-
vermarktung hochwertiger Nahrungsmittel auch die Verwertung organischer Rest-
stoffe, die Landschaftspflege und Kommunaldienste,'die Produktion und Aufbereitung
biologischer Stoffe sowie Freizeit und Erholung. Damit besteht eine echte Chance, die
Wertschdpfung unserer bauerlichen Familienbetriebe zu verbessern und Arbeitsplatze
in der Landwirtschaft und dem landlichen Raum zu schaffen. Dies gilt insbesondere fiir
die Landwirtschaft Bayerns mit einer mittelstandisch bauerlichen Struktur und ihrer
Néhe zum Markt.

Beide Formen der Landnutzung, die natlrlich auch in unterschiedlichen Mischformen
vorhanden sind und sein werden, missen strengen okologischen Bedingungen
genugen und beddrfen einer rationellen Mechanisierung und neuer, tberbetrieblicher
Organisationsformen. Hier bekommen insbesondere die Selbsthilfeorganisationen der
Landwirtschaft eine weitere, zunehmende Bedeutung, wobei deren enge Begrenzung
auf die konventionelle Landwirtschaft den kiinftigen Anforderungen nicht genugt.
Vielmehr ist die Landwirtschaft als Landbewirtschaftung mit vielfaltigen Funktionen flr
die Nahrungs- und Rohstoffsicherung, fur die Ruckflhrung organischer Reststoffe, flir
die Landschaftspflege und letztlich auch flir flichengebundene Freizeit und Erholung
zu definieren. Dazu benétigt sie einen neuen Typus eines Dienstleistungsunterneh-
mens fiir die Landbewirtschaftung, das die unterschiedlichen Formen der Uberbetriebli-
chen Zusammenarbeit von der Maschinengemeinschaft bis hin zur Betriebsgemein-
schaft unterstitzt, vielféltige und hochqualifizierte Beratungs- und Kontrollaufgaben
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Ubernimmt und das Dienstleistungsahgebot der Landwirtschaft btindelt und vermarkiet
(Abb. 2).

@) kiinftig: statt Landwirtschaft

LANDBEWIRTSCHAFTUNG

® Nahrung

® Rohstoffe

® Landschaftspflege

& Ruckfuhrung biologischer Reststoffe
® Flachen fur Erholung und Freizeit

T B W

Moschlnennutzung
Arbeitsorganisation
Berctung und Kon trolle
<>

- Lohn—
Ein— und Dienstleistungsunternehmen Gnter—
Verkauf fur Landbewirtschaftung nehmer
!.ebensn:nittel— nachwachsende Landsch. Kommunen
industrie Rohstoffe Bau
Abb. 2: Uberbetriebliche Organisation der landwirtschaftlichen Dienstleistungen

Ein solches Dienstleistungsunternehmen wird damit auch zum Gesprachspartner fiir
die Lebensmittelindustrie, die Abnehmer nachwachsender Rohstoffe sowie die Kom-
munen.
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Die diesjéhrige Landtechnische Jahrestagung méchte die technischen und organisato-
rischen Mdglichkeiten, aber auch die Grenzen landwirtschaftlicher Dienstleistungen
aufzeigen. Exemplarisch werden dabei die Verwertung organischer Reststoffe, Land-
schaftspflege und Kommunaldienste und die Energiebereitstellung diskutiert. Ab-
schlieBend werden die wirtschaftlichen und steuerlichen Bedingungen dargestelit.

Die Tagung wird gemeinsam von der Landtechnik Wéihenstephan, dem Kuratorium
Bayerischer Maschinen- und Betriebshilfsringe sowie dem Bayerischen Bauernverband
veranstaltet und vom Bayerischen Staatsministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft
und Forsten geférdert. Dieses gemeinsame BemUhen zeigt, welchen hohen Stellen-
wert die neuen Dienstleistungsaufgaben fir die bauerlich strukturierte Landwirtschaft
Bayerns in Zukunft haben.
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Kompostierungsverfahren und deren Realisierung

Andreas Gronauer

1. Einfliihrung

. Seit der Novellienjng des Bayerischen Abfallwirtschafts- und Altlastengesetzes 1991,
das der stofflichen Verwertung den Vorrang vor anderen Verwertungswegen einréumt,
werden organische Reststoffe zunehmend getrennt gesammelt, biologisch behandelt
und als Diingemittel eingesetzt. Deshalb sind einerseits die Mengen des jahrlich
gesammelten Gringutes von 1991 auf 1992 sprunghaft angestiegen und seither
nahezu konstant geblieben, andererseits nimmt die Menge der Uber die Biotonne
gesammelten Haushalts- und Kiichenabfalle stetig zu (Abb. 1). Wahrend bei Gringut
1995 Uber 60 % des Potentials gesammelt wurden, lag der Vergleichswert bei den
Haushalts- und Kiichenabféllen erst bei weniger als 30 %. Durch die Eigenkompostie-
rung von Gringut und Haushalts- und Kichenabféllen ist eine Erfassungsquote von
100 % unrealistisch, es treten jedoch je nach Infrastruktur und Erfassungssystem
starke regionale Unterschiede auf. In einigen entsorgungspflichtigen Gebietskorper-

1400
7
in 1000t 7 Griingut FM
Biotonne FM
O Gringut T™M
1000 O Biotonne TM
_ K Kampost Gringut TM - 97
8 Kompost Biotonne TM
§ 800 B Kompost gesamt TM
e
ki .
£ 600 ¢ — 7
400 . ¢z
200
0 B"?‘ Lo £ :
1991 1992 1994 1995 Potential
Abb. 1: Entwicklung des Anfalls von Gringut, Bioabfall und Kompost (FM,

Frischmasse; TM, Trockenmasse) in Bayern (Behandiung durch Kom-
postierung zu 100% vorausgesetzt) und Potentialabschétzung
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schaften Bayerns sind fiir die Erfassung, Behandlung und Verwertung von organi-
schen Haushalts- und Kichenabféllen (Biotonne) noch keine MaBnahmen ergriffen
worden. Fir interessierte Landwirte ergeben sich damit regional noch gute Moglich-
keiten fir einen Einstieg als Dienstleister in die Kreislaufwirtschaft der Kommunen und
Gebietskdrperschaften.

Bei einer flachendeckenden Griingut- und Bioabfallsammlung und Kompoétierung
bzw. Vergérung fallen groBe Mengen an Kompost an. Komposte sind aufgrund
ihres Nahrstoffgehaltes als Diingemittel zu verwerten. Langfristig wird deshalb ein
GroBteil der Komposte nur auf landwirtschaftlichen Flachen sachgeméB verwertet
werden kénnen, wie Hochrechnungen zeigen (Abb. 2). '

Landwirtschaft N Landwirtschaft Landwirtschaft

Gemiiseb. Gemiiseb.

Erwerbsgartenbau Baumsch. X3

Garten-/
Friedhofe

StraRenbau-
amter

Forst Forst
Landschaftsbau Hobby-/ Weinbau Weinbau

Klein- Rekultivierung Rekultivierung
techn. gartner
Anwend.

Fricke et. al. verandert 1994 verand. 1996 nach
Systemanalyse nach Buttke (1992) Buttke (1992)
Bioabfall 1991 Absatzmarkte fur Kompost |mbdgliche Absatzentwicklung
am Beispiel Deutschlands in derZukunft
Abb. 2: Prognosen zu den Anwendungsgebieten und Verwertungspotentialen

von Kompost

Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, wenn die Landwirte nicht nur als Verwerter des
Fertigkompostes fungieren, sondern auch die Dienstleistung der Kompostierung
libernehmen. Damit werden sie nicht nur an der Wertschopfung beteiligt, sondern
kénnen auch direkt auf die Qualitat des entstehenden Produkies, insbesondere unter
dem Aspekt der Schadstoffminimierung, EinfluB nehmen. '

Sowohl! die anaerobe Vergérung mit dem Ziel der Methangewinnung zur Energie-
erzeugung, als auch die aerobe Rotte durch Kompostierung und Kompostverwertung
durch Landwirte mussen vor dem Hintergrund der Stoffkreislaufwirtschaft positiv
bewertet werden.
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Die Landwirtschaft konkurriert jedoch um die Ubernahme der Bioabfallbehandlung und
-verwertung mit gewerblichen Entsorgern. Um dabei erfolgreich zu sein, ist es von
besonderer Wichtigkeit, als kompetenter, zuverlassiger Geschéaftspartner aufzutreten,
der die Entsorgungssicherheit fiir den Auftraggeber garantieren kann. Dazu gehért
eine professionelle Planung, die Auswahl eines geeigneten und durchdachten
Kompostierungs- bzw. Vergérungsverfahrens, ein kostenglnstiges Angebot und vor
allem eine langfristig ausgelegte Verwertung der anfallenden Stoffe. Insbesondere der
letzte Punkt hebt die Bedeutung der Landwirtschaft und des Gartenbaues besonders
hervor.

Fir die optimale Verfahrenswahl spielen eine Reihe von EinfliiBen eine Rolle. Sowohi
die Lage und Infrastruktur der Gebietskérperschaft und deren Entsorgungskonzept, als
auch die Art der Anlage, deren GroBe und die Méglichkeiten der Kompostverwertung
sind miteinander verkniipft zu bewerten. Abbildung 3 gibt beispielhaft einen Uberblick
zu diesen Bereichen (EinfluB des Konzeptes, der Anlagentechnik und der Verwer- ‘
tung), den Instrumenten und zugehdrigen Kriterien und BezugsgroBen.

Bereiche Instrumente Kriterien und Bezugsgrofen
KrW-/AbfG, TASI, LAGA M10; BImSchG, VDI-RI;
KAV rechtl. + behordl. Rahmen | InvestEriG; ArbStattV; DmG, DmVo, BoSchG, KomV
Materialeigenschaften und -mischungen;
KAV Rotteprozess Prozessbeeinflussung durch Rottetechnik
K, AV Kompostqualitat Stor-, Schad-, Nahrstoffe , Reifequalitat, Hygiene
Sicker-, Schmutz- u. Oberflachenwasser;
A - flussige Emissionen (Mengen, Ns., Ss., BSB., (CSB,))
Schadgase (H,S, TOC, NH,);
A gasformige Emissionen Klimagase (N,O, CH,, (CO,)); Geriiche
A _| _partikulare Emissionen Staube und Keime
AV Stoffbilanz Masse, Wasser, C, N, Schadstoffe
KAV ___Energieaufwand kumulierter Energieaufwand (KEA) ~
inputmaterial- und produktbezogen;
K, AV Kosten EinfluB der Technik, Verfahren und Konzepte
Quilitaten (Inputmaterial, Prozess, Kompost) und
KAV Entsorgungssicherheit Verwertungsmoglichkeiten
: Standort, Kulturart, Fruchtfolge, Nahrstoffverfiig-
KAV Dilngestrategie barkeit, langfristige Diingestrategie, Frachten (Ns., Ss.)

betroffene und EinfluR nehmende Bereiche: K = Konzept; A = Anlage/Technik; V = Verwertung

Abb. 3: Instrumente zur Bewertung von Konzepten und Verfahren der Bioabfall-
kompostierung

Eine wesentliche EinfluBgroBe auf die Wahl des Verfahrens und spezieller Techniken,
stellen die Eigenschaften der Inputmaterialien dar, die auf eine Anlage geliefert wer-
den.
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2. Kompostiermaterialien

Zur stofflichen Verwertung stehen vier Gruppen von Bioabtallen an:
- rein pflanzliches Gringut aus kommunalen Sammlungen
- Bioabfélle aus Haushalten
- Speisereste aus GroBklchen und der Gastronomie
- Gewerbeabfille.

Gringut

Das Gringut kann entweder aus Baum- und Strauchschnitt oder aus Grasschnitt
(verschiedene Feuchtigkeitsstufen) bestehen. Ersteres ist aufgrund seiner stofflichen
Eigenschaften gut fiir die Kompostierung geeignet. Probleme entstehen in der Regel
nur, wenn das Material falsch behandelt wird (zu groBe oder zu kleine Mieten, zu
lange Umsetzintervalle etc.). Auch mit der direkten Ausbringung des gehackselten
Baum- und Strauchschnitts liegen positive Erfahrungen vor. Fir die Vergérung ist
dieses Material vor allem wegen des hohen Ligninanteils weniger geeignet. Falls
grobe Bestandteile nicht ausreichend zerkleinert werden, ist bei eihigen Technologien
auch mit verstarkten Betriebsstdrungen bzw. erhéhtem VerschleiB zu rechnen.

Grasschnitt hat einen hohen Néahrstoffgehalt und wenig Struktur. Zur Kompostierung
ist der Grasschnitt gut geeignet, wenn ausreichend Strukturmaterial (30 Vol.-%) zur
Verfligung steht. Aufgrund unterschiedlicher Perioden der Strukturmaterial- bzw.
Grasschnittanlieferungen miissen dazu ausreichende Lagerkapazitaten fiir Struktur-
material geschaffen werden. Steht nicht ausreichend Strukturmaterial zur Verfligung,
muB der Grasschnitt angewelkt und in kleinen Dreiecksmieten mit haufigen Umsetz-
intervallen oder mit aktiver Belliftung intensiv behandelt werden, um die Bildung von
starkeren Geruchsemissionen zu vermeiden. Dadurch entstehen Kosten, die Uber die
Kippgebuhr in der Regel nicht gedeckt werden.

Bioabfall

Bioabfélle aus l&ndlichen Einzugsgebieten haben in der Regel einen héheren nativen
Strukturmaterialanteil als Bioabfélle aus innerstadtischen Gebieten. Der Strukturmate-
rialanteil im Bioabfall wird aber auch wesentlich von der Organisation des Abfuhr-
systems in einer Region beeinfluBt: Je nachdem, ob Griingut Uber die Biotonne, in
getrennten Sammiungen oder uber ein Bringsystem entsorgt wird, kann der Grangut-
anteil im Bioabfall erheblich schwanken.

Bei den meisten Kompostierungsverfahren ist ein Strukturmaterialanteil von ca.
30 Vol.-% erforderlich, um eine aerobe Rotte zu erreichen. Je geringer der Strukturma-
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terialanteil und je nasser der angelieferte Bioabfall ist, desto mehr eignet sich der
Bioabfall fiir die Vergérung.

Da Bioabfalle mehr oder weniger stark mit Stdrstoffen verunreinigt sind, ist eine
Storstoffabtrennung zur Sicherung der Kompostqualitét bzw. zur Vermeidung von
Betriebsstérungen sowohl bei Vergérungs- als auch bei Kompostierungsanlagen
empfehlenswert. ’

Speisereste

Organische Abfélle aus Gastronomie und Gewerbe haben einen niedrigen Trocken-
substanzgehalt, einen hohen Nahrstoffgehalt und wenig Struktur. Aufgrund dieser
stofflichen Eigenschaften sind sie fir die Kompostierung nur sehr eingeschrénkt
geeignet. Sofern die Hygienisierung gewahrleistet ist, kénnen Speisereste aus fachli-
_cher Sicht der Vergarung zugefuhrt oder u.U. verfittert werden. Voraussetzung ist
aber, daB eine Sondergenehmigung erteilt worden ist, da diese Abfélle sonst der
Beseitigung durch Tierkdrperverwertungsaniagen unterliegen (siehe auch unten). .

Gewerbeabfille

Diese Gruppe der organischen Reststoffe ist sehr heterogen und reicht von Fliissig-
keiten wie Fetten und Schlempen bis hin zu Verpackungsmaterial. Aufgrund dieser
groBen Spannweite der stofflichen Eigenschaften miissen diese Substrate im Einzelfall
Uberpriift werden, inwieweit sie sich fir die Behandlungsverfahren und Verwertungs-
moglichkeiten (Konsistenz, Nahrstoffe, Schadstoffe, Mischbarkeit) eignen. Falls
schadstoffseitig die Materialien unbedenklich sind, sollten sie je nach lhrer Konsistenz
Uber Kompostierungs- oder Vergarungsanlagen verwertet werden. Auch die Méglich-
keiten der Verfutterung missen im Einzelfall geprift werden.

3. Verfahrensibersicht

Verfahren zur Bioabfallkompostiefung bestehen grundsatzlich aus den Verfahrens-
schritten Konditionierung, Kompostierung, und Konfektionierung, einer Abwasser-
erfassung und im Falle von geschlossenen Anlagen einer Abluftreinigung. Durch diese
Verfahrensschritte werden verschiedene Ziele verfolgt (Abb. 4).

Im Rahmen der Konditionierung wird das Material gewogen, einer Sichtkontrolle
unterworfen und flir die anschlieBende Kompostierung aufbereitet. Je nach der Art des
angelieferten Materials und der nachgeschalteten Kompostierungs- und Konfektionie-
rungstechnik erfolgt dazu eine Stdrstoffauslese, ein Zerkleinerungsvorgang sowie die
Herstellung einer geeigneten rottefahigen Mischung.
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Abb. 4: Ziele verfahrenstechnischer. Eingriffe in den ProzeBablauf der Kom-

postierung

Zum Verfahrensschritt der Kompostierung zahlen alle notwendigen MaBBnahmen der
Schaffung und Aufrechterhaltung einer aeroben Rotte. Neben Witterung und Zeit-
ablauf nehmen die Ausgangsmaterialien und die technischen MaBnahmen EinfluB auf
den ProzefBverlauf (Abb. 5). Als Produkte entstehen neben dem Kompost gasférmige
und u.U. flissige Emissionen. Je nach Verfahren kann durch die Belliftung, das
Umsetzen, ein erneutes Vermischen und das notwendige Riickbefeuchten die Rotte
und das AusmaB von umweltschédlichen Emissionen (vor allem Geruch) optimiert
werden.

Der Kompostierungsvorgang selbst kann mit verschiedenen Techniken bzw. Kombina-
tionen von Techniken erfolgen: Verfahren der offenen Mietenkompostierung (Abb. 6),
Systeme mit geschlossenen Vorrotteeinheiten (z.B. Boxen oder Trommeln) (Abb. 7)
und anschlieBender Mietenkompostierung im Freien sowie vollkommen geschlossene
Systeme (Abb. 8).
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Abb. 6: Anlage mit Dreiecksmietenkompostierung im Freien
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4. Verfahrensschritte
4.1. Entfernen von Storstoffen

Wie Untersuchungen an der Bayerischen Landesanstalt fur Landtechnik der TU-
Munchen-Weihenstephan ergeben haben, werden durch zunehmenden Stérstoffgehalt
vor allem durch die Stérstofffraktionen Metalle, Hartplastik und Aluverbundstoffe die
Schwermetallkonzentrationen im Fertigkompost erheblich erhéht. Das Entfernen kann
durch Windsichter, Fe-Abscheider, manuelle Sortierung und durch ein Absieben auf 10
mm erfolgen. Bisher konnte nicht definitiv geklart werden, ob eine Stdrstoffsortierung
nach dem Prozef, durch den Angriff von S&uren oder das Einwirken von schlagenden
Werkzeugen, einen erhéhten Schwermetaligehalt im Kompost verursacht. Deshalb
wird bis zur weiteren Klarung dieses Sachverhalts empfohlen, die Stdrstoffe vor dem
ProzeB zu entfernen.

4.2  Herstellung einer rottefahigen Mischung

Vor allem Grasschnitt und Bioabfélle aus Haushalten missen zur Kompostierung mit
strukturreichem Material aufgemischt werden. Die Héhe der Strukturmaterialzumi-
schung ist abhangig vom Inputmaterial und dem Kompostierungsverfahren. Wird
Grasschnitt in Trapez- oder Tafelmieten kompostiert, sollten wenigsten 30-50 Vol.-%
Strukturmaterial zugemischt werden. Bei vielen Anlagen tritt das Problem auf, einen
ausreichend hohen Strukturmaterialbestand Uber das Jahr vorzuhalten.

Werden Bioabfélle in Dreiecksmieten im Freien kompostier, sollte das Rottegut einen
Strukturmaterialanteil von 20-40 Vol.-% aufweisen. Bei einigen Vorrottesystemen wie
Boxen oder Trommeln kann der Strukturmaterialanteil gesenkt werden.

4.3 Konfektionierung

Die Konfektionierung kann das Absieben, einen Reinigungsvorgang (FE-Abscheider,
Windsichter und Handsortierung) und das Herstellen von spezifischen Substraten
(Mischen) umfassen.

5. Mietenkompostierung

Fur die Kompostierung werden Dreiecks-, Trapez- oder Tafelmieten verwendet (Abb.
9).



g= 1,54 m g= 410 m g= 10-50 m
h= 12 m h= 24 m h= 23 m
I = 20-50 m I = 30-50 m | = 30100 m

Dreiecksmiete Trapezmiete Tafelmiete

Abb. 9: Formen der Mietenkompostierung

Welches Verfahren im Einzelfall anzuwenden ist, kann nur im Rahmen einer individu-
ellen Beratung unter Einbeziehung des zu verarbeitenden Materials (Art und Menge)
und der standértlichen Voraussetzungen geklart werden.

In der genannten Reihenfolge der Verfahren der Mietenkompostierung sinkt der
Flachenbedarf und es sinkt die Sauerstoffversorgung des Rottegutes durch die natirli-
che Konvektion. '

Trapez- und Tafelmieten ohne aktive Belliftungseinrichtung sind deshalb nur fiir rein
pflanzliche Abfélle mit einem Anteil an strukturgebenden Bestandteilen von 30 - 50
Vol.-% geeignet. Die Mietenhéhe sollte dabei 1,5 - 2,0 m nicht tberschreiten. In
diesem Fall bieten sie eine gute Flachenausnutzung. Trapezmieten kdnnen mit einem
Radlader, ggf. mit einer angebauten Frasschaufel, umgesetzt werden. Fur Tafelmieten
bei gréBeren Kompostierungsanlagen ist ein Trommelbandumsetzer, wegen der guten
Qualitat der Arbeitserledigung (“‘oberflachenschaffende” Wirkung durch schlagende
Werkzeuge) und der hohen Durchsatzleistung zu empfehlen.

Bei der Kompostierung von Bioabféllen aus Haushalten sind diese Verfahren nur in
Kombination mit einer aktiven Bellftung und eventuell einer Mikromembranabdeckung
(Kompostvlies) geeignet. Fur entsprechende Systeme liegen Gutachten vor, die
gegeniber unbellfteten nicht abgedeckten Mieten eine erhebliche Reduzierung der
Geruchsemissionen belegen. Durch die Mikromembranabdeckung wird zudem ein
geschiossenes System geschaffen, daB den Immissionsschutzbehdrden die Genehmi-
gung entsprechend bestehender Verwaltungsvorschriften (z.B. TA-Siediungsabfall)
erleichtert. Auch bei BelGftung und Mikromembranabdeckung missen diese Mieten
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regelmaBig (alle ein bis zwei Wochen) mit einem geeigneten Gerét (z.B. Radlader mit
Frasschaufel oder selbstfahrender Trapezmietenumsetzer) umgesetzt werden, um
neue, filr Mikroorganismen angreifbare Oberflachen zu schaffen, die durch die Bellf-
tung entstehenden Kanéle zu zerstdren, und feuchte und trockene sowie nahrstoff-
arme und néhrstoffreiche Zonen zu homogenisieren.

Im Bereich der Verfahren mit offener Mietenkompostierung, die innerhalb landwirt-
schaftlicher Betriebe meistens ausgewéhit werden, sollte das Verfahren der Dreiecks-
mietenkompostierung gewahit werden, wenn unglnstig verrottbares Pflanzenmaterial
(z.B. hoher Anteil an frischem Grasschnitt) oder sensible Anlagenstandorte (geringer
Abstand zur Wohnbebauung) vorliegen. Dieses Verfahren ist auBerdem geeignet,
Bioabfalle aus Haushalten mit einem Anteil strukturgebender Bestandteile von 20-40
Vol.-% zu verarbeiten.

Bei einer Begrenzung der Mietenhdhe auf ca. 1,5 m und einer Basisbreite von ca.
3,0m bietet diese Mietenform durch die natiirliche Konvektion (Luftstrémung zwischen
heiBer Miete und kiihlerer Umgebung) eine ausreichende. nattrliche Beliftung des
Rottegutes. Zum Umsetzen der Mieten, das in den ersten Tagen der Rotte téaglich, in
den folgenden zwei Wochen zweimal wdchentlich und anschlieBend bis zur vierten
Woche einmal wéchentlich erfolgen sollte, sind diverse schiepperangebaute und oder
selbstfahrende Geréate auf dem Markt. Die Selbstfahrer sind erheblich teurer, al-
lerdings ist der Flachenbedarf durch die Einsparung von Rangierrdumen gegeniber
den schleppergezogenen Geraten deutlich geringer (Abb. 10).

Bauart Prinzip Mieten- | Antriebs- und Bewertung | Investitions-
groRen [Durchsatzleistung bedarf
m DM
Selbstfahrer rotierende Trom- Breite: bis 4,5 kW: fiachensparend, 12.000-
mel (1-2 Trom- 2-7 160-200 m3 da kein Ran- 480.000
meln) mit Hohe: gierraum zwi - ’
Werkzeugen 1-3 71-288 kW: schen den Mie-

1200-5000 m*® ten notwendig,
hohe Leistungs-
klassen erfor-
dern einen ho-

hen Investi-

tionsbedarf
rotierende Trom- Breite: 20-58 kW: " einfache Tech- ca.
mel (1-2 Trom- 2,5-3 600-2000 m® nik, gute Quali- 15.000-
meln) mit Werk- Hohe: tat der Arbeits- 25.000
zeugen, zapf- 1,3-1,8 erledigung; bei
wellengetrieben Geraten ohne

Triebachse ist ein
Schlepper mit
Superkriechgang
(100-150 m/h)
erforderlich

* benotigte Schlepperleistung

Abb. 10: Umsetzgeréte fir Dreiecks- und Trapezmieten
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6. Kompostierung von Bioabféllen im geschlossenen System

Aufgrund der Vorgaben der TA-Siedlungsabfall wird in vielen Ausschreibungsverfah-
ren flr die Kompostierung von Bioabféllen aus Haushalten vorgegeben, daB “die
Vorrotte im geschlossenen, kontrollierbaren System stattzufinden hat”.

Falls ein Verfahren mit Beluftung und Mikromembranabdeckung von der ausschrei-
benden, bzw. genehmigenden Behdrde nicht als geschlossen akzeptiert wird, bleibt
der Bewerbern nur die Auswahl eines geschlossenen Vorrottemoduls.

Vorrottemodule werden von verschiedenen Herstellern meist als Rottebox oder
Rottetrommel angeboten. Bei den angebotenen Systemen ist grundsétzlich zu unter-
scheiden zwischen statischen und dynamischen Systemen. Bei den statischen Syste-
men wird das Rottegut nur bellftet. Es findet keine dem Umsetzen gleiche Durch-
mischung (siehe oben) statt. Bei dynamischen Systemen findet der Umsetzvorgang
durch eine Drehbewegung (Rottetrommel) oder eine Kombination aus Kratzboden und
Férderaggregaten (Rottebox) statt. Aus Kostengrinden wird haufig nur mit Verweil-
zeiten von 4-7 Tagen kalkuliert. In dieser kurzen Zeit ist jedoch nicht mit einem we-
sentlichen Rottefortschritt zu rechnen. Nach Méglichkeit sollten deshalb Verweilzeiten
von wenigstens 10 bis 14 Tagen angestrebt werden. Dann kann davon ausgegangen
werden, daB die problematische geruchsintensive Phase im geschlossenen System
stattgefunden hat.-Zur Auswahl eines fir den jeweiligen Anwendungsfall geeigneten
Systems ist es aufgrund der Vielzahl der in Betracht zu ziehenden Faktoren unerlaB-
lich, eine kompetente Beratung hinzuzuziehen.

Da die Vorrottemodule einen zum Teil erheblichen Investitionsbedarf erfordern, wird
oft der Nachrottebereich vernachlaBigt. Das ist umso problematischer, je kirzer das
Rottegut im Vorrottesystem verweilt und je weniger die Rotte fortgeschritten ist.
Deshalb missen fur die der Vorrottephase folgenden Haupt- und Nachrottephasen die
gleichen Anforderungen wie fiir die Kompostierung von Bioabfallen auf Mieten erho-
ben werden (siehe oben).

Geschlossene Systeme der Bioabfallkompostierung miissen gewéhit werden, wenn

(1)  eine komplett geschlossene Betriebsweise im Ausschreibungsverfahren aus-
nahmslos vorgeschrieben ist,

(2) aufgrund der GréBe der zu errichtenden Anlage und der daraus auch bei
optimaler Betriebsfuhrung resultierenden Geruchsemissionen eine geschlosse-
ne Betriebsweise notwendig ist, und
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(3)  wenn in einer Region nur empfindliche Standorte (Nahe zur Wohnbebauung)
zur Verfligung stehen und eine bestimmte BetriebsgréBe erreicht werden muB.

Geschlossene Systeme sind wegen des hohen Investitionsbedarfs nur ab einer
GréBenordnung von 5.000 t/a besser 10.000-20.000 t/a wirtschaftlich zu betreiben.
Nur dann kénnen Kostendegressionseffekte genuizt und die Kosten je Tonne zu
verarbeitenden Materials konkurrenzfahig gehalten werden.

Generell kommen Verfahren dieser GréBenordnung fur eine Einbindung in landwirt-
schaftliche Betriebe nur in Frage, wenn Zusammenschlisse mehrerer Betriebe mit
ausreichender Verwertungsflache zu Gemeinschaftsunternehmen gebildet werden.

7. Rechtliche Rahmenbedingungen und Genehmigungspraxis
Den im weiteren Sinne rechtlichen Rahmen fir die Sammiung, Behandlung und

Verwertung bilden im wesentlichen die in Abb. 11 graphisch dargestellien Gesetze,
Verordnungen, Verwaltungsvorschriften und Hinweise (Abb. 11).

Kreislaufwirtschafts- Bay. Abfaliwirtschafts-u.
und Abfallgesetz bzw. Altlastengesetz
TA-Sied! bfall Fachtechnische Hinweise LfU/
LAGA 10 -Sieclungsabla VDI-Richtlinienf DIN-Normen

\V LU vy

Sammlung/Erfassung Kompostierung Verwertung
mikrobieller aerober Prozefl
@r,z) (j
A Gartenbau
%j g )
"éaLa-Bau Landwirtschaft
Tierkbrper- Arbeitsstatten- Investitionserleichterungs- Bay. :I;iingemilt‘:e;: Kompost-
beseitigungs- verordnung u. Bauordnung esetz verordnung
gesetz - e
vza =in Vorbereitung I Hinweise Bay.StMELF
& =in Novellierung .
Abb. 11 : Relevante éffentlich - rechtliche Rahmenbedingungen: Gesetze, Ver-

ordnungen und Verwaltungshinweise
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Fiir den Bau und Betrieb von Kompostierungs- bzw. Vergérungsanlagen ist in erster -
Linie das Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) relevant, das in Verbindung mit
dem Investitionserleichterungs- und Wohnbaulandférderungsgesetz féstlegt, daB bis
zu einer jahrlichen Inputleistung von (0.75 t/h) (6750 t/a) eine baurechtliche Genehmi-
gung, bis 10 t/h ein vereinfachtes immissionsschutzrechtliches Genehmigungsverfah-
ren ohne Offentlichkeitsbeteiligung notwendig ist.

Die Technische Anleitung Siedlungsabfall (TASI) enthalt Angaben zur Bioabfallsamm-
lung, -kompostierung und zur Kompostverwertung. Bezliglich der Kompostierung wird
unter anderem gefordert, daB3 die Vorrotte im geschlossenen, kontrollierbaren System
stattzufinden hat. Ausgenommen davon sind kleine Anlagen, wenn keine Beeintréch-
tigung der Nachbarschaft, bzw. der Kompostqualitat zu erwarten ist.

GemaB §6 Abs. 2 Nr.3 und § 7 Abs. 2 des Tierkorperbeseitigungsgesetzes (TierKBG)
mussen Tierkdrperteile und Erzeugnisse, die in Gaststatten und Einrichtungen zur
Gemeinschaftsverpflegung nicht nur in geringen Mengen anfallen, in Tierkérper-
beseitigungsanstalten beseitigt werden. Die Tierseuchenreferenten der Lander haben
in Ubereinstimmung mit dem Bundesministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und
Forsten ihre bisherige Auslegung des Begriffs der “geringen Menge” geéndert: Wah-
rend “geringe Mengen” bislang als 10 kg Tierkdrperteile oder Erzeugnisse pro Tag de-
finiert wurden, liegt jetzt eine geringe Menge nicht mehr vor, wenn in Gaststétten und
Einrichtungen zur Gemeinschaftsverpflegung mehr Tierkérperteile und Erzeugnisse
als in einem 4-Personen-Haushalt anfallen. GemaB § 8 Abs. 2 Nr. 2 TierKBG kann die
. Genehmigungsbehdrde, soweit der Grundsatz des § 3 TierKGB (unschadliche Beseiti-
gung) gewahrt bleibt und éffentliche Interessen nicht dagegen stehen, abweichend
von der grundsétzlichen Beseitigungspflicht, im Einzellfall die Beseitigung in anderen
Anlagen zulassen. Dadurch kénnen nach dieser Ausnahmeregelung fir die Ver-
wertung von Speiseabféllen z.B. Biogas- mit entsprechenden Zerkleinerungs- und
Erhitzungseinrichtungen zugelassen werden. Dies wird von der Genehmigungs-
behdrde durch seuchenhygienische Auflagen nach § 8 Abs.4 TierKBG sichergestellt.

Zur Zeit ist dariiber hinaus auf Bundesebene eine Kompostverordnung in Vorberei-
tung, die das Aufbringen von Kompost auf landwirtschaftliche Flachen regeln wird.
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8. Zusammenfassung

Die schon von Justus von Liebig aufgezeigte Kreislaufwirtschaft im Bereich organi-
scher Abfélle erfahrt erst durch die Anfang dieses Jahrzehnts ge&nderte Gesetzeslage
in der Abfaliwirtschaft und die dadurch getrennt erfassten organischen Abfalle (Se-
kundarrohstoffe) eine starke Zunahme. Aufgrund der Materialeigenschaften werden
groBe Mengen durch die Kompostierung zu organischen Dilingern aufbereitet, die
aufgrund ihres hohen Nahrstoffgehaltes als Dungemittel zu betrachten sind und
dementsprechend auf landwirtschaftlich genutzten Fl&dchen verwertet werden soliten.
Der Einstieg der Landwirtschaft als Dienstleister der Kommunen sollte die optimale
Aufbereitung und Qualitétssicherung dieser Dingemittel einschlieBen. Demnach gilt es
anhand einer Reihe von zu berlicksichtigenden Faktoren die optimale Verfahrenswahl
und Organisation der Kompostierung in der Landwirtschaft zu erreichen. Fir den
Kompostierungsprozess mussen auf die verschiedenen Verfahren abgestimmte
Materialmischungen hergestelit werden, Stérstoffe entfernt werden und den mikrobiel-
len ProzeB unterstitzende MaBnahmen (Umsetzen, BelGften) ergrifien werden.
Daruber hinaus missen Aspekte der Kompost- und damit Dingerqualitat berticksich-
tigt werden und, je nach Standort, den hygienischen Erfordernissen, den wirtschaftli-
chen Aspekten und einer Reihe von rechtlichen Rahmenbedingungen Rechnung
getragen werden. Werden diese Zusammenhange beachtet und auf die regionalen
Verhéltnisse abgestimmt, ergibt sich sowohl fur die Landwirtschaft, als auch fir die
“Kommunen eine langfristig tragfahige und auch wirtschaftlich interessante Lésung der
Abfallverwertung im Sinne einer entsorgungssicheren Kreislaufwirtschaft.
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Biogas und Cofermentation

Heinz Schulz und Hans Mitterleitner

1. Einleitung

In den letzten drei Jahren hat das Biogasverfahren sehr stark an Bedeutung zu-
genommen. Dies zeigt sich einmal an der wachsenden Zahl der Anlagen, von denen
zur Zeit etwa 400 bundesweit in Betrieb sind und davon 150 allein in Bayern. Anderer-
seits zeigen aber auch immer mehr Landwirte, Kommunen, Politiker und Energie-
versorgungsunternehmen Interesse an diesem Verfahren, mit dem man gleichzeitig
hochwertige Energie gewinnen, aber auch Entsorgungs- und Umweltprobleme lésen
kann. Bisher standen einer starkeren Einfiihrung der Biogastechnik einige Hemmnisse
im Wege wie vor allem hohe Investitionen und nicht immer eindeutige Wirtschaftlich-
keit, Probleme mit Bauausfihrung und Technik, unsichere ProzeBfihrung und nicht
zuletzt mangelnde Information und Beratung. Heute sind die Voraussetzungen flr
einen erfolgreichen und wirtschaftlichen Betrieb von Biogasanlagen wesentlich gln-
stiger.

2. Voraussetzungen fiir die neue Entwicklung der Biogas-Technik

° Durch das ab 1991 wirksame Gesetz zur Einspeisung und Verglitung von
Strom aus regenerativen Quellen ist es interessant geworden, Biogas zu ver-
stromen und zu einem Preis von ca. 14,5 Pf{/kWh ins Netz einzuspeisen.

° Mit Biogas kénnen handelsubliche und mit geringem Aufwand umgerlstete
Benzin- und Dieselmotoren in einem sehr groBen Leistungsbereich von einigen
wenigen bis zu mehreren hundert Kilowatt betrieben werden.

° Es wurden Méglichkeiten gefunden, Biogasanlagen wesentlich billiger, funk-
tionssicherer und damit wirtschaitlicher zu bauen, als bisher. Auch gab es gute
Fortschritte bei der Weiterentwicklung der technischen Einrichtungen wie
Pumpen, Schneidwerke, Rihrwerke und Heizungen.

° Durch das neue Verfahren, den giftigen und korrosiven Schwefelwasserstoff im
Biogas durch Einblasen geringer Luftmengen in den Fermenter auf bioche-
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mische Weise in elementaren Schwefel und Wasser zu zerlegen, wurden teure
und arbeitsaufwendige Entschwefelungseinrichtungen tberflissig.

° Inzwischen gibt es zahireiche Ingenieurblros, die sich auf die Planung und
Baubetreuung von Biogasanlagen spezialisiert haben. Auch die BayWa hat jetzt
Biogasanlagen in ihr Verkaufsprogramm aufgenommen. Der Fachverband
Biogas, die gréBte europaische Vereinigung auf diesem Gebiet, gibt vielfaltige
Hilfen zur Einfihrung der Biogastechnik.

. Die gllleverbessernden Nebeneffekte des Biogasverfahrens, wie vor allem
Geruchsminderung, Verringerung der Atzwirkung, Vermeiden von Néhrstofi-
verlusten und Verbesserung der FlieBfahigkeit spielen eine immer gréBere
Rolle.

® Durch die seit 1992 zunehmend praktizierte Cofermentation, also die Ver-
wertung organischer Abfélle zusammen mit Gille und Mist, kann die Wirt-
schaftlichkeit des Biogasverfahrens oft entscheidend verbessert werden.

° Die Biomdilivergarung in Biogasanlagen hat sich nach einigen Anlaufschwierig-
keiten in der Praxis recht gut bewéahrt und ist eine notwendige Erganzung zur
Kompostierung.

3. Anforderungen an die Substrate

Biogas entsteht beim Verfaulen organischer Stoffe im feuchten Milieu unter Luft-
abschiuf als Stoffwechselprodukt von Methangasbakterien im Temperaturbereich von
0 bis 70 °C. Je hdher die Temperatur, umso schneller lauft der ProzeB ab. Wichtig ist,
daB die einmal gewahlte Temperaturstufe (psychrophil = unter 20 °C, mesophil = 25 -
35 °C, thermophil Uber 45 °C) méglichst exakt eingehalten wird. AuBerdem darf die
Zusammensetzung des abzubauenden Substrats nicht stark schwanken. In Abb. 1
sind typische Abfallstoffe aufgefiihrt, die sich fur das Biogasverfahren oder die Kom-
postierung eignen. ‘

Methanbakterien kénnen Fett, EiweiB, Kohlehydrate und Zellulose in reiner Form nicht
abbauen. Sie benétigen vielmehr zum Aufbau ihrer Zellsubstanz lésliche Stickstoff-
verbindungen, Mineralstoffe und Spurenelemente. In Mist und Gdlle sind diese Stoffe
ausreichend vorhanden. Aber auch Gras (in frischer oder konservierter Form), Pan-
seninhalt, Kichenabfalle, Essensreste, Treber, Schiempe, Molke, Altbrot und Biomdill
enthalten genligend Grundnéhrstoffe und kdnnen allein abgebaut werden. In Tab. 1
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Landwirtschaft

Gllle

Laufhof-
mist

Tretstall-

mist

Festmist

Biogasanlage Kompostierung
(anaerob) (aerob)
|l Schlempe - = - Baum- und
Hausab- ' Kiichenabfélle Biomiill f
P Fette, Schlacht ; ’ i Strauchschnitt
wasser abfalle Speisereste (griine Tonne) (Hacksel)
Haushalte, Industrie und Gewerbe
Abb. 1: Behandlung organischer Abfélle in der Landwirtschaft

‘sind die wichtigsten Substrate aufgelistet, die sich nach gegenwartigem Kenntnisstand
als Substrat in reiner Form oder nur als Beigabe zur Cofermentation mit Mist, Glle,
Gras und den anderen erwdhnten, allein zu vergarenden Materialien eignen. In Tab.
2 sind wichtige Merkmale des Biogasverfahrens aufgefuhrt.

Tab. 1:

Substrate flir landwirtschaftliche Biogasanlagen

1. Grundsubstrate
(Fur alleinige Vergarung geeignet)

2. Cofermentate
(Nur in Verbindung mit 1. geeignet)

Gulle

Fettabscheiderfett

Festmist (verflissigt)
Gras (jung)

Biertreber

Obst- und Weintrester
Schlempe

Altbrot

Panseninhalt

Biomuill
Zuckerschnitzel
Speiseabfélle

Fiotatfett
Fritierfett

Gras (Ubersténdig)

Melasse

6lbeladenes Bentonit
bioabbaubare Kunststoffe

OlpreBkuchen
Hausabwasser
Silagesickersaft
Strohmehl
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Tab. 2: Wichtige Merkmale des Biogasverfahrens
Temperaturstufe °C 20-25 30-35 45 - 55
Verweilzeit (Tage) 60 30 15
Gasertrag (m3/GV) Rindergulle 1,5-1,75
‘| Mastschweinegtile 0,75-1,0
Huahnergdlle 35-40
Abbaugrad (% der OTS) 40-60

Wenn man einmal von wenigen Versuchsanlagen fir Festmist absieht, werden die
Substrate in flissiger Phase mit TS-Gehalten zwischen 5 und 15 % ausgefault. Sub-
strate mit niedrigeren Trockensubstanzgehalten bringen zwar keine technischen
Probleme, lassen aber in der Regel keinen wirtschaftlichen Betrieb zu. Bei zu hohen
TS-Gehalten gibt es Probleme mit Férderung und Mischen.

Die nicht in Wasser gel6sten oder dispergierien Stoffe. miissen entweder fein verteilt
sein (z.B. bei Fettbeigabe) oder so strukiuriert werden (z.B. bei Zellulose), daB eine
groBe Angriffsflidche entsteht. Stroh, langes Gras und Biomill missen zerkleinert und
moglichst aufgefasert werden, weil sonst zu lange Verweilzeiten erforderlich sind und
Probleme mit Schwimmdeckenbildung auftreten kénnen. Materialien mit hohem Lignin-
gehalt (Holz) kdnnen nicht, bzw. nur sehr langsam abgebaut werden.

Durch Beigabe energiereicher organischer Abfélle wie Fettabscheiderfett, Fritierfett,
Flotatfett, Melasse, Rapskuchen und starkehaltige Materialien kann die Biogaserzeu-
gung erheblich gesteigert werden. Aus der Praxis sind Gasleistungen vom 2- bis 5-
fachen gegenuber reiner Gulle bekannt, ohne daB das Fermentervolumen vergréBert
wurde. Dabei muB allerdings berticksichtigt werden, daB durch den héheren Gasanfall
auch mehr Motorabwérme bei der Verstromung frei wird, die meist zum Aufheizen des
Fermenters in einem héheren Temperaturbereich benutzt wird. Die meisten Anlagen
mit Cofermentation arbeiten daher nicht im mesophile'n, sondern im thermophilen
Bereich.

Probleme bei der Cofermentation kdnnen auftreten, wenn zu groBe Mengen konzen-
triert direkt in den Fermenter eingespeist werden. Hierdurch kann es zu Stérungen im
ProzeB oder starken Schaumbildungen kommen. Besser ist ein Vermischen der
Cofermentate mit Gulle oder anderen Grundsubstraten in der Vorgrube sowie ein
langsames Steigern der Konzentration. Wichtig ist weiter, daB die zur Cofermentation
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beigemischten Abfélle keine zu hohen Stér- und Schadstoffkonzentrationen haben,
hier ist vor allem bei Biomilt Vorsicht geboten.

4. Verfahren, Bau und Technik

Von den verschiedenen Biogasverfahren (Abb. 2) konnten sich bei uns aus Kosten-
grinden das Batch-Verfahren und das Wechselbehalterverfahren trotz spezieller
Vorteile (Hygienisierungseffekte) nicht durchsetzen. Heute werden bei uns Biogas-
anlagen nach dem DurchfluBverfahren, Speicherverfahren und zunehmend eine Kom-
bination beider, namlich das DurchfluB-Speicherverfahren (Abb. 3) gebaut, die dem
héchsten Stand der Biogastechnik und des Umweltschutzes entsprechen. Hierbei
werden namilich die Restgase, die bei der bis zu 7-monatigen Lagerung des aus dem
DurchfluBfermenter kommenden Faulschlamms entstehen, aufgefangen und genutzt.
Eine Menge liegt bei 20 - 40 % des Gesamtgasertrags. Die flexible Gasfolie kann
dabei sogar zur Gasspeicherung dienen.

Die Biogasfermenter kénnen liegend (horizontal) oder stehend (vertikal) sowie aber
auch unterirdisch angeordnet werden (Abb. 4). Als Baustoffe werden Stahl und Stahl-
beton eingesetzt, Kunststoff hatte zwar groBe'Voneile im Hinblick auf Gasdichtigkeit
und Korrosionsbesténdigkeit, ist aber fir den Behéalterbau zu teuer. Wohl aber werden
Kunststoffe fir Rohre, Armaturen, Gasspeicher und Warmedammung eingesetzt.

Gute Fortschritte wurden in den letzten Jahren bei Aufbereitung, Férderung und
Ruhren der Substrate gemacht. Mit Schneidmixern in der Vorgrube gelingt es, sogar
Festmist mit vorzerkleinerter Stroheinstreu (Strohschlager am Méhdrescher, Schneid-
werk in Ladewagen oder GroBballenpresse) zu verflissigen. AuBerdem gibt es Pum-
pen mit Schneidwerk und spezielle Mazeratoren, die z.B. bei Biomull notwendig
werden.

Ruhrwerke, die ein- bis mehrmals taglich laufen, dienen dem Austreiben des Bioga-
ses, dem Heranfihren neuer Néhrstoffe an die Methanbakterien, und vor allem dem
Vermeiden von Sinkschichten und Schwimmdecken (Abb. 5). Auch hier wurden gute
Fortschritte erzielt. Sehr leistungsféhig sind die langsamlaufenden mechanischen
Rihrwerke und die neuentwickelten Stab- und Tauchmotor-Propellerrihrwerke. Damit
lassen sich auch stark faserhaltige Substrate wie verflissigter Festmist, Gras und
Biomdill beherrschen. '
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Abb. 2: Typische Biogasverfahren
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Holzkonstruktion Fettabscheider—Lager
Vorgrube Gasdom
N Witterungsschutz .
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Abb. 4: Austlihrung und Anordnung von Faulbehéltern fiir Biogasanlagen
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) = =)
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mechanisches Paddelriihrwerk - mechanisches Grindelriihrwerk,
mit Heizrohren exzentrisch angeordnet
4Seilwinde ﬁ
|

9 &

Kugelgelenk mit Gummi-Faltenbalg

Tauchmotor—Propellerriihrwerk,

hohenverstellbar Stabmixer, schwenkbar
—— zum Gasspeicher
@
'ﬂ vom Gasspeicher
-—
Pru—
A
._Jé_:lé_jk_*lé.J(:_"
J PR Kompressor
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—_—
Gummimanschette & }__=\_
gegen Eindringen asaustritt

von Giille —
. pneumatisches Einpressen
hydraulische Umwdlzung von Biogas
Abb. 5: Rahreinrichtungen flr Biogasanlagen

Externe oder in den Fermenter eingebaute Heizungen werden zum Aufheizen des
Substrats und zum Ausgleich der Wérmeverluste bendtigt. Heute wird meist mit
Ruhrwellenheizung, Bodenheizung oder Wandheizung im Fermenter gearbeitet. Um
die Warmeverluste gering zu halten, setzt man hochwertige Dammstoffe ein, z.B.
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extrudierten Polystyrolschadm im Bodenbereich und bei Kontakt mit Gille, expan-
dierten Polystyrolschaum, aufgespritzten Polyurethanschaum und Mineralfasermatten
sowie auch organische Materialien im Trockenbereich. Damit 148t sich der ProzeB-
warmeverbrauch auf 20 - 30 % der im Biogas enthaltenen Energie senken.

AuBerdem sind noch zahlreiche Sicherheits-, Hilfs- und Kontrolleinrichtungen nétig,
um eine Biogasanlage zu betreiben. Kondenswasserabscheider, Uber- und Unter-
drucksicherungen, Gasuhren, Thermometer, Entschwefelungseinrichtung, Flammen-
riickschlagsicherung usw. zéhlen hierzu. :

5. Gasspeicherung und Gasverwertung

Biogas ist ein Energietrager, der sich leicht und verlustarm auch Uber langere Zeit
speichern 1aBt. Allerdings braucht man fir die drucklose Speicherung ein relativ
~groBes Volumen, da 1 m® Biogas nur den Energiegehalt von 0,6 - 0,7 | Heizdl hat.
Obwohl sich Biogas durch mehrstufige Kompressoren auf bis zu 300 bar verdichten
und in kompakten Stahlflaschen speichern I4Bt, werden heute fast ausschlieBlich
Niederdruckspeicher mit Driicken zwischen 5 und 200 mm WS eingesetzt (Abb. 6).

Die friher Ublichen NaBspeicher in Form der von kommunalen Kidrwerken her be-
kannten Wassertassengasometer sind durch die preiswerteren Folienspeicher fast
vollstandig verdrangt worden. Mit ihnen kann man verschiedene Formen bis 1000 m®
inhalt sehr preiswert vor Ort oder in Vorfertigung herstellen. Als Material haben sich
unverstarkte PE/EVA-Folien mit 0,5 mm Dicke und PVC-beschichtete Chemiefaserge-
webe mit 1 - 1,5 mm Dicke bewé&hrt. Wichtig ist, die Folienspeicher witterungsge-
schitzt unterzubringen. :

Biogas ist ein Kohlenwasserstoff und besteht hauptséchlich zu etwa 60 - 70 % aus
Methan (CH,), zu 30 - 40 % aus Kohlendioxyd (CO,) sowie Spurengasen wie Schwe-
felwasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Ammoniak, deren Gesamtanteil
in der Regel unter 1 % liegt. Der Energiegehalt liegt je nach Methananteil bei 5,5 - 7,0
KwWh/m?®. Biogas ist daher ein hochwertiger Energietrager, der umweltfreundlich zu
Wasser und etwas Kohlendioxyd verbrennt sowie CO,-neutral ist. Es kann sehr viel-
seitig zum Kochen, Heizen, Warmwasserbereiten, Trocknen, Kiihlen, fur Infrarotstrah-
ler und vor allem zur Stromerzeugung mit Abwérmenutzung verwendet werden.
Seitdem preiswerte und komplette Biogas-Blockheizkraftwerke auf dem Markt sind und
die Netzstromeinspeisung angemessen vergltet wird, ist die Stromerzeugung aus
Biogas zur Hauptnutzung geworden. Kleinere Aggregate unter 20 KW werden meist
mit umgeristeten Benzinmotoren im Gas-Otto-Betrieb verwendet, wahrend bei grie
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a) Nafispeicher

Wassertassengasometer Wosserringgcsometer
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Folienspeicher
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-”’

Kissen, liegend auf Fermenter Kissen, hdngend im Scheunenfach

Abb. 6: Niederdruckspeicher fir Biogas

ren Anlagen vorwiegend Dieselmotoren im Ziindstrahlbetrieb laufen. Fir Gas-Otto-
Betrieb umgebaute Dieselmotoren, wie sie bei Klargas und Deponiegas eingesetzt
werden, sind fur landwirtschaftliche Biogasanlagen leider zu teuer. Diese 3 Systeme
haben typische Vor- und Nachteile, die in Tab. 3 dargestellt sind.
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Tab. 3: Typische Merkmale verschiedener Motoren und Verbrennungsverfahren
fur Biogas
Motorbauart und Verbrennungsverfahren
Merkmal Benzinmotor: Gas- Dieselmotor: Gas- Dieselmotor
Otto-Verfahren Otto-Verfahren Ziindstrahlverfahren
Preis . niedrig sehr hoch hoch
Wirkungsgrad 20-25% 30-35% 25-35%
Lebensdauer niedrig mittel mittel
Gerausch mittel stark stark
RuB im Abgas /. /. vorhanden
Wartung hoch gering hoch
Ziinddlverbrauch /. /. 10-30%
Ersatzkraftstoff bei Flussiggas (Benzin) Fliissiggas Heizol, Dieseld!
Biogasausfall (Pflanzenol)

Obwohl biogasbetriebene BHKW'’s mit konventionellen Hubkolbenmotoren und Asyn-
chrongeneratoren heute zum Stand der Technik gehoren, bleiben in technischer Hin-
sicht noch Wiinsche offen. Nachteilig sind vor allem die starken Gerduschemissionen,
Schadstoffe im 'Abgas, laufende Wartung, Schmierdlverbrauch, hoher VerschieiB,
niedrige Wirkungsgrade bei Gas-Otto-Betrieb mit Benzinmotoren, RuB im Abgas und
Verbrauch von Heizdl im Zindstrahlbetrieb von Dieselmotoren.

Eine Verbesserung kénnten hier Stirling-Motoren bringen, die mit einer schadstoff-
armen, kontinuierlichen Verbrennung arbeiten, ruhiger laufen, kein Schmieré! bendti-
gen und wartungsarmer sind. Erstmals konnte im letzten Sommer ein Prototyp des 40
KW-Erdgas-Stirlingmotors der Starnberger Firma Heidelberg-Motor an der Biogas-
anlage Schredl/Haindlfing eingesetzt werden.

Er funktionierte bei diesem Praxisbetrieb schon recht gut, brachte aber mit dem
Erdgasbrenner noch nicht die Nennleistung, weil Biogas durch den CO,-Anteil einen
geringeren Heizwert hat. ’

6. Investitionen und Kosten -

Die immer wieder gestelite Frage, ob Biogasanlagen wirtschaftlich oder unwirtschaft-
lich sind, kann nicht eindeutig mit ja oder nein beantwortet werden. Die Schwankungs-
breite in den Investitionen, im Aufwand flr Arbeit, Wartung und Reparaturen, im
Gasertrag, ProzeBenergiebedarf, in der Nutzungsdauer und vor allem in der moneta-
ren Bewertung der Nebeneffekte ist einfach zu hoch, so daB daher fiir jeden Einzelfall
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eine Wirtschaftlichkeitsberechnung mit Kosten-Nutzengegentiberstellung erforderlich
ist (Tab. 4). Dabei wird man feststellen, daB die Investitionen der Hauptkostenfaktor

sind. Sie bewegen sich zwischen 500 und 3000 DM/GV in Abhangigkeit von GréBe

und Anteil der Eigenleistung (Abb. 7). Deutlich ist zu sehen, daB die Investitionen mit

zunehmender AnlagengréBe stark sinken. Von den Gesamtinvestitionen entfallen

allein etwa 60 % auf den Fermenter (Abb. 8).

Bei einem Wirtschaftlichkeitsvergleich fiir 5 typische Anwendungsfélie (Tab. 5) konnte
festgestellt werden, daB bei einem 100 GV-Schweinemastbetrieb ohne Cofermentation
eine Wintschaftlichkeit kaum zu errechnen ist, es ei denn, den Nebeneffekten wird ein
besonders hoher Nutzen beigemessen (z.B. Geruchsminderung). Viel glinstiger sieht
es in einem 100 GV-Milchviehbetrieb aus, wobei allerdings ein hoher Anteil an Eigen-
IeistUngen nétig ist, um die Héhe der Investitionen auf unter 1000 DM/GV zu begren-
zen. Wird in einem derartigen Betrieb Cofermentation (hier unterstellt mit Rasenschnitt
oder Fettabscheiderfett) betrieben, ist die Wirtschaftlichkeit viel leichter zu erreichen,
da neben dem héheren Gasertrag auch noch mit Einnahmen aus den Entsorgungs-
gebiihren zu rechnen ist. Am wirtschattlichsten erweist sich die reine Grasvergérung,
wenn eine Entsorgungsgebihr von ca. 15 DM/t eingenommen werden kann.

Tab. 4: Formular zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen
Ausgaben Einnahmen
Investitionskosten DM Gasertrag m'/a
abziigl. Zuschiisse DM Einkaufspreis Strom

Verkaufspreis Strom

Zu verzinsendes ‘ Selbstkosten Warme
Fremdkapital DM Verkaufspreis Warme
Kosten in DM/a Nutzen in DM/a
Abschreibung Bau Stromverkauf
Abschreibung Technik Eigenstromersatz
Reparatur /Wartung Bau Wairmeverkauf
Reparatur/Wart. Technik Brennstoffeinsparung
Verzinsung Dungwertveranderung
Versicherung Hygienisierung
Arbeitslohne Geruchsminderung

Verwertungserlds

ErlaB von KanalanschluB-
Gebiihren

Gesamt-Kosten pro Jahr Gesamt-Nutzen pro Jahr

Gewinn-/Verlust der Biogaserzeugung




Spezifische Investitionskosten (DM/GV)

DLR-Referenz, 1993
Kaltschmitt,
Schwarting, 1992
Agrarforschung, 1989
DIW-IS!, 1991
Fichtner, 1993

Abb. 7:
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7. Hinweise zur Cofermentation

Bei der Planung einer neuen Biogasanlage solite die Cofermentation auf jeden Fall
bertcksichtigt werden. Da die Abfallstoffe meist diskontinuierlich (z.B. wochentlich)
angeliefert werden, aber moglichst kontinuierlich eingespeist werden sollen (minde-
stens 1-mal taglich), ist genligend Zwischenlagerraum zu schaffen. Wird direkt in den
Fermenter eingespeist, muB dies langsam und nicht schlagartig erfolgen. Besser ist
die Vermischung mit dem Grundsubstrat in der Vorgrube, vor allem, wenn es sich um
konzentrierte Materialen handelt. '

Mit der Zulieferfirma solite ein Vertrag abgeschlossen werden, in dem vor allem auch
die Mengen, Zusammensetzung, Lieferzeiten und Entsorgungsgebulhren festgelegt
werden. Ein Mustervertrag ist verflgbar.

Bei den Genehmigungsbehérden (meist Landratsémter) herrscht zur Zeit eine groBe
Unsicherheit beziiglich der seuchenhygienischen Bewertung und einer eventuell not-
wendigen Sterilisierung der einzelnen Cofermentate. Deshalb wird von einer KTBL-
Arbeitsgruppe Cofermentation ein erstes Papier erstellt, in dem Informationen und
Richtlinien flr die Behérden zusammengefaBt sind.

Einzelne Energieversorgungsunternehmen weigern sich, bei Cofermentation die volle
Einspeisevergiitung zu zahlen, weil im Einspeisegesetz diese Substrate nicht aus-
dricklich erwahnt sind. Da es sich aber um Abfélle handelt, die eindeutig auf die
landwirtschaftliche Produktion zurtckgehen, sollte gegen solche Gesetzesauslegun-
gen Einspruch erhoben werden.

Ein wichtiges Cofermentat kénnten zukinftig biologisch abbaubare Kunststoffe wer-
den, die in zunehmenden Umfang zum Einsatz kommen. Diese Materialien sind
energetisch so hochwertig, daB sie nicht der Kompostierung zugefihrt werden sollten,
wo man ihren Energiegehalt nicht nutzen kann. Man sollte vielmehr Versuche an-
stellen, wie sie zur Biogasproduktion genutzt werden kénnen.

8. Zusammenfassung

Die Voraussetzungen flr einen erfolgreichen und wirtschaftlichen Betrieb von Biogas-
anlagen sind heute wesentlich besser, als in der Zeit der letzten Biogasbewegung
zwischen 1975 und 1990. Durch das Stromeinspeisegesetz, preiswerte kleine Block-
heizkraftwerke, ein besseres Know-how bei Planung und Bauausfihrung, Fortschritte
bei den technischen Einrichtungen und durch die Cofermentation organischer Abfélle
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wurde der gegenwartige Aufschwung méglich. Deutschland ist mittlerweile fihrend in
Europa, sowohl was die Anlagenzahl, den technischen, 6konomischen und ékologi-
schen Fortschritt, aber auch das Engagement vieler Firmen, Gruppen und Personen
betrifft.

Jetzt beginnt die Phase der Kommerzialisierung der Biogastechnik und wir kénnen
weltweit mitreden. Aber es missen auch noch wichtige Weiterentwicklungen betrie-
ben, Untersuchungen durchgefiihrt und Erfahrungen gesammelt werden. Hier sollen

nur einige besonders wichtige Bereiche aufgefihrt werden:

° Entwicklung emissionsérmerer, wartungsfreundlicher, wirkungsgradoptimierter,
leiser und nur mit Biogas laufender BHKW's, eventuell mit Stirling-Motor,

® bedarfsabhéngige Stromerzeugung mit besonderer Verglitung,

® Verstérkung des Angebots von Bausatzen mit aufeinander abgestimmten und
leicht zu montierenden Teilen,

® ZusammenschluB von- bauwilligen Landwirten mit gemeinsamer Beratung,
Planung, Materialbezug und gegenseitiger Hilfe (Beispiele hierzu finden sich im
Bremervérder Modell [11 Anlagen] und im Raum Ansbach [20 Anlagen]),

® Grundlagen- und Praxisversuche mit der Cofermentation organischer Abfélle,

° Praxiserhebungen und Messungen an neueren Biogasanlagen, um bessere
Grunddaten fur Wirtschaftlichkeitsberechnungen und die Bewertung der Neben-

effekte zu bekommen,

° Erstellung einheitlicher und bundesweit gultiger Richtlinien fir Baugenehmi-
gung, Sicherheitstechnik und Cofermentation,

° weitere Verbesserungen bei Bau und Technik sowie der ProzeBsteuerung,

® Aufnahme des Biogasverfahrens in die Lehrplane von Schulen, Universitaten
und Einrichtungen zur Fort- und Weiterbildung,

L] Verstarkung der internationalen Kontakte, insbesondere auch nach Osteuropa.
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Leider steht die Forderung der Forschung und Entwicklung der Biogastechnik im
krassen Gegensatz zu ihrer zukinftigen Bedeutung. KALTSCHMITT hat errechnet,
daB allein mit dem technisch nutzbaren Potential an Mist und Giille (also ohne die
standig anwachsenden Cofermentations-Substrate) bundesweit 80,2 PJ/a Biogas
erzeugt werden kdnnten, wozu etwa 220 000 Biogasanlagen erforderlich waren. Dabei
handelt es sich allerdings zu 67 % um kleine Tierbestédnde unter 75 GV, wo wirt-
schaftliche Probleme zu lésen oder Gemeinschaftsanlagen erforderlich sind. Selbst
wenn davon nur 10 % oder weniger gebaut wiirden, konnte das Biogasverfahren eine
Bedeutung erlangen, die man sich heute noch nicht vorstellen kann.
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Vergarung organischer Reststoffe - Erfahrungen aus der Praxis

Franz Hégl und Hans Mitterleitner

1. Einleitung

Im Sommer 1989 wurde die Hogl Kompost und Recycling GmbH mit dem Ziel des
Zuerwerbs fur den landwirtschaftlichen Betrieb (70 ha) gegriindet und mit der Kom-
postierung von Gringut begonnen. Spéater kam der kommunale Biomull aus der
getrennten Erfassung dazu. Erheblichen betriebstechnischen Problemen wie un-
erwiinschten Bestandteilen und unangenehmen Gerlichen wurde durch den Bau einer
Anlage zur Vergarung von organischen Abfallen mit der Abtrennung anfallender
Storstoffe begegnet. Die Anaerobanlage wurde auf eine Flache von 4.200 m? mit
einem Investitionsbedarf von etwa neun Millionen DM errichtet und ging nach 18-
monatiger Planungs- und Bauzeit im September 1995 in Betrieb. In der Vergérungs-
anlage kénnen kommunale Bioabfélle, Reststoffe aus der Obstverarbeitung sowie
Schlachthofabfélle wie Pansen- und Darminhalte verwendet werden. Nach der Er-
richtung einer Hygienisierungsstufe ist zudem die Einbringung von Kichenabféllen aus
der Gastronomie méglich.

2. Funktionsbeschreibung

Die Arbeitsweise der in der DLZ 2/96 vorgestellten Biogasanlage ist schematisch in
Abbildung 1 dargestellt. Die Anlage ist auf eine Kapazitat von rund 13.000 t/Jahr
ausgelegt. Die Verarbeitung des Bioabfalles erfolgt ausschlieBlich in geschlossenen
Hallen. Die mit Gasen angereicherte Luft wird Gber einen Biofilter mit 120 m2 Flache
ins Freie geleitet. In der Halle herrscht durch die Luftabsaugung sténdig ein leichter
Unterdruck, so daB stdrende Gerliche nicht an die AuBenluft gelangen kénnen. Der
Bioabfall wird nach der Anlieferung zunéchst in einem Flachbunker zwischengespei-
chert und von dort mit einem Radlader zur groben Vorzerkleinerung in eine Schrau-
benmiihle gebracht. Mit einem Férderband gelangt dann der zerkleinerte Bioabfall in
einen Auflésebehalter mit 20 m3 Inhalt. Dort wird der Bioabfall mit ProzeBwasser
gemischt und intensiv gerthrt. Durch die spezifischen Stromungsverhéltnisse werden
die organischen Bestandteile im Aufldsebehélter zerfasert und im Wasser gelost.
Plastik, Textilien und Holz werden mit einem Rechen abgefischt, Glas, Steine, Metalle,
Knochen und andere Schwerstoffe lassen sich mit einem Sandabscheider aus dem
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System entfernen. Ubrig bleibt eine dickflissige Suspension, die von Stérstoffen
befreit den weiteren Verfahrensablauf nicht beeintréchtigt. Die eingesetzte Technik
ermdglicht eine vollautomatische Bioabfall-Aufbereitung und Stérstoffabtrennung ohne
Handsortierung.

Bioabfall f . Sandabscheider Methanreaktor TAbgas
f Blogas |
\ ﬁ G | Warmeenergie
f q ) :< —h
i !

B |

Auflosebehélter

Storstoffe
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Abb. 1: Schema der Bioabfall-Vergarungsanlage Hogl

Der aufbereitete Bioabfall gelangt anschlieBend in den Methanreaktor. Hierbei handelt
es sich um einem 2.000 m? fassenden, stehenden Stahl-Rundbehaélter, in welchem die
Suspension bei einer Verweilzeit von 14 Tagen mit Hilfe von Biogas umgewalzt und
kontinuierlich durchmischt wird. Hier werden die organischen Bestandteile unter
anaeroben Bedingungen abgebaut und zu energetisch nutzbarem Biogas umgesetzt.
Dieses Biogas wird in zwei Ziindstrahlmotoren mit je 150 kW elektrischer Leistung zu
Strom und Wérme umgewandelt. Der erzeugte Strom wird zum einen fir den Betrieb
der Anlage verwendet. UberschuBstrom wird an das 6ffentliche Netz abgegeben. Die
erzeugte Abwérme dient vor allem zum Aufheizen des Biogasreaktors auf Betriebs-
temperatur sowie zur Gebaudeheizung und Warmwasserbereitung. Zusatzlich wird
Wohnhaus und Werkstatt durch Fernwarmeleitung geheizt.

Nach der Vergarung erfolgt die Entwésserung der aus dem Reaktor ausflieBenden
Suspension in einer Zentrifuge. Das ProzeBwasser wird anlagenintern aufbereitet und
wieder zur Auflésung des Bioabfalls verwendet. Bei diesem Kreislaufverfahren muB
deshalb fir Auflése- und Reinigungsvorgange kein Frischwasser eingesetzt werden.
Das nicht in der Vergérungsanlage benétigte, gereinigte UberschuBwasser wird in die
30 km entfernte Kléranlage bei Landshut abgegeben. Eine Ausbringung des Uber-
schuBwassers auf landwirtschaftliche Nutzflachen wird nicht als dauerhaft tragféhige
Lésung angesehen.
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Aus dem Garrest wird durch eine kurze Nachbehandlung in der betriebseigenen
Gringutkompostieranlage Kompost hergestelit, der vor allem als Bodenverbesserer im
Landschaftsbau Verwendung findet. Dariiber hinaus ist der Kompostbetrieb Gesell-
schafter einer Firma, die sich zum Ziel gesetzt hat, Kompost und Kompostprodukte wie

Blumen- und Pflanzerde Uberregional zu vermarkten.

Wichtige KenngrdBen der Biogasanlage sind in Tabelle 1 dargestelit.

Tab. 1: ‘ KenngréBen der Bioabfall-Vergarungsanlage Hogl
Kapazitat 13.000 Tonnen pro Jahr
Flachenbedarf 4.200 m?
Genehmigungsdauer 4 Monate
Bauzeit 10 Monate
Inbetriebnahme August 1995
Biogasausbeute 80 - 110'm® pro Tonne Bioabfall

Methananteil im Biogas

60 - 65 Vol.-%

H,S-Gehalt im Biogas

<500 mg/m?3

Elekirische Leistung der Biogasmotoren

2x 150 kW

Garrest

320 - 400 kg pro Tonne Bioabfall

| Trockensubstanz Garrest

30 - 35 Gew.-%

| Abwasser 1370 - 450 kg pro Tonne Bioabfall
CSB <1.000 mg/l
NH,-N <10 mg/

3. Betriebsablauf

Die Biomdull-Vergérungsanlage wird von zwei Arbeitskraften betrieben. Eine Arbeits-
kraft (Biologin) ist im Kontroliraum als Anlagenbediener zustandig fir die Annahme der
Abfélle und fur die ProzeBuberwachung. Der Anlagenfahrer bedient den Radlader, mit
dem die Schraubenmihle mit Abfall gefiilit wird, und Uberwacht die einzelnen Ver-
arbeitungsstationen. Weiterhin fiihrt er mit dem Anlagenbediener Service- und War-

tungsarbeiten durch.
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Der Aufbereitungsteil der in der Abb. 2 gezeigten Vergérungsanlage ist taglich von 7
bis 17 Uhr in Betrieb. Pumpfahige Substrate werden zwischen 17 Uhr und 1 Uhr in den
Biogasreaktor eingebracht. Die Abfélle werden in sieben Chargen aufbereitet, wobei
der Zeitbedarf je Charge bei ca. einer Stunde liegt.

4. Fazit

Fir das Gelingen eines solchen Vorhabens sind grundsétzlich verlaBliche und ver-
sténdnisvolle Partner wichtig. Nur so war der Abschiuf der Vertrage mit den Land-
kreisen, den Kommunen und den Entsorgungsunternehmen mdglich. Um eine hohe
Akzeptanz bei der Bevodlkerung und bei den Behérden zu erreichen, wurde auf einen
stdrungsfreien Betrieb grdBer Wert gelegt. Emmisionsprobleme wurden von vornher-
ein durch geeignete MaBnahmen vermieden. Grundsétzlich ist festzuhalten, daB3 die
Bedingungen des Betriebes Hogl nicht automatisch auf andere Betriebe Ubertragbar
sind, auch wenn gleiche Gegebenheiten vorliegen. Voraussetzung flr einen stérungs-
freien, wirtschaftlich sinnvollen Betrieb einer derartigen Anlage sind ausreichende, der
AnlagengréBe angepaBte Biomillmengen. Um im immer stérker werdenden Kon-
kurrenzkampf auf dem Entsorgungsmarkt bestehen zu kénnen, sind zum einen be-
stimmte AnlagengréBen unumgéanglich und zum anderen ist unternehmerisches
Denken gefragt.
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Organisation und Durchfiihrung von Dienstleistungen im
auBerlandwirtschaftlichen Bereich

~ Thomas Rummel

1. Einleitung

Die verénderten agrarpolitischen Rahmenbedingungen und die daraus zu erwartenden
Veranderungen innerhalb der Landwirtschaft in den nachsten 10 Jahren werden sich
auch in Bayern auswirken. Die Veranderung der BetriebsgréBen, der Ruckgang der
landwirtschaftlichen Betriebe und die Tatsache, daB 1/3 des Griinlandes zuklinftig in
der momentanen Form nicht mehr benétigt werden, sind nur einige Punkte, welche uns
kunftig beschaftigen werden.

Ist es ratsam, vor diesem Hintergrund abzuwarten, was geschieht, oder den Kopf in
den Sand zu stecken und zu warten, bis UnterstitzungsmaBnahmen fir die betroffe-
nen Landwirte kommen? Wenn Sie mich fragen: Ich meine, dies wére sicher der fal-
sche Weg!

Hilfe zur Selbsthilfe, dieses Motto ist den Maschinenringen nicht unbekannt, und die
Tatsache, daBB die KBM Dienstleistungs GmbH gegriindet wurde, zeigt, daB sich die
Maschinenringe und das KBM rechtzeitig Gedanken Uber diese bevorstehenden Ver-
anderungen flr die bayerischen Landwirte machen.

Welche Chancen hat der einzelne Landwirt im Dienstleistungsbereich? Wie grof ist
das Spektrum, in dem der Landwirt sich bewegen kann? Wie sind die Bedingungen?
Wie sind die Ablaufe? Worin liegen die Vorteile?

Die Zielsetzung des KBM war es, mit der Anderung des LwF6G die Basis fiir einen
Zuerwerb im auBerlandwirtschaftlichen Bereich und somit die ErschlieBung neuer
Einkommensquellen zu schaffen. Die Anderung des LwF6G erméglicht es, daB die
bayerischen Maschinenringe Tochtergeselischaften fir den gewerblichen Bereich
grinden kénnen.
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Die KBM Dienstleistungs GmbH arbeitet seit Juni 1995 Uberregional in mittlerweile
Gber 52 Maschinenringen, welche Gesellschafter der KBM GmbH und gleichzeitig
AuBenstellen sind. Aus dieser Zeit, ndmlich den letzten 16 Monaten, in der viele hun-
dert MaBnahmen durchgefiihrt worden sind, werde ich anschlieBend anhand von drei
konkreten Beispielen berichten.

2. Beispiele aus der Praxis

Diese drei Beispiele sind sehr unterschiedlich, sowohl im Dienstleistungsbereich als
auch Wo und Wie diese Arbeiten durchgeflihrt worden sind. Das erste Beispiel zeigt
die Erfahrungen bei EntbuschungsmaBnahmen fir das Wasserwirtschaftsamt
Traunstein auf, mit dem zweiten Beispiel mochte ich Uber die Erfahrungen der
durchgefihrten Arbeiten im Staatsforst beim Forstamt Pielenhofen berichten und im
dritten Beispiel ihnen aufzeigen, wie es sich auswirkt, wenn die KBM GmbH
Uberregional tatig wird. Dafir ist der GroBauftrag bei tiber 40 Objekten der Deutschen
Post AG bestens geeignet.

2.1 EntbuschungsmaBnahmen fiir das Wasserwirtschaftsamt Traunstein

Bei einer bayernweiten Briefaktion, Ende Januar 1996, wurden Uber 1500 potentielle
Kunden angeschrieben; so auch tber die AuBenstelle MR Traunstein das Wasser-
wirtschaftsamt Traunstein. In diesem Fall kam vom Wasserwirtschaftsamt eine direkte
Rickantwort, in der eindeutiger Bedarf signalisiert wurde. Der Auftrag wurde analysiert
und nach einer Vorortbesichtigung ein Angebot abgegeben. Die Aufgabe bestand
darin, die Verwaldung eines FluBlaufes zu entfernen, d.h. der FluBlauf wurde von
Baumen, die einen Durchmesser von bis zu 20 cm hatten, freigemacht. Beteiligt waren
10 Landwirte des MR Traunstein, die von Anfang Februar bis Marz 1996 innerhalb von
5 Wochen diese Arbeiten, teilweise unter schwierigen Bedingungen, durchgeflhrt
haben. Denn die Arbeiten konnten nicht nur von Land aus erledigt werden, teilweise
standen die Landwirte in Gummihosen bis zum Bauch im Wasser, teilweise wurde
auch mit einem Boot gearbeitet.

Da das Wasserwirtschaftsamt ein groBes Interesse an der Durchfiihrung dieser
MaBnahme hatte, wurde auch ein Teil der benétigten Technik gestellt. Neben Motor-
ségen, die bei diesen Arbeiten einem extremen VerschleiB unterliegen, wurde ein Boot
und vor allem ein beheizbarer Mannschaftswagen gestellt. Diesen Mannschaftswagen
benutzten die Landwirte sehr gern, um sich darin ab und zu aufzuwarmen und vor
allem die nasse Bekleidung zu trocknen. Von den Landwirten wurden eigene Geréte
und Maschinen eingesetzt wie z.B. Schiepper mit Frontlader, Wagen mit hohen
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Bordwénden sowie Holzh&cksler. Neben Brennholz wurde das Holz zu Meterware
verarbeitet oder Stamme mit kleinerem Durchmesser und Aste direkt gehéckselt. So
wurden z.B. 650 m?® Hackschnitzel erzeugt. Die beteiligten Landwirte konnten mit
dieser MaBnahme insgesamt Gber 38.000 DM erzielen.

Erfahrungen des Wasserwirtschaftsamtes Traunstein: Mit Hilfe der KBM GmbH und
der beteiligten Landwirte konnte diese MaBnahme sehr kurzfristig durchgefiihrt wer-
den. Das Wasserwirtschaftsamt konnte damit auf eine wirtschaftliche Art und Weise
seiner Verpflichtung gegenutber der Natur, der FluBlauferhaltung bzw. -sicherung,
nachkommen. Die Zufriedenheit hat sich dadurch in besonderer WeiBe ausgedrtickt,
daB nach dem ersten Auftrag sofort ein Folgeauftrag durchgefiihrt wurde. Flr die
beteiligten Landwirte eine gute Gelegenheit, speziell in der Winterzeit durch die KBM
GmbH “mehr zu verdienen”.

2.2 Arbeiten im Staatsforst fiir das Forstamt Pielenhofen

Durch die RationalisierungsmaBnahmen im Staatsforst stand das Forstamt Pielen-
hofen, im Landkreis Regensburg, vor der Tatsache, die altershalber ausscheidenden
Forstarbeiter nicht mehr ersetzen zu kénnen. Das Forstamt plant, in den n&chsten
Jahren ca. 10.000 fm Stammholz einzuschlagen. 1.500 fm aus dieser Gesamtmenge
sollen aus bestimmten Griinden mit ortsnahen Landwirten verarbeitet werden. Aller-
dings unter der Voraussetzung, daB sich die Preise nicht wesentlich von den Preisen
der Vollerntemaschinen unterscheiden. Nach Gesprachen zwischen dem Forstamt
Pielenhofen und der KBM GmbH wurden die MaBnahmen kalkuliert und ein Angebot
far das Forstamt abgegeben. Das Angebot wurde vom Forstamt angenommen und so
ist der Auftrag fiir dieses Pilotprojekt entstanden. Insgesamt wurden 15 ha Staatswald
durchforstet. Beteiligt waren finf Waldarbeiter, ein Holzriicker fir Langholz und ein
Holzrlicker fur 4,10 m Fixlangen vom MR Jura. Insgesamt wurden 427 fm Fixlangen
und 192 fm Stammbholz bearbeitet. Flir diese MaBnahme wurden insgesamt mehr als
22.000 DM an die beteiligten Landwirte von der KBM GmbH ausbezahit.

Die Erfahrungen von Forstdirektor Hofmann und Revierfdrster Kraus in kurzen Stich-
worten: ’

- Die Entscheidung, Uber die KBM GmbH ortsnahe Landwirte einzusetzen, hat
sich gelohnt.

- Eine Verstandigung zwischen den Forstleuten und den Landwirten war
jederzeit méglich, was bei vielen Firmen, die Uberwiegend auslandische
Arbeitskréfte einsetzen, leider keine Selbstverstandlichkeit ist.
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- Die Waldarbeiter haben eine saubere, exakte Arbeit geleistet, mit der wir
sehr zufrieden sind.
- Die Arbeitsqualitéat der Ricker hinsichtlich Baumbeschadigungen und Fahr-
spuren war sehr gut.
- Aufgrund dieser sehr positiven Erfahrungen wird sicherlich auch in der
Zukunft mit der KBM GmbH, AuBenstelle MR Jura, zusammengearbeitet
werden.

2.3 GroBauftrag bei iiber 40 Objekten der Deutschen Post AG

Die Deutsche Post AG hat im Februar 1996 Arbeiten wie Winterdienst, Sommerdienst,
Vegetationsflachenpflege fiir Postdmter in Oberbayern vergeben. Nach den ersten
Gesprachen zwischen der KBM GmbH und der Post AG war den Verantwortlichen der
Post AG kiar, daB die KBM GmbH ein geeigneter Partner ist, Uberregional solche
Auftrdge zu Ubernehmen. So entstand ein GroBauftrag bei Uber 40 Objekten der
Deutschen Post AG.

Die gréBte Herausforderung bei diesem Projekt war, daB zwischen dem ersten Kontakt
Mitte Februar und dem gewiinschten Starttermin am 01. Marz 1996 nicht einmal zwei
Wochen lagen. Dies jedoch war unsere gréBte Chance! Der GroBauftrag bestand
darin, die Betreuung hinsichtlich Winterdienst (Schnee- und Eisbeseitigung), Sommer-
dienst (Verkehrsflachenreinigung) und Vegetationsflachenpflege (Rasen schneiden,
Hecken schneiden, Unkraut jaten) bei (iber 40 Postamtern in den Gebieten von 13
Maschinenringen in Oberbayern durchzufiihren. Dank der tatkraftigen Unterstltzung
aller beteiligter Maschinenringe (davon 5 Maschinenringe mit eigener GmbH) konnten
wir diesen Auftrag zusagen und nach der Auftragsvergabe am 26. Februar 1996

. innerhalb von 3 Tagen fur alle 40 Objekte Landwirte finden, diese informieren und
mobilisieren.

Ich mochte thnen diese herausragende Leistung aller Beteiligten nochmals verdeut-
lichen! In 13 Maschinenringen wurden von 40 Maschinenringmitgliedern innerhalb von
3 Tagen dieser Auftrag Gibernommen. Ich kann mich noch sehr gut daran erinnern, wie
wir gemeinsam mit den Verantwortlichen der Deutschen Post AG gehofit hatten, daB
es am 01. Mérz nicht schneit. Allerdings kam es doch anders; am zweiten Tag unseres
GroBauftrages, am Samstag 02. Méarz, hat es in beinahe allen Orten geschneit und die
Landwirte waren gefordert. Die sehr erfreuliche Nachricht kam dann in der nachsten
Woche von den Verantwortlichen der Post AG. Bis auf eine kleine Verzégerung, von
nicht einmal einer Stunde bei einem Postamt, wurden die vertraglich vereinbarten
Leistungen reibungslos bei samtlichen 40 Postadmtern durchgefihrt. Bei diesem
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GroBauftrag werden im Zeitraum von 12 Monaten insgesamt ca. 300.000 DM an die
beteiligten Landwirte ausbezahlt.

Aufgrund dieser Erfahrungen hat die Deutsche Post AG deutlich zum Ausdruck
gebracht, daB es keinen anderen Vertragspartner gibt, der in der Lage ist, diese
Vielzahl von Objekten, verteilt im siidlichen Oberbayern, zu Gbernehmen. Ebenfalls
sind die Verantwortlichen der Post AG von der reibungslosen Abwicklung des Auf-
trages begeistert. Inzwischen sind 60 weitere Objekte hinzugekommen. Fir die
Beteiligten, mittlerweile iber 100 Landwirte, eine gute Chance fir einen Mehrverdienst,
den sie einzeln ohne die Maschinenringe bzw. die KBM GmbH nicht bekommen
hatten.

3. Informationen zur KBM Dienstleistungs GmbH

Der KBM Dienstleistungs GmbH sind neben dem KBM 52 Maschinenringe als Gesell-
schafter angeschlossen. Weitere 6 Maschinenringe haben eine Mitgliedschaft bean-
tragt. Damit sind (iber 63 % aller Maschinenringe Gesellschafter und gleichzeitig
AuBenstellen der KBM Dienstleistungs GmbH. Das Stammkapital betragt derzeit
319.000 DM. Die Organe der Gesellschaft sind die jahrlich stattfindende Gesell-
schafterversammiung und der Aufsichtsrat, der sich aus den Mitgliedern des Ge-
schaftsflihrenden KBM-Vorstandes zusammensetzt.

r i leistun
Zentral: Der Sitz der KBM GmbH ist Mlnchen, die Betriebsstétte und der Sitz der
Geschaftsleitung in Neuburg/Donau. Von Neuburg aus ist die KBM GmbH bayernweit
aktiv. Hier werden, neben den im Umfeld der Geschaéftsleitung anfallenden Bdiro-
arbeiten, die bayernweiten Projekte betreut. Die zentrale Buchhaltung wird in Neuburg
ebenfalls durchgefiihn.

Dezentral: Die 52 Maschinenringe sind gleichzeitig Gesellschafter und AuBenstellen
der KBM GmbH. Das heiBt, das einzelne Maschinenringmitglied hat auch bei den
Tatigkeiten im “gewerblichen Bereich” seine, ihm bisher bekannten Ansprechpartner.
Ebenfalls ist es fur die Blrgermeister und Landréate vor Ort von groBer Bedeutung, daB
sie nicht irgendwo in Miinchen oder Neuburg anrufen muissen, sondern auch bei dieser
Art von Auftragen sich an “ihren 6rilichen Maschinenring” wenden kénnen. DaB diese
Art von Dienstleistung, die der einzelne MR fiir die GmbH erbringt, nicht von staat-
lichen Fdrdergeldern subventioniert wird, ist selbstverstandlich. Vielmehr werden diese
Dienstleistungen nach einer vom Landwirtschaftsministerium zugestandenen Grin-
dungsphase auf Basis einer Volikostenrechnung erstattet.
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Die Verbindung von zentraler und dezentraler Struktur ist die groBe Starke der KBM
GmbH, sie wird vor allem bei Giberregionalen Auftragen spurbar, die neben den vielen
EinzelmaBnahmen bei Gemeinden, Stadten, Landkreisen, Behorden, Vereinen sowie
privaten Haus- und Grundstlcksbesitzern abgewickelt werden. Der Auftrag mit der
‘Deutschen Post AG dient hierfir als gutes Beispiel. \

4. Dienstleistungsbereiche der KBM GmbH
4.1 Dienstleistungsbereich: Pflege von Grinflachen

Das Dienstleistungsangebot umfaBt die Tatigkeiten: Mahen von StraBenbegleitgriin,
Pflege von Sportplatzen, Mahen von Béschungen entlang von Kanélen bzw. Flissen,
Pflege von Spielplatzen, Pflege von Stadtparks. Die KBM GmbH bietet einen profes-
sionellen Fullservice fir die Kunden an. Der Weg zur kostensparenden und 6kologi-
schen Grinflachenpflege ist nur mit heimischen Landwirten zu leisten, die schon jetzt
in vielen Regionen Bayerns diese Arbeiten (ibernehmen.

4.2 Dienstleistungsbereich: Sammlung, Aufbereitung, Ausbringung oder son-
stige Verwertung organischer Rest-, Roh- und Wertstoffe

Folgende Dienstleistungen werden angeboten: Mahgutverwertung, Sammein von
Gartenabfallen, Betreuung von Griingutsammelpl&tzen, Kompostierung, Klérschlamm.
Bayern ist zwar groB, aber klein genug, weshalb sich Experten um dieses Thema
kimmern sollten, namlich die bayerischen Landwirte, unterstiitzt von den Maschinen-
ringen und der KBM GmbH.

4.3 Dienstleistungsbereich: Forstarbeiten, auch im Staatsforst

Im Bereich Forst werden folgende Dienstleistungen angeboten: DurchforstungsmaB-
nahmen, B&dume féllen, Hecken pflegen, Freileitungstrassen freischneiden, Lichtraum-
profile entlang von StraBen und Schienen freischneiden. Die KBM GmbH ist der geeig-
nete Partner fur diese Arbeiten, weil die KBM GmbH regionale und dberregionale
Auftrage bekommt und weil die uns angeschlossenen Landwirte wissen, wie wichtig
der Wald ist, weil sie den Wald pflegen, als ob er ihnen gehéren wirde und weil sie die
richtige Technik kennen.
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4.4 Dienstleisiungsbereiche: Kommunalarbeiten

Verkehrsflachenreinigung und Winterdienst fallen in diesen Bereich. Die KBM GmbH
eignet sich hervorragend fiir diese Tétigkeit, da die Landwirte ohne lange Anfahris-
wege sofort verfligbar sind und flr jede Strecke die richtigen Mittel haben.

5. bienstleistungsangebot der KBM GmbH
5.1 Ubernahme von Arbeitsspitzen

 Wir springen auch kurzfristig ein, d.h. bei Personalengpéssen tibernehmen ortsnahe
Landwirte Aufgaben, die sie selbstandig erledigen und bei Bedarf auch Gerate der
Kunden einsetzen.

5.2 Einsatz leistungsfidhiger Geréte und Maschinen

Falls zur Ergéanzung des Kundengerateparks leistungsfahige GroBtechnik benétigt
wird, konnen Landwirte ihre Technik flexibel fir den Kunden einsetzen.

5.3 Paketiosung

Wir Ubernehmen komplette Aufirage und kiimmern uns um alle Belange von A bis Z.
Unser generelles Ziel: Wir méchten unseren Kunden nicht nur individuelle Dienst-
leistungen anbieten, sondern mit den Kunden langfristig und partnerschaftlich zu-
sammenarbeiten.

6. Kunden

Unsere Kunden sind Gemeinden, Stadte, Landkreise, Behdrden, GroBunternehmen
wie Bahn AG, Deutsche Post AG, Rhein-Main-Donaukanal, aber auch kieinere und
mittlere Betriebe, Vereine und Vereinigungen mit Fl&chenbesitz sowie private Haus-
und Grundstucksbesitzer.

. Unsere Kunden haben den Vorteil, daB die Profis vom Land aus der Nachbarschaft
kommen, daB sie sich auskennen, auch kurzfristig einsetzbar sind, alles mitbringen
und dazu noch Zeit und Geld sparen.
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7. Vorteile fir Maschinenringmitglieder

Fiir den einzelnen Landwirt bieten wir Schutz vor Dumpingpreisen, denn dort, wo sonst
einzelne Landwirte gegeneinander ausgespielt werden, treten wir als ein Verhand-
lungspartner auf. Wir bieten Versicherungsschutz, d.h. wir haben fr jeden Landwirt,
der (ber die KBM GmbH arbeitet, eine Haftpflichtversicherung und eine private Unfall-
versicherung abgeschlossen, auBerdem flihren wir die Beitrdge zur Berufsgenossen-
schaft ab.

Wir stellen dem Kunden die Rechnung, fir den Landwirt erledigen wir die Rechnungs-
stellung, die Uberwachung des Zahlungseingangs und bezahlen den Landwirt fiir die
geleisteten Tatigkeiten. Wir geben Unterstiitzung in Rechts- und Steuerfragen in Form
von internen Mitteilungen und Veréffentlichungen in der Fachpresse. Wir tibernehmen
das Marketing, kimmern uns um neue Auftrage und vermitteln diese an den einzelnen
Landwirt. Ebenfalls ein wichtiger Punkt ist die Zahlungsgarantie. Das bedeutet, wenn
der einzelne Landwirt seine Arbeiten im Auftrag der KBM GmbH ordnungsgeméaB und
maéngelirei durchgeflhrt hat, wird er von der KBM GmbH bezahlt, unabhangig davon,
ob der Kunde an die KBM GmbH bezahlt oder nicht.

8. Fazit

Ich hoffe, ich konnte lhnen mit meinem Beitrag verdeutlichen, wie der einzelne Land-
wirt seine Ressourcen flir einen Zuerwerb im auBerlandwirtschaftlichen Bereich Uiber
die KBM GmbH einsetzen kann, welche Chancen in diesen Tatigkeitsfeldern stecken,
welche Hintergriinde wichtig sind und was die KBM GmbH dem einzeinen Landwirt
bietet.
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Landschaftspflege und Kommunaldienste -
Erfahrungen aus der Sicht der Auftraggeber

Ursula Bittner

1. Wertewandel in den Kommunen

Die kommunalen Aufgaben der 90-er Jahre werden trotz sinkender Mittel immer -
vielféltiger. Das BewuBtsein der Bevélkerung hat sich in den letzten 10 Jahren stetig
in Richtung lebenswertes Wohnumfeld verandert und stellt dadurch die Kommunen vor
neue und finanziell schwer zu bewaltigende Aufgaben.

Der erkennbare Wertewandel vom autogerechten Ort hin zu einer gestalteten Ge-
meinde braucht neue gangbare Wege. Hatte man noch vor nicht allzu ferner Zeit bei
der Pflege eines StraBenzuges Ied\iglich die wenig anspruchsvolle Aufgabe, die
Asphaltbahn und den Gehweg sauber zu halten, so setzt im Gegensatz dazu die
neuzeitliche Gestaltung eines StraBenzuges gartnerisches Kénnen und Sensibilitéat
voraus. Mit dem gleichgebliebenen Personalbestand ist diese zusétzliche, arbeits-
intensive und zum Teil fachlich spezielle Tatigkeit nicht durchzufiihren. Die begriiBens-
werte und auch in meiner Kommune an vielen Stellen durchgefihrte Umgestaltung
von ehemals 6den und unfreundlichen StraBenzlgen in mit Baumen, Grininseln und
Ruhezonen verwandelte WohnstraBen bedarf einer intensiven und kostspieligen
Pflege.

Im Zeitalter der immer knapper werdenden Finanzmittel stellen diese Verénderungen
unsere Kommunen vor schier unlésbare Probleme. Einerseits sollen immer mehr
innerériliche Grinfldchen gepflegt werden, andererseits erlauben die schmalen
Kassen kein zusétzliches Personal.

In einem anderen Bereich wirkt sich der Wertewandel und das ékologische Umdenken
noch viel gravierender aus, namlich im Bereich der Landschaftspflege. Hatte man
Jahrzehnte lang einer méglichst intensivanbau- und maschinenfreundlichen Flur das
Wort geredet, so machte sich spatestens seit der Férderung von Stillegungsflachen,
Feuchtwiesen, Trockenrasenflachen, Ackerrandstreifen, Streuwiesen und vieles mehr
der Gedanke nach mehr natirlicher Landschaft breit.
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Durch diese, fur unsere natirliche Umwelt durchwegs positive, Entwicklung sind auch
die Kommunen, nicht nur die Landwirte gefordert, LandschaftspflegemaBnahmen
durchzufiihren, um den Bestand zu schiitzen, zu erhalten und maglichst zu verbes-

sern.

2. Kommunale Dienste durch ortsanséssige Landwirte

Welche Mdglichkeiten zur Bewaltigung dieser arbeitsintensiven und fachspezifischen
Aufgaben haben die Kommunen?

Am Beispiel des Marktes Kirchseeon (8700 Einwohner, 1760 ha) mit einem von der
Landwirtschaft geprégtem Umland méchte ich nachfolgend aufzeigen, in welchem
MaBe die landwirtschaftlichen Betriebe kommunale Dienste bernehmen kénnen.

1993 stellten wir fest, daB durch die vermehrten Pflegearbeiten Maschinen bendtigt
werden, die bisher im Bauhof der Gemeinde nicht vorhanden waren. Wir sahen auBer-
dem, daB die vorhandenen Arbeitskréfte die zusatzlichen Arbeiten nicht mehr bewélti-
gen konnten und deshalb eine Personalaufstockung unvermeidlich schien. Da wir
dazu finanziell nicht in der Lage waren, muBten wir (ber andere Ldsungsmdglichkeiten
nachdenken. Uber den Landschaftspflegeverband bestand bereits ein enger Kontakt
mit dem Maschinenring. Es wurden Berechnungen angestellt, die durchwegs zugun-
sten des Maschinenrings ausfielen. Zudem war der Gedanke interessant, die értliche
Landwirtschaft durch die Vergabe kommunaler Dienste zu férdern.

Fur das Jahr 1994 wurde der Maschinenring mit den in Tabelle 1 aufgefihrten Pflege-
maBnahmen beauftragt. Ein Bauhofmitarbeiter hat monatlich 168,43 Sollstunden; er
waére also fast ein halbes Jahr mit nichts anderem als der Grinanlagenpflege beschéaf-
tigt gewesen.

Tab. 1: PflegemaBnahmen durch den Maschinenring 1994
Bereich Arbeiten Zeitaufwand

- in Std.

Grunaniagenpflege Unkrautjéten 624,25
Bewd&sserung von Neupflanzungen 275,00

Boschungsmahen 8,00

Sinkké&sten reinigen , 56,00
Summe . 963,25
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Die Kosten fir die in Tab. 1 aufgeflhrten Leistungen betrugen 1994 etwa 46.000 DM.
Sicher keine hohe Summe, doch fur die Abwagung, wie weiter verfahren werden soll,
eine ausreichende GréBe.

Die Abwagung ergab, daB

zwar 46.000,-- DM ausgegében wurden,

aber 2 Arbeitskraft eingespart wurde und daB

die Anschaffung eines Tankwagens zur Bewasserung und eines Béschungs-
mé&hers sowie eine Hebevorrichtung flr Sinkkasten nicht notwendig wurden.

Das Experiment konnte als voll gelungen bezeichnet werden, zumal die Arbeits-
leistung deutlich Uberdurchschnittlich war. Auch von den Blrgern, die natlrlich mit
groBem Interesse die Arbeiten verfolgten, wurde ausdricklich die gute und effiziente
Arbeit gelobt.

1995 wurde dann das Angebot erweitert und neben den bereits bestehenden Diensten
der Winterdienst fir Gehwege und der Containerdienst auf Anforderung hinzugenom-
men. 1995 betrugen die Ausgaben fiir den Maschinenring bereits 76.000 DM.

Obwoh! wir in diesem Jahr zumindest eine Leistung, und zwar die Bewésserung auf-
grund der anhaltend schlechten Witterung, nicht in Anspruch nehmen muBten, sind
weitere Leistungen hinzugekommen und wir werden iber 100.000 DM fir die Dienste
des Maschinenrings aufwenden.

Es ist keineswegs so, daB wir nun in Treu und Glauben nur noch Leistungen an den
Maschinenring vergeben. Bei jeder Neuvergabe am Anfang des Jahres unterliegt der
Maschinenring dem Wettbewerb und muBte hin und wieder auf einen Auftrag verzich-
ten, weil der von ihm geforderte Preis von einem anderen Anbieter unterschritten
wurde.

Wir sind jedoch jedesmal froh, wenn wir die Arbeiten an einen unserer Landwirte
vergeben kénnen, da wir uns auf deren qualitatsvolle Arbeit verlassen kénnen.

3. LandschaftspflegemaBnahmen
Wie oben bereits erwéhnt, nehmen auch die LandschaftspflegemaBnahmen im kom-

munalen Bereich immer breiteren Raum ein. Im Landkreis Ebersberg Gbernimmt den
Léwenanteil dieser MaBnahmen der Landschaftspflegeverband, dessen Vorstand sich
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aus Vertretern der Kommunen, Naturschutzverbande, Landwirte, Jager und der
Unteren Naturschutzverbande zusammensetzt. Auch hier ist der Maschinenring das
Bindeglied zu den die MaBnahmen ausfihrenden Landwirten.

Die vom Vorstand beschlossenen MaBnahmen der staatlich geférderten Landschaft-
pflege umfassen Biotopsanierungen, Renaturierungen von Feuchtflachen, Streuwie-
senmahd, Abgrenzungen wichtiger Pflanzenstandorte, Neuanlage von wertvollen
Ruickzugsbereichen, Heckenpilanzungen und vieles mehr.

Die dem Landschaftspflegeverband angeschlossenen Mitgliedsgemeinden kénnen
dabei nur profitieren, da sie mit niedrigen Eigeninvestitionen hohe Verbesserungs-
gewinne erzielen.

Der Landschaftspflegeverband lebt natlrlich von den flr diese MaBnahmen zur
Verfligung gestellten 6ffentlichen Mitteln, die je nach Genehmigungsfahigkeit der
beantragten MaBnahmen mal friiher, mal spater zur Verfligung gestellt werden. Der
Hemmschuh fir die Umsetzung sind deshalb oft behérdliche Auflagen; die zu erhebli-
chen Zeitverzégerungen flhren. Ein schweres Los fir eine ungeduldige Biirgermeiste-
rin, die das Gefahrdungspotential flir manches Landschaftsjuwel taglich steigen sieht.

Die Bilanz dieser wenigen Jahre seit Bestehen des Landschaftspflegeverbandes kann
sich jedoch durchaus sehen lassen. Ich spreche dabei von der Leistungsbilanz, die
bisher auch hier durch die sorgféltige und behutsame Arbeit der beteiligten Landwirte
zu vorzeigenswerten Ergebnissen gefiihrt hat. Ob die Arbeit, die der Landschafts-
pflegeverband an die Landwirte vergibt, auch deren wirtschaftliche Erwartungen erflllt,
entzieht sich meiner Kenntnis.

Die Zusammenarbeit von Landwirten mit Kommunen sollte jedoch grundsétzlich auch
den wirtschaftlichen Nutzen fir diesen Berufszweig beinhalten, denn die Férderung
der Landwirtschaft auch mit Hilfe der Kommunen und Stadte war eine der Zielset-
zungen im Konzept des Maschinenrings.

. Aus der Sicht meiner eigenen Gemeinde kann ich nur noch einmal betonen:

Die Angebote im Bereich der kommunalen Dienste und der Landschaftspflege verset-
zen uns in die Lage, unseren Aufgaben zur Pflege und zum Erhalt von innerértlichem
Grin, aber auch zur Pflege des wertvollen Naturbestandes nachzukommen. Ohne
diese enge Zusammenarbeit wéren wir heute nicht mehr in der Lage, diesen notwendi-
gen Lebensstandard zu finanzieren.
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Landschaftspflege und Kommunaldienste -
Erfahrungen aus‘ der Praxis als Landwirt

Johann Kaindl

1. Betriebsbeschreibung

Personalien: Johann Kaindi, 33 Jahre alt, verheiratet 2 Kinder,
landwirtschaftliche Vollausbildung, 1991 Meisterprifung
und Anerkennung als Ausbildungsbetrieb,
Ehrenamt als BBV Obmann und Mitgliedschatft in verschiedenen
Ausschussen '

Betrieb: Lage sudlicher Landkreis Traunstein am Ostufer des Chiemsees,
Gemeinde Grabenstétt - Ortsteil Marwang

Flache: ca. 40 ha LN, 20 ha Ackerland und 20 ha Grinland-Dauerwiese,
8 ha Wald

Tierbestand: Durchschnittsbestand ca. 90 - 100 Stlck Vieh, 30 Milchkiihe mit
Nachzucht, 20 Bullen

Aufstallung: Spaltenboden, Kélber in Tiefstreu

Arbeitskraftebesatz: Betriebsleiter 1,0 AK

Ehefrau 0,5 AK
Azubi 0.6 AK
Gesamt 2,1 AK

Arbeiten flr den MR:

- Ansaaten flir Getreide, Wiesen, Mais und Zwischenfriichte
- Ubernahme des kompletten Pflanzenschutzes
- Getreideernte.
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2. Landschaftspflege von Streuflichen

1984-wurden erstmals Landschaftspflegearbeiten in der Hirschauer Bucht ausgefihri.
Ohne Mahd stellt sich relativ schnell eine Verbuschung ein, somit kénnen sich Orchi-
deen und andere seltene Blumen nicht ausbreiten. Deshalb dienen die PflegemaB-
nahmen zur Artenerhaltung.

Friher wurde im Winter das Schilf gemaht, mit dem Schlitten eingebracht und zum
Einstreuen im Stall verwendet. Ein Kleiner Teil wurde auch zu Rohrmatten verarbeitet,
die zum Verputzen von Decken benétigt wurden.

Die Mahd wurde anfangs von einer speziell umgebauten "Lehmraupe” mit Hacksler
und Bunker ausgefiihrt. Dieses schwere Gerat war trotz der Raupenketten jedoch
vollig ungeeignet, da es ein Leergewicht von fast 10 t hatte. Somit blieb es auch nicht
aus, daB die Raupe ab und zu steckenblieb und enorme Flurschaden verursachte.

Die enorm vernaBten Streufladchen bereiteten auch uns Landwirten érhebliche Proble-
me; trotz Zwillingsbereifung konnten wir keine optimale und saubere Arbeit leisten.

Das Mahen und Transportieren des Schilfgutes klappte erst richtig, als vom MR
Miesbach eine umgebaute "Kassbohrer" Pistenraupe mit Frontmahwerk und Auf-
bauladewagen eingesetzt wurde. Die Pistenraupe macht hervorragend saubere Arbeit.
Das jetzt anfallende Mé&hgut (Schilf bis 2 m lang!) wurde an Wiesen- und Wegeréndern
abgelagert, wo jetzt die eigentliche Arbeit fir uns Bauern anfing.

Mit alten Feldh&ckslern (Esterer - Hercules) konnte man das Schilf auf ca. 5 - 8 cm
Lange hackseln. Mit dem Frontladerschlepper wurde die Aufnahme des Schilfes von
den Mieten und die Vorlockerung durchgefihrt, dann wurde mit 3 AK der Feldhé&cksler
beschickt und gleich auf die Kipper mit Maisaufbau (ca. 18 - 20 cbm) gehackselt. Die
Abnahme des gehackselten Schilfgutes erfolgte von uns beteiligten Bauern.

Bei Pflegeflachen, die zu weit entfernt waren (ca. 10 km), suchten wir uns tber den
MR Landwirte, bei denen wir das gehackselte Schilf abladen konnten. Somit hatten
wir keine Zeitverluste mit langen StraBenfahrten und konnten weiterarbeiten.

Das Héckselgut wurde in den ersten Jahren kostenlos abgenommen, dann erfolgte
eine Absprache mit der Behdrde, so daB3 ab 1991 das verarbeitete Mahgut entlohnt
werden konnte. Keine Entlohnung gibt es flir das Mahgut, das im Betrieb zur Einstreu
verwendet wird. Die Abrechnung und Preispolitik erfolgt iber den MR. Wir haben die
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Verrechnungsséatze immer den Gegebenheiten angepafBt und gemeinsam mit dem
MR-Geschaftsfihrer ausgearbeitet.

3. Uferpflege und Entbuschungen

Im Maschinen- und Betriebshilfsring Traunstein haben wir ab Februar 1996 flnf
Wochen lang erstmalig fir das Wasserwirtschaftsamt (WWA) Traunstein Uferpflege
und Entbuschungen ausgefihrt.

Die ausgeflihrten Arbeiten wurden nach Absprache mit den tatsachlich geleisteten
Arbeitsstunden abgerechnet. Samtliches Arbeitsmaterial ist wegen des erhéhten
VerschleiBes vom WWA bereitgestelit worden, da Treibsand und Unrat (Plastik, Draht)
enormen KettenverschleiB verursachte (Tab. 1).

Tab. 1: Gerétebereitstellung fir Uferpflege und Entbuschungen

Maschinen und Geréate

WWA | Motorsagen, Axt, Sappie usw., hohe Fischerstiefel, Boot,
Schwimmwesten, geheizter Mannschaftswagen

Landwirte Schlepper, Frontlader, Seilwinde, Holzhackschnitzel-
Hacksler

Die Arbeitsbedingungen sind z.T. schwierig, da wir teilweise bis zu den Huften im
eiskalten Wasser zu arbeiten hatten.

Die Zusammenarbeit mit dem WWA hat sich sehr gut bewahrt. Bis zu 10 Arbeitskréfte
sind z.T. im Einsatz gewesen.

4. Erfahrungen
Anfangsprobleme mit Landwirten in der Parntnerschaft sind zu meistern. Piinktlichkeit,
Zuverlassigkeit, reibungsloser Ablauf, miissen gewéhrleistet werden. Leistung muB

auch im kommunalen Bereich vorhanden sein.

Firr eine korrekte Auftragserledigung ist es notwendig, da die ganze Arbeit sehr gut
organisiert und durchgefihrt wird.
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Werden die Auftrage korrekt, sauber und ordentlich ausgerhrt, wird man sicherlich ein
Partner der Kommune sein und bleiben. Die Abrechnungen mussen auch im Rahmen
bleiben und dirfen nicht auf die lange Barik geschoben werden.

Einer der wichtigsten Punkte jedoch ist, daB man offen, flexibel und schnell hand-
lungsféhig ist, um einen gréBeren Aufirag auch annehmen zu kénnen. Schnelles
Handeln und Motivieren von Berufskollegen (Bauern aus der Nachbarschaft) ist
notwendig, um einen reibungslosen Ablauf des Auftrages zu gewahrleisten. Hier
kénnen sich jedoch auch Konflikte ergeben, z. B. daB eben der eine oder andere
meint, er hatte die schénere bzw. schlechtere Arbeit.

Letztendlich konnte man auch feststellen, daB man in der Anfangszeit belachelt wurde,
nachdem sich das Ganze aber eingespielt hat, treten jedoch auch Neidprobleme auf.

Eine Ausdehnung der Arbeiten im kommunalen Bereich gelingt natlirlich am besten
durch Einbringen von Verbesserungsvorschldgen, die Kosten- bzw. Zeitersparnis
bringen.

Durch die Anderung des LwF5G und den Aufbau der KBM Dienstleistungs GmbH ist
es uns Landwirten jetzt mdglich, Arbeiten bis zu 20.000,-- DM gewerbefrei zu ver-
richten.

Gerade in jungster Zeit hat die Anfrage nach Angeboten zu den verschiedensten
Arbeiten an die KBM Dienstleistungs GmbH z.T. sprunghaft zugenommen. Dabei
konnte man allerdings auch feststellen, daB teilweise mit totalen "Dumping-Preisen”
gearbeitet wird, um hier in den Markt hineinzukommen, z.B. gewerbliche Unterneh-
mer.

Ich bin nicht bereit als Bauer zum Billigarbeiter zu werden!

5. Einbindung in den Betriebsablauf

Die Abstimmung des gesamten Betriebes auf Einkommenskombination ist eines der
wichtigsten Punkte. Gerade bei uns im Milchviehbetrieb kommt sehr viel Arbeit auf die
Ehefrau, bzw. die restlichen Familienmitglieder zu. Ein Vernachiassigen der Kihe

wirde sicherlich einen erheblichen Teil des Zuverdienstes aufbrauchen.

" Ein groBer Teil der LandschaftspflegemaBnahmen, Schilfentsorgung und Uferpflege
failen in den ruhigen Wintermonaten an.
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Gerade jetzt in der Zeit von enorm fallenden Erzeugerpreisen in fast allen Bereichen
der Landwirtschaft ist es besonders wichtig, daB man sich einen Zuverdienst aufbauen
kann, bzw. erhalten muB.

Landschaftspflege gehért zur landwirtschaftlichen Urproduktion und muB in
den Hénden der Bauern bleiben!
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Die Landwirtschaft als Energielieferant
Holzhackgut und halmgutartige Festbrennstoffe

Arno Strehler und Hans Hartmann

1.  Einflihrung

Der Zwang zum Ersatz fossiler Energietrager ist mittlerweile allgemein bekannt. Da die
Sonne zehntausendmal soviel Energie auf die Erde einstrahlt wie wir an Primérenergie
verbrauchen, besteht kein Energiemengennotstand. Auf den Landflachen werden 70
Mrd. t OE an Sonnenenergie in Form von Biomasse jéhriich fixiert. 10 % davon wirden
den bisherigen Bedarf aus fossiler Energie weltweit decken. 2 % decken den Nahrungs-
mittelbedarf der Menschen. Die fallende Tendenz des Biomasseaufwuchses ist
hingegen alarmierend. ‘

2. Potentiale

in Deutschland selbst haben wir ein relativ kleines Potential aus Biomasse im Verhéltnis
zu den Mengen fossiler Energie, die es zu ersetzen gilt. Das gréBte Ersatzpotential
besteht in der Einsparung, die man durch eine Besteuerung fossiler Energietrager
erreichen kénnte. Eine UmsteuerungsmaBnahme mit Entlastung der Arbeitskosten
kénnte einkommensneutral wirken. Neben der Einsparung mussen regenerative
Energiequellen den weiteren Ersatz flr fossile Rohstoffe liefern. 15 - 45 % des er-
zeugten Getreidestrohs kdnnten 2 -6 Miot Olaquivalent (OE) ersetzen. Aus Holz lieBen
sich weitere 4 - 6 Mio t OE aus Restholz gewinnen. 5 Mio ha Energieplantagen wirden
20 - 36 Mio t OE ersetzen, je nach Kulturart. Diese Zusammenhange werden in
Abbildung 1 veranschaulicht. Die Beiprodukte bzw. Reststoffe Holz und Stroh stellen
kostenglinstige Brennstoffe dar. Energiepflanzen werden zwangslaufig teurer als
beispielsweise Heiz6l heute, da dessen externe Kosten nicht im Preis erscheinen.
Insgesamt kénnte die deutsche Land- und Forstwirtschaft Biomasseenergietrager mit
einem Potential von ca. 45 Mio t OE liefern, wenn hierflr eine Wirtschaftlichkeit gege-
ben wére. GrdBere Energiepotentiale aus Biomasse lieBen sich durch Importe decken
(Abbildung 1) [1]. Dazu eignen sich vor allem hochkonzentrierte Brennstoffe und
Kraftstoffe wie Pflanzendl, Ethanol und Derivate aus fester Biomassé, die durch
Hydrolyse und Pyrolyse zu gewinnen sind.
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Feuchte Biomasse wie tierische Abfélle, Gringut und Speisereste eignen sich zur
Erzeugung von Biogas, das sich stationar zur Warme- und Kraftgewinnung nutzen 1a8t.
Hier kénnte die Landwirtschaft zeitweise UberschuBstrom ins Netz liefern. Das gilt auch
an geeigneten Standorten mit Windkraft.
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Abb. 1: Potential zum Ersatz fossiler Energietrager in Deutschland

Nach dieser Ubersichtsbetrachtung sollen nun die Potentiale aus Biomassereststoffen
genauer aufgeschlisselt werden. Zu unterscheiden ist zwischen wirtschaftlich sinn-
vollem Potential und technischem Potential. Beim wirtschaftlich sinnvollen Potential wird
ein zeitlich begrenztes Energiepreisniveau berlicksichtigt, das EinfluB auf die Wirt-
schaftlichkeit der Nutzung regenerativer Energietrager nimmt. Damit liegt bei geringem
Energiepreisniveau das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare Potential extrem niedrig, es
spiegelt annéhernd das in einer bestimmten Zeit tatséchlich genutzte Potential wieder.
Das technische Potential hingegen 148t die Wirtschaftlichkeit auBer Acht und geht von
dem realen Potential aus, das mit verfligbarer Technik unter Beriicksichtigung pflan-
zenbaulicher Notwendigkeiten (Reststoffrickfiihrung in den Boden) gewonnen werden
kann. Auch in der Literatur werden Reststoffpotentiale angegeben, die mittelfristig eine
Brennstoffmenge von mehr als 400 PJ/a bereitstellen, wie in der nachfolgenden Tabelle
1 ausgewiesen ist [8, 9].

Dieses Reststoffpotential entspricht dem Energiewert von 9,6 Millionen t Ol (Mio t OE).
Waldrestholz wird mit 142 PJ/a als sehr groBes Einzelpotential ausgewiesen, Be- und
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Verarbeitungsresthdlzer sind mit nur 72 PJ/a angesetzt. Bei der Abschatzung des
Produktionspotentials aus Energiepflanzen kommt es vor allem auf die unterstelite
Ackerflache an. Wahrend in Abbildung 1 von 5 Mio ha UberschuBflache ausgegangen
wird, bezieht sich die Angabe in Tabelle 1 auf lediglich 2 Mio ha mit entsprechend
geringerem Potential. Welche Flache man nun tatsachlich unterstellen kann, hangt von
vielen kunftig zu erwartenden Entwicklungen ab, die heute noch nicht vorausgesagt
werden kdnnen. Zu diesen Unsicherheiten z&hlt auch die Ausdehnung der extensiven
Landbewirtschaftung (6kologischer Landbau), die Nahrungsmittelsituation (Getreide-
Uberschisse) und das Energiepreisniveau. Eine weitere Unsicherheit besteht darin,
welche Energietragerart auf den sogenannten UberschuBflachen produziert wird.
Wiirde ausschlieBlich eine Olgewinnung aus Rapskérnern betrieben, so lage das
Energiepotential bei nur 20 % von jenem Potential, das durch spezielle Energiepflanzen
als Festbrennstoffe erzeugt werden kénnte. Wird jedoch bei Raps das Stroh als
Energietrager mitverwertet, dann wiirden je Hektar anstelle von 1,2 eine weit gréBere
Energiemenge von ca. 3 t OE zu gewinnen sein. Der Eigenbedarf an Dieselkraftstoff
der Landwirtschaft kénnte bereits auf 2 Mio ha UberschuBflache zu 120 % gedeckt
werden [1]. Dieses Potential 148t sich aber erst dann realisieren, wenn die Dieselrlick-
vergutung auf die Flache und nicht auf den verbrauchten Dieselkraftstoff ausbezahlt
wird.

Tab. 1:  Energetisch nutzbare Brennstoffpotentiale in Deutschland und ihre tatséchli-
che Nutzung. Quelle [8, 9]

Brennstoffquelle technisches Potential  |heutige Nutzun
Mio t TM?|[PJ/a] {Mio t OE| [PJ/a] | [%]
Stroh (ca. 20 % des Aufwuch- 7.5 108 2,57 | 0,48 | 0,44
ses)
Waldrestholz 10 142 3,38
Rest- | Be- und Verarbeitungsrestholz 5 72 1,71 96,5 | 44,3
stoffe Landschaftspflegerestholz 0,3 4 0,10
tierische Abfélle (Biogas) 6 81 1,93 0,1 0,1
Summe Reststoffe 28,8 407 | 9,69 97,1 | 239
Energiepflanzen (2 Mio ha) 30,6 ca. 430 10,23 3,6 0,83
Gesamtsumme pro Jahr 60 837" 20 |-100,7 | 12,0

ca. 6 % des Primdrenergieverbrauchs in Deutschland (1994: 14.006 PJ/a)

2 TM = Trockenmasse des geernteten Produktes
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3. Technische Verfahren zur Bereitstellung von Holzhackgut und Halmgut

In diesem Beitrag werden Holz aus der Durchforstung, Sagewerksabfélle, Restholz aus
dem Kahlhieb, Stroh aus der Getreideerzeugung, Energiepflanzen wie Massengetreide,
Miscanthus und schneliwachsende Hélzer betrachtet.

Je nach Feuerungssystem wird Holz als Rundling oder Scheit in L&ngen von 30 cm bis
1 m aufbereitet. Fur die automatische Beschickung von Feuerungsanlagen ist riesel- -
fahiges Material erforderlich. Holz aus der Durchforstung, sonstiges Schwachholz und
Ségeabfille werden mit verschiedenen Hackslerbauarten aufbereitet. Neben Keil-
schneckenhackern und Scheibenhackern dominieren Trommelhacker. Abbildung 2
zeigt den schematischen Aufbau der Hackersysteme. Die Leistungsangebote schwan-
ken bei den in der Landwirtschaft gebrauchlichen Anlagen zwischen 1-10 t/h, dies
entspricht 6 - 60 m?h. Der spezifische Kraftbedarf schwankt zwischen 6 und 15 kWhit.

Im allgemeinen werden Holzhacker tiberbetrieblich eingesetzt. Sie werden zunehmend
mit Kranbeschickung ausgeristet, um mit wenig Arbeitsaufwand hohe Durchsatzlei-
stungen zu erzielen. Kranausleger haben Reichweiten von 6 - 12 m und schlagen mit
ca. 20.000 - 30.000 DM zu Buche. ’

Die Hackkosten liegen bei 8 - 20 DM/m3, je nach Hackerschlagkraft, Lohnanspruch und
StandorteinfluB. Fir Energieplantagen (Reihenkulturen) gibt es bereits selbstfahrende
Geréte, die mit einer Kombination von Schneiden und Hackseln kontinuierlich arbeiten

[21.

Aufgrund von Heiz6lpreisen, die in Deutschland bei unter 0,50 DM/ liegen;, lohnen
Kurzumtriebsplantagen im allgemeinen noch nicht. Anders ist die Situation in Oster- .
reich, Danemark und Schweden mit Heizélpreisen von 0,80 bzw. 1,10 DM/. Dennoch
wird die Technik auch in Deutschiand weiterentwickelt, im Bereich der Selbstfahrer bei
groBen Herstellern von selbstfahrenden Maishéackslern. Leistungsstarke Maschinen
erreichen bereits technische Durchsatzleistungen tber 50 t Frischmasse pro Stunde.
Abbildung 3 zeigt einen Selbstfahrh&cksler. ’

Fur kleinere Leistungen wurden Hacksler fur den Frontanbau am Schlepper entwickelt.
Mit Hilfe eines Kreissageblatts werden die in Reihen stehenden bis zu 8 cm starken
Baume abgeséagt und direkt zu Hackgut zerkleinert. Vorentwicklungen zu dieser
Maschine liefen an der Landtechnik Weihenstephan; die in Abbildung 4 dargestellte
Prototypmaschine entstammt der Eniwicklung der Landtechnik Géttingen in Zusam-
menarbeit mit Herrn Déhrer vom Hessischen Forstamt Diemelstadi.
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Abb. 2. Hackerbauarten - schematische Darstellung
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Abb. 4: Schneidhacker im Schlepperfrontanbau
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Feucht geerntetes Holz bedarf einer Nachtrocknung. Bei Grobhackgut kann bei
luftdurchlassigem Behélterboden auch die Naturzugtrocknung ausreichen. Fir Fein-
hackgut mit Wassergehalten tber 25 % muB die technische Trocknung (Geblédse +
Luftverteilung) verwendet werden. Meistens arbeitet man mit kalter oder vorgewarmter
Luft im Rahmen der sogenannten Belifiungstrocknung. Die Warmluftirocknung wird nur

- sehr selten verwendet, allenfalls in Verbindung mit einer Wagentrocknung, die es
zulaBt, daB der Héacksler den Trocknungswagen im Wald direkt beschickt. Bei der
Beliftungstrocknung mit AuBenluft werden Luftraten von 0,05 - 0,1 m3/m?2 x s verwen-
det. Das ergibt 1800 m%h bis 3600 m%h je 10 m? Lagergrundflache. Der Abstand der
BelGftungskanale entspricht der Schitthdhe. Am Rand der Schittung werden die
Absténde der Kandle zur Seitenwand auf die halbe Schitthéhe ausgerichtet. Bei
Schichthéhen tber 3 m muB die Bellftungsrate entsprechend erhéht werden. Stark
vorgetrocknetes Material erlaubt geringere Luftraten.

Die Hackgutlagerung erfolgt am besten ebenerdig, die Entnahme kann dann mit
Frontlader oder Radlader erfolgen. Die Dosiergerate der Feuerungsaniagen werden
entweder direkt mit dem Schaufellader oder aber mittels Kipper und eventuell durch
Einbeziehung von Férderbandern beschickt.

Far Stroh sind die Bergeverfahren hinreichend bekannt, von Langgut, Hackselgut,
Hochdruckballen, GroBrundballen, kubischen GroBballen bis hin zu Pellets. Ahnliche
Aufbereitungsformen werden bei sonstigem Halmgut wie bei Massengetreide (Korn +
Stroh) und Miscanthus eingesetzt. Die Kosten fur die Bereitstellung von Getreide-
Ganzpflanzen werden in Abbildung 5 veranschaulicht [3; 4].

Zur Bergung von Getreide-Ganzpflanzen und sonstigen halmgutartigen Energie-
pflanzen wurden in den letzten Jahren groBe Anstrengungen unternommen, Maschinen
zur Hochdruckverdichtung weiter zu entwickeln. Viel Geld wurde in die Entwicklung
einer selbstfahrenden Pelletiermaschine gesteckt, die nach dem Prinzip der Zahnrad-
verdichtung arbeitet. Daneben ist auch die Pelletierung mit der sogenannten Kol-
lergangpresse méglich, mit welcher eine jahrzehntelange Erfahrung vorliegt. Derartige
Pressen wurden bislang meistens in stationdren Anlagen verwendet, z.B. bei Anlagen
zur GrinfutterheiBlufttrocknung. Die Kenndaten von PreBlingen, die mit solchen
Geréten erzielt werden, sind in Tabelle 2 zusammengefaBt. Der spezifische Energiebe-
darf zur'HersteIIung bewegt sich im Bereich von 50 - 70 kWh/t. Beim derzeitigen Stand
der Technik kostet die Bereitstellung von Pellets 40 - 80 DM/t mehr als die Ballenlinie.
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selbstfahrende Pelletier-
maschine (Haimer)

stationare Pelletierung
(Kellergangpresse)

. zentrale Pelletierung (ZP)
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o
o

Bereitstellungskosten, ohne Anbau
e
o

Abb. 5:

in verschienen Aufbereitungsformen [3, 4]

Tab. 2:

Kenndaten von schittfdéhigen HalmgutpreBlingen

Endtransport

. Laden fir Endanlieferung
D Lagerung (Rundholzhalle)
@ Lagerbeschickung

B dezentrale Pelletierung
Zwischentransporte

E} Laden im Feld

. Erntemaschine

B Schwadwenden

B schwadméhen

Kosten fur die Bereitstellung von Getreide-Ganzpflanzen (ohne Anbau)

Verfahren "Haimer"

Kollergangpresse

PreBling

PreBlingsform Platte, gewellt Zylinder

Lange, | [mm] 30-150 5-50
Einzeldichte [kg/m°] 900 -1100 > 1000
Schuttdichte [kg/m®] 350 - 550 350 - 700

Bei Massengetreide kann man sich die Mahdrescherernte vorstellen, wobei Stroh am
Feld nachgetrocknet werden kann und als PreBgut geborgen wird. Das Getreide wird
als rieselfahiges Schiittgut in einfachen Trocknungs-, Lager- und Dosiereinheiten
aufbereitet und kann auch in Kleinanlagen mit billiger Technik automatisch verfeuert
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werden. Fir die Kérnerernte lassen sich Kosten von 20 - 30 DM/t ansetzen (Mah-
druschkosten minus Mah- und Schwadkosten fir Halmgut). Durch den Verfall der
Getreidepreise entstand die kuriose Situation, daB das ethisch und physisch wertvolle
Getreide als preiswerter Brennstoff dienen kann.

Ein weiterer Pfad der Energiepflanzennutzung besteht in der Pflanzenélschiene, wobei
Stroh und PreBkuchen als Festbrennstoff und das Ol als Treibstoff Verwendung finden.
Die Wirtschaftlichkeit wird stark durch die Flachenbeihilfe zum Rapsanbau beeinfluBt
(1200 DM/ha entspricht 1 DM/l). Die Rapsstrohbergung erfolgt wie bei Getreidestroh.
Es muB aber l&nger am Feld getrocknet werden, da Rapsstroh beim Drusch tblicher-
weise wesentlich feuchter ist als Getreidestroh. '

Fur eine zukunftige Treibstoffsicherung flir Ottomotoren sollte die Ethanolschiene nicht
Ubersehen werden. Fur die européische Produktion ist Zuckerhirse die richtige Aus-
gangsfrucht. Im tropischen Bereich weist Zuckerrohr als Basispflanze flir Ethanol das
héchste Ertragspotential auf.

4. Grundlagen zur Organisation und Energiebereitstellung

Bei Holz, Stroh und Energiepflanzen kdnnte anstelle des produzierenden Landwirts
auch der Maschinenring oder ein Lohnunternehmer Bergung, Zwischenlagerung und
den Transport zum Verbraucher (ibernehmen. Es gibt auch gute Beispiele dafir, daB
der Landwirt nicht die Energietrager, sondern die Warme verkauft. Dazu muB er alleine
oder mit Betreibergesellschaften in Fernheizwerken oder gar in Anlagen mit Warme-
kraftkopplung (Heizkraftwerke) investieren. Skandinavische Lander weisen hierfir
bereits viele gute Beispiele auf. Der Vorsprung begriindet sich in den dort hdheren
Preisen fir fossile Energietrager. Nach Osterreich und der Schweiz gibt es auch in
Bayern Ansétze flr diese Entwicklung. Vorerst liegt jedoch das gréBte Brennholzver-
brauchspotential im Bereich der Holzfeuerungsanlagen unter 100 kW.

In einer Studie der Landtechnik Weihenstephan [5] wurden die Verkaufszahlen
verschiedener Holzfeuerungsanlagen der Jahre 1992 bis 1994 erfaBt. Daraus wird kiar,
daB Scheitholz nach wie vor die gréBte Bedeutung hat. Abbildung 6 zeigt die Anzahl
und die installierte Leistung fur Holzfeuerungsanlagen, Zentralheizkessel und Anlagen
flr automatische Brennstoffnachfiihrung, also Holzhackgutfeuerungsanlagen.
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Abb. 6: Anzahl und installierte Leistung von Holzfeuerungsanlagen in Deutsch-

land 1994

SchluBfolgerungen auf den Holzverbrauch kann man aus diesen Daten nicht ziehen.
Man muB Altanlagen bericksichtigen, wobei deren Nutzungsgrad stark von den
Preisen fiir Ol und Holz abhangt. Seit der Markt fiir Industrieholz fiir deutsche Holz-
produzenten zusammengebrochen ist, wird ein erhéhter Absatz im Energiebereich
gesucht. Diese Erscheinung ist auch an der verstarkten Anfrage nach Holzfeuerungs-
anlagen abzulesen. Der installierten Anlagentechnik zufolge sind Scheitholz und
Hackgut gefragt.

Das bedeutet fur die Land- und Forstwirtschaft als potentielle Dienstleister, daB Holz
in beiden Aufbereitungsformen gelagert, getrocknet und geliefert werden muB. Erste
Anstrengungen zum Aufbau einer Holzbérse machte der Bayerische Waldbesitzer-
verband mit dem Verein “Energie aus Holz” durch Veroffentlichung der bayerischen
Brennholzdepots. Dabei wurden Adressen von Holzlieferanten nach Landkreisen
aufgeschliisselt angegeben [6]. Im Angebot liegt der Schwerpunkt bei 1 - 2 m langen
Rundlingen zur dezentralen Aufbereitung zu Scheitholz. Seltener wird fertig aufbereite-
tes Scheitholz angeboten.
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Uberbetrieblich eingesetzte Schneidspalter erlauben hohe Aufbereitungsleistungen bis
zu 5 rm/AKh. Will man Scheitholz bedienerfreundlich anbieten, so mu3 es gebilindeit
und mit Draht oder Blechband dicht gebunden werden. Dabei ergeben sich Blindelge-
wichte um 10 kg. Weniger Arbeit bereitet die Einbringung in stapelbare Behélter mit
wenigstens 1 m® Volumen. Da die Scheitholzaufbereitung viel Arbeit und damit hohe
Kosten verursacht, geht der Trend zu leistungsfahigen Hackgutsystemen. Holzhécksler
werden in sehr verschiedenen Leistungsklassen und Ausfihrungsformen angeboten.
Handbeschickte Hacksler werden meist nur noch zur Eigenbedarfsdeckung eingesetzt.
Bei héherem Lohnanspruch ist eine Kranbeschickung unumgangiich. Fir Lohnunter-
nehmer und Méschinenringe sind nur Anlagen héherer Leistung sinnvoll. Das Hackgut
wird in Containern oder groBvolumigen Kippfahrzeugen transportiert.

Fur GroBballen werden Hubstapler zur Ein- und Auslagerung eingesetzt, aufgrund der
héheren Stapeldichte werden kubische GrofBballen bei GroBenergieverbrauchern'_
bevorzugt. So arbeiten danische GroBfeuerungsanlagen nur noch mit kubischen
Grof3balilen.

Die wichtigsten Verfahren zur Ernte, Bergung und Lagerung sind in Abbildung 7
zusammengefaBt.

Anbau Emnte Lagerung Ernteprodukt

Korner

Ballen

Hackselgut

Ballen

Pellets

=
Pelletsilo oder Flachlager

Abb. 7: Ernte und Lagerung von halmgutartigen Energietragern



-80-
5. Energetische Umsetzung - Stand der Technik

Die Warmegewinnung aus Biomasse, vor allem aus Holz, ist weit verbreitet und
mittlerweile technisch sehr gut ausgereift. Die Kraftgewinnung aus Festbrennstoffen
hingegen ist schwieriger; bei GroBanlagen Giber 5 MW liegen perfekie Lésungen mit
Dampfkesseln und Dampfturbinen vor, sowohl zur reinen Kraftgewinnung als auch zur
Waérmekraftkopplung. Holzvergasungsanlagen zum Antrieb von Verbrennungsmotoren
stehen bei vielen Fachfirmen in Entwicklung. Erste Prototypen werden in Versuchs- und
Demonstrationsanlagen getestet. Die Anschaffungspreise mit 5.000 bis 6.000 DM/kW,,
belasten die Wirtschaftlichkeit jedoch sehr unglinstig gegenuber station&r mit Heizdl
betriebenen Dieselaggregaten. Somit kommt vorerst der Warmegewinnung im Rahmen
der Dienstleistung durch die Landwirischaft mehr Bedeutung zu.

In den letzten Jahren wurde die Feuerungstechnik auch in Kieinanlagen wesentlich
verbessert. Einfache Kochherde, Kaminéfen, Kamineinsatze, Kacheléfen und Scheit-
holzkessel wurden bez(iglich ihrer Schadstoffemission mit Erfolg weiterentwickelt, wozu
die Grundlagenarbeiten der Landtechnik Weihenstephan wesentlich beigetragen haben
(Entwicklung des Unterbrandsystems fiir Holz und Stroh, Schaffung ausreichend
dimensionierter Nachbrennkammern, Anlagenregelung nach dem Abgaszustand,
Emissionsmessungen, Entwicklung von Warmespeichern). Flr Zentralheizungszwecke
bieten mittlerweile die meisten Hersteller Unterbrandkessel mit heiBer Nachbrenn-
kammer an. Dabei ist die Nachbrennkammer entweder senkrecht unter dem Primér-
brennraum (Sturzbrand) oder unten seitlich zugeordnet. Der Fillraum sollte ein
Volumen von 6 I/kW aufweisen, um Nachheizintervalle von Uber 5 Stunden bei Nenn-
last sicherzustellen. Der Nachbrennraum (Gasbrennraum) bedarf einer MindestgréBe
von 1,3 I/kW, damit bei Temperaturen zwischen 800 und 1000°C eine Gasverweilzeit
von 0,5 sec zum volistéandigen Ausbrand erreicht wird. Da Scheitholzkessel im Lei-
stungsbereich unter 50 % Schwierigkeiten mit der Funktion und Feuerungsqualitat mit
sich bringen, wird empfohlen, Warmespeicher mit den Kesseln zu verbinden, um den
Schwachlastbereich abzudecken. In Verbindung mit einem ausreichend dimensionier-
ten Warmespeicher (wenigstens 100 I/kW Heizleistung) kann der Scheitholzkessel im
optimalen Lastbereich betrieben werden, UberschuBwarme wird im Warmespeicher
abgefangen. Sobald der Speicher gefillt ist, wird das Nachheizen unterbrochen, wenn
der Speicher weitgehend entleert ist, wird die Feuerungsanlage erneut in Betrieb
gesetzt. ‘

Abbildung 8 zeigt den schematischen Aufbau eines Unterbrandkessels mit Nachbrenn-
raum und Saugzuggeblase.
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Abb. 8: Unterbrandkessel mit Saugzuggeblase

Zur besseren Leistungsregelung und zur Vermeidung von Rauchaustritt beim Nachhei-
zen werden fast alle Kessel mit Saugzuggeblasen ausgeristet.

Eine bewahrte Méglichkeit der Zuordnung eines Warmespeichers zum Scheitholzkes-
sel zeigt Abbildung 9. Dieses in der Praxis bew&hrte Schaltschema erlaubt auch die
Anbindung von Solaranlagen. ‘

Scheitholzkessel werden im Leistungsbereich von 10 - 150 kW gebaut. Héhere
Leistungsanforderungen werden mit Hackgutfeuerungen bedient. Allerdings werden
Hackgutfeuerungen bereits ab 20 kW hergestellt und betrieben. Auch bei den Hack-
gutfeuerungen gibt es ein groBes Spektrum von Anlagenbauarten. So wird fiir Biomas-
sepellets ein Einzelofen mit 8 kW Heizleistung angeboten, der durch vollautomatische
stufenlose Brennstoffzufihrung und einen schnell reagierenden kleinkdrnigen Brenn-
stoff hervorragende Feuerungsqualitaten erzielt. Das weniger rieselfdhige Hackgut
verlangt teure Austrage- und Dosiereinrichtungen. Zwei wesentliche Systeme lassen
sich im Hausbrandbereich unterscheiden: Vorofenfeuerung und in den Kessel integrier-
te Feuerung.-Abbildung 10 veranschaulicht eine Vorofenfeueung, die entweder mit dem
Olkessel oder aber mit einem Scheitholzkessel kombiniert werden kann.
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Abb. 9: Schema eines Warmespeichers
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Abb. 10: Vorofen fiir Hackgutfeuerung

Wenn kein vorhandener Kessel als Wérmetauscher genutzt werden kann, werden
meistens in den Kessel integrierte Hackgutfeuerungen installiert. Moderne Anlagen
verfligen Gber eine automatische Zindung (Elektroheizwendeln oder HeiBgasgeblase),
die den Aus-Ein-Betrieb wie Olkessel erméglichen. Damit wird der im unteren Last-
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bereich nachteilige Gluterhaltungsbetrieb mit seinen erhéhten Emissionen vermieden.
In Abh&ngigkeit des Dosier- und Feuerungssystems sind die Hackgutfeuerurigen fir
verschiedene Hackgutfraktionen geeignet. Diese schwanken von 5 - 50 mm Teilchen-
gréBe. Fur Grobhackgut haben sich Kolbenbeschickungssysteme bewahrt, bei leicht
rieselfahigem Feinhackgut werden im allgemeinen Schnecken als Férderelemente
eingesetzt.

GroBere Hackgutfeuerungen sind im spezifischen Anschaffungspreis wesentlich
gunstiger als Kleinanlagen, da jeweils die gleiche Technik zum Einsatz kommt. Diesen
Vorteil kénnen jedoch nur GroBwarmeverbraucher nutzen. Kleinwérmeverbraucher
werden dann zwangslaufig mit einem teuren Warmeverteilnetz belastet. Nah- und
Femwarmenetze sind jedoch die einzige Maglichkeit, im stadtischen Bereich Biomasse
als Energietrager arbeitssparend und umweltfreundlich fur Zentralheizanlagen bereit-
zustellen.

Von vielen méglichen werden nachfolgend zwei wichtige Feuerungssysteme ver-
anschaulicht. Bei der Unterschubfeuerung wird das Holzhackgut durch Schnecken-
oder Kolbensysteme von unten in den Brennraum gedriickt. An der Oberflache der sich
ergebenden Schiittung findet die Vergasung und Gasverbrennung statt. Die Asche wird
Uber den Rand der Brennmulde geworfen und einem Entaschungssystem zugefthrt.
Abbildung 11 veranschaulicht dieses Feuerungssystem mit ausgemauertem Brennraum

biig
== "’T Kessel
Zyklonbrennraum f7
Feuerfeste 5T
Auskleidung 5 Wendekammer
A SEN
=S
Brennstoff l
Zellenrad— L1d Rauchzugrohre
schleuse
o
Brennstoff— — G
schubschnecke [ [ ”

|
Brennstoff Verbrennungsiuftgebldse
Lelstungsbereich: 1—3.5MW

~ Abb. 11: Unterschubfeuerung fur Holzhackgut ‘
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und nachgeschaltetem Warmetauscher. Dieser kann als Warmwasser- oder aber als
Dampfkessel ausgefiihrt sein.

Unterschubfeuerungen sind an eine bestimmte Brennstoffart und TeilchengréBen-
fraktion gebunden. Da jedoch bei Biomasse sehr viele Brennstofformen zur Verfeue-
rung vorliegen kénnen, werden auch Feuerungssysteme mit gréBerer Brennstoff-
toleranzbreite bendtigt. Hierzu z&hlen die Schubrostanlagen, die sich in Brennstofi-
schichthdhe, Durchlaufgeschwindigkeit und Verbrennungsluftzufihrung den Be-
sonderheiten des Brennstoffes gut anpassen lassen. Abbildung 12 veranschaulicht ein
System mit Schragschubrostfeuerung und einem Schubstangenzufiihrsystem.

Schubrostfeuerung ) : Kamin

Wendekammer

Ruuchzugroh]e/"
L —
Warmetauscher
o7 Rauchgas-

1
i % gebldse
Hydraulischer Brennraumgewdlbe < 'S—Gebldse
Antrieb fii
0 ur Entstauber
’ Brennstoffeinspeisung~_| Oberwind
-
Brennstoffzufiihrung y/ p @/
—
-
» Primadriuft
77
7 Behilteraustrogung Aschesammelbehilter
/A mit Schubstangen ===> Rauchgas

Abb. 12: Schubrostfeuerung mit Schubstangenbeschickung

Die gezeigten gréBeren Hackgutfeuerungsanlagen sind neben anderen Systemen die
Basis dafiir, daB Hackgut auch im héheren Leistungsbereich umweltfreundlich genutzt
werden kann. Im Fall von GroBabnehmern fiir Warme und/oder Kraft bieten sich die
zwei eingangs genannten Moglichkeiten, entweder der Brennstoffanlieferung nach
Bedarf mit Lieferkontrakten oder aber der Verkauf von Warme als Dienstleistung aus
der Land- und Forstwirtschaft an.

Der gréBte Hinderungsgrund zur weiteren Verbreitung der. Biomassefeuerungstechnik
liegt in der mangelnden Akzeptanz der Bevilkerung im stadtischen Raum, in den teils
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Uberzogenen Auflagen von Behérden und in der damit verbundenen Schwierigkeit, die
Betriebserlaubnis zu erlangen. Lobbyisten aus dem Gas-Olbereich entwickeln groBe
Fantasie, Biomasseprojekte zu verhindern. Emniichternde Beispiele sind aus den neuen
Bundesléndern bekannt, wo man vielerorts Braunkohleanlagen ohne groBen Aufwand
in Biomassefeuerungsanlagen hatte umwandeln kdénnen. Der wesentlichste Hin-
derungsgrund ist jedoch die nur knapp oder nicht. gegebene Wirtschatftlichkeit von
Biomassefeuerungsanlagen und Anlagen zur Kraftgewinnung aus Biomasse gegentiber:
Anlagen zur Nutzung fossiler Energietrager, die gerade in Deutschland extrem preis-
gunstig angeboten werden. Die sogenannten externen Kosten von Energietragern aus
dem fossilen Bereich werden von der Allgemeinheit getragen, sie spiegeln sich nicht
im Preis der fossilen Energietriger wieder. In dieser Tatsache kann man eine sehr
einseitige Subvention fossiler Energien sehen. Die negativen Umweltfolgen (Treibhaus-
effekt - Klimaveranderungen) werden groBzligig bersehen.

6. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Im Vergleich zu anderen Systemen der Nutzung regenerativer Energie liegt die
Warmegewinnung aus Holzhackgut und halmgutartigen Festbrennstoffen am ehesten
im Bereich der Wirtschaftlichkeit. Dabei sind es jedoch die Biomassereststoffe oder
Beiprodukte, die zuerst mit anderen Energiesystemen konkurrieren kénnen. Auf der
Basis von Energiepflanzen ist das Rentabilittsdefizit gréBer. Mehrere Autoren ver-
suchten die Rentabilitdtsschwelle der Nutzung von Biomasse zu erfassen.

In Tabelle 3 sind die Olaquivalentspreise flir verschiedene Festbrennstoffe aus
Biomasse als Rentabilitdtsschwelle zu Heizudl erfaBt. Restholz und Stroh liegen bei
glnstigen Voraussetzungen schon heute im Bereich der Wirtschaftlichkeit. Energie-
pflanzen verlangen ein deutlich héheres Energiepreisniveau. Der Heizdlpreis miiBte
auf 0,60 - 1,10 DM/l ansteigen, damit die energetische Nutzung von Energiepflanzen
aus rein betriebswirtschaftlicher Sicht konkurrieren kénnte [10].
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Bewertung der Biomasse zur thermischen Nutzung (Anhaltswerte bei hoher

Landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Reststoffe als Energietrager

Erdélaquivalent (OE)

Reststoffe Energiebilanz l/(ha-a) OE DM/l OE
. (ohne Férderung)
ohne Trocknung (1:100)

Holz- Trockn. mit Biomasse 1:60 200 - 400 0,25 - 0,80
schnitzel .

Trocknung mit fossiler (1:6)

Energie
Stroh 1:40 ca. 2 000 0,30 - 0,70
(1 MW - 10 MW Leistung)

Energie

pflanzen zur Warmeerzeugung

Energiepflanzen

Energiebilanz

Erdélaquivalent (OE)

| OE/(ha-a) DM/l OE*)
ohne techn. Trocknung 1:12-16 bis 6 000
Holz 0,70 - 1,00
mit techn. Trocknung 1:2-6 bis 4 000
Energie-Getreide 1:10-14 ca. 5 000 0,60 - 1,10
ohne Trocknung 1:15-20 bis 8 000 0,60 -- 0,90
Miscanthus
mit Trocknung 1:7 -10 bis 6 500 0,80 - 1,10

*) ohne staatliche Stitzung

Der Subventionsbedarf von Biomassenergietrégefn wurde in einer Arbeit eines Strom-
versorgungsunternehmens ermittelt [7]. Das Ergebnis wird in Abbildung 13 veranschau-

licht.

Zum Verstéandnis sei erwéhnt, daB in einem Liter O 10 Kilowattstunden Warme

enthalten sind. Die Erhéhung des Heiz6Ipreises um 10 Pfg/l ergibt eine Verieuerung

der Warme um 1 Pfg/kWh. Wenn also der Subventionsbedarf eines Verfahrens bei 5
Pfg/kWh liegt, miiBite der Heizolpreis um etwa 50 Pfg/l (Feuerungswirkungsgrad nicht
beriicksichtigt) erhdht werden, um Kostengleichheit zu erreichen. '
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Reststoffe:
Restholz-HS: - Industrie

La HS Hackschnitzel
- La.pflege
- Wald BA Ballen
Heu (Landsch.pflege) BA PE Pellets
-PE :
Stroh -BA
-PE
Biogas
Energlepflanzen:
Festbrennstoffe:
Energiegetreide -BA
-PE
Kurzumtriebsholz - HS
Energiegras/-heu - BA
-PE
Schnellwuchs- -BA

gras (Misc.) - PE

Flassig-Energletrager:
Rapsél
RME
Athanol aus: - Getreide
- Zuckerhirse
- Zuckerriiben ‘ : ‘
| | |
0 S 10 15 20 25 30
Subventionsbedarf in Pf/ kWh
Abb. 13: Subventionsbedarf von Biomasseenergietragern im Vergleich [7]

Eigene Berechnungen flihrten zu einer ahnlichen Abschatzung der Rentabilitats-

differenz zu Heiz6l beziehungsweise Benzin und Dieselél. In Tabelle 4 sind die Bei-
spiele aufgefihrt [11].
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Tab. 4: Stand der Wirtschaftlichkeit ausgewahlter Systeme
Kosten bei Vergleichskosten bei fossiler

Regenerative Energiequelle regenerativer Energie Energie

DM/1OE DM/kWh DM/1 OE DM/kWh Strom

Strom
Biomassebeiprodukte (Holz, Stroh) | 0,20 -0,60 | 0,25 -0,40 0,35 - 0,45 0,20 - 0,40
Energiepflanzen-Festbrennstoffe 0,60 -1,00 | 0,40-0,70 0,35 - 0,45 0,20 - 0,40
Pflanzen6l aus Raps 0,80 -1,20 0,31 Tr 1,0-1,10 0,25 Dieselol
. W 0,35-045 0,11 Heizol

Ethanol 1,40 - 1,80 (0,55) Tr 1,40-1,60 -
Windenergie - 0,11 -0,30 - 0,20 - 0,40 Netz
Sonnenenergie-Wirme- 0,60 - 1,60 - W 0,35-0,45 -
Brauchwasser
Sonnenenergie - Kraft - 1,30 - 3,30 0,20 - 0,40
Sonnenenergie - Wasserstoff Tr 5,00-10 - Tr 1,40-1,60 -

Tr = Treibstoff, W =Wirme (Vergleich mit Heiz61)

Vergleicht man lediglich die Brennstoffpreise nach ihrem nutzbaren Energieinhalt, dann
ist dies nur ein erster Schritt in der Gesamtbetrachtung der Verfahrensrentabilitét. In
Tabelle 5 weist die Spalte 5 den Energieaquivalentspreis zu 1 kg Heizél auf. Der
Vergleich wird tiber die nutzbare Energie gefiihrt, somit ist also der Wirkungsgrad der
energetischen Nutzung berticksichtigt. Die Auswirkung der Anderung des Heizélpreises
laBt sich aus dieser Tabelle hervorragend ablesen. Wie bereits in den Tabellen 3 und
4 sowie in Abbildung 13 gezeigt, missen die Mehrkosten bei der Verfeuerung und
Handhabung von Festbrennstoffen beriicksichtigt werden. Geht man von Mehrkosten
von 0,03 DM/kWh Wérme beziehungsweise von 0,30 DM/kg OE aus, dann muB dieser
Wert zu den in Spalte 5 genannten Zahlen fiir Biomassefestbrennstoffe aufaddiert
werden, um den endgiltigen Vergleich zur Heizélfeuerung zu erhalten. Es ist nicht
auszuschlieBen, daB in wenigen Jahren ein steigender Heizélpreis diese Differenz in
den Kapitalkosten ausgleicht.

Die Kapitalkosten verschiedener Feuerungssysteme sind in Abbildung 14 neben den
spezifischen Anschaffungspreisen verschiedener Stroh- und Holzfeuerungsanlagen
einschlieBlich Koppelungsvarianten mit Nahwarmenetzen dargestelit.
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Vergleich wichtiger Enefgietréger fur die Landwirtschaft beziiglich Heizwert,

Tab. 5:
Kaufpreis und Preis der nutzbaren Energie
Spalte 1 2 3 4 5
Heizstoff, Heizwert Preis DM/kg Wirkungs- Preis von 37 800 kJ
Energiequelle H, (am Ort des Verbrauchs) grad bei (9 000 keal=10,3 kWh)
kI/kg (einschlieBlich MWSt) Nutzung Nutzenergie
: (Kessel) (entspr. 1 kg Heizol)
% DM ohne MWSt
Steinkohle 32000 | 0,59 lose (- 2 % bei GroBabnahme) 80 0,87
Koks 30000 |0,65 lose 30 1,02
Braunkohle 20000 | 0,50 Biindel 75 1,26
Rohbraunkohle (40%) 15000 | 0,03 GroBabn.Thiiringen,Sachsen 75 0,10
Steinkohle Import 26 500 | 0,10 GroBabnehmer 80 0,18
Steinkohle BRD 30000 | 0,37 GroBabnehmer o. Subvention 80 0,58
Steinkohle BRD 30000 | 0,27 z. Verstromung subventioniert 80 0,42
Heizol 42000 | 0,48 Tank bei 10001 90 0,48
leicht 0,38 Tank bei 50001 90 0,38
(0,86 kg/) 0,36 Tank bei 10 0001 90 0,36
Fliissiggas 46000 | 1,20 2,1 t Tank m. Miete + 92 1,07
(Propan) Wartung 92 1,13
Erdgas 36000 |1,26 1,2t Tank 92 0,55
0,48 Erdgas ab 2 000 kg/a
Brennholz 16 000 | 0,11 Meterstiick 40 DM/rm 80 0,32
0,16 Meterstiick 60 DM/rm 80 0,47
0,20 Scheitholz 25 cm 80 0,59
0,40 Biindelholz vom Hindler 80 1,18
Holzhackschnitzel 16 000 | 0,06 10 DM/m’ Siigewerksabfall 82 0,17
(Restholz) 0,09 (15 DM/m’) Landw?rtschaft 82 0,26
0,15 (25 DM/m®) Landwirtschaft 82 0,43
0,22 (35 DM/m’) Handel 82 0,63
Stroh 15000 | 0,05 je nach ortlichem 78 0,16
0,10 Markt 78 0,32
0,15 Briketts oder 78 0,48
0,25 Pellets 78 0,81
Massengetreide 15500 | 0,20 GroBballen von Still- 80 0,61
(Ko + Stroh) legungsflichen
Massengetreide 15500 | 0,30 Pellets Korn + Stroh 80 0,91
(Pellets.) !
Getreidekorner 15500 | 0,25 Korner lose 80 0,76
Holz aus Schnell- 16000 | 0,25 Holzhackgut 82 0,72
wuchsplantage
Strom fiir Heizzwecke 3600 | 024 Gesamtpreis DM/kWh 98 2,29
kIkWh | 0,30 Gesamtpreis DM/kWh 98 2,86
0,15 Arbeitspreis DM/kWh 98 1,43
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Abb. 14: Kapitalkostenabschétzung und Kosten fiir Brennstoff und Arbeit bei
Biomasse-Feuerungsanlagen im Vergleich zu Ol

Die Arbeits- und Brennstoffkosten sind auf der rechten Seite der Abbildung 14 angege-
ben. Die Arbeitskosten liegen im allgemeinen zwischen 0,02 - 0,04 DM/kWh Warme,
wenn es sich nicht um GroBanlagen mit Hackgutfeuerung handelt, bei denen die
Arbeitskosten je Warmeeinheit wesentlich darunterliegen Die Brennstoffkosten wurden
ebenfalls auf Warme umgerechnet. Stroh und Restholz ergeben bei 100 DM/t 0,03
DM/kWh, Energiepflanzen mit 200 DM/ fuhren zu 0,06 DM/KWh. Addiert man die
Arbeits- und Brennstoffkosten zu den auf der Abszisse ermittelten Kapitalkosten, dann
kann man mit einer Heizélfeuerung bei 0,40 DM/ Olpreis einen groben Vergleich
ziehen. Auch die Olfeuerung ist mit einer Kostenspanne angegeben, hier mit 0,075 - -
0,11 DM/kWh Gesamtkosten. ‘

Die Abbildung 14 zeigt, daB bei spezifischen Anschaffungspreisen tiber 800 DM/kW

auch bei moderaten Brennstoffpreisen und geringen Arbeitskosten héhere Gesamt-
kosten auftreten, als bei einer Olfeuerungsanlage, solange das Heizél billig angeboten
wird. Es gilt zu bedenken, daB eine (")Ipreisveneuerung von 0,10 DM/l die Gesamt-
kosten der Olfeuerung um 0,01 DM/kWh anhebt. Daraus folgt, daB schon bei relativ
geringer Olpreissteigerung die Wirtschattlichkeit der Holzfeuerung deutlich zunimmt.
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Die Abbildung 14 zeigt aber auch, daB bei Einbeziehung von Nah- und Fernwérme-
systemen die Gesamtkosten erheblich ansteigen, soweit nicht durch GroBverbraucher
und eine héhere Vollaststundenzahl pro Jahr eine Kostenreduzierung erreicht werden
kann. Eine derartige Situation 1&Bt sich aus der Abbildung 14 zwischen der strichlierten
Linie mit 4 000 Stunden/Jahr und der Linie mit 2000 h/a ablesen.

Ein Versuch zur vereinfachten Erfassung der Rentabilitat der Energiepflanzenproduk-
tion fur unterschiedliche EinfluBparameter wie Ertrag und Energiepreisniveau wird mit
der Grafik in Abbildung 15 versucht.
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Abb. 15: Marktleistung von Energiepflanzen in DM/ha bei unterschiedlichen Heiz-
Olpreisen ;

Auf der Ordinate ist die Marktleistung in DM/ha angegeben. Sie errechnet sich aus dem
Ertrag an Energie je Hektar und dem Heiz6lpreisniveau (Parameter - schrage Linien
vom Nullpunkt ausgehend) abzlglich der unterstellten Mehrkosten (Kapitalkostendiffe-
renz) der Verfeuerung von Festbrennstoffen gegentiber einer Olfeuerung. Dieser Wert
wurde mit 0,30 DM/l OE angesetzt, ist allerdings von den 6rtlichen Voraussetzungen
abhangig und kann zwischen 0,10 und 0,50 DM/l schwanken. Das eingezeichnete
Beispiel beweist, daB erst bei einem Heizélpreis von 0,90 DM/ die notwendige Markt-
leistung zur Deckung der Gesamtkosten einschlieBlich eines bescheidenen Gewinns



-92-

erzielt wird. Dieser Wert wurde hier mit 3.300 DM/ha Markileistung angenommen,
wobei ein durchschnittlicher Ertrag von 13,3 t Biomasse je Hektar beziehungsweise

55001 C')Iéquivalent.unterstellt wurden. Nun ist die Erkenntnis von Bedeutung, daB ab
diesem Punkt des Olpreisniveaus jede weitere Olpreiserhghung sehr starken EinfluB
auf die Marktleistung beziehungsweise den Gewinn nimmt. Steigt Ol lediglich um 0,10
DM/ an, dann ergibt sich eine Gewinnsteigerung von 550 DM/ha. Bei einem theoreti-
schen Ertragspotential von 400 GJ/ha, das leicht utopisch erscheint, wirde sich die
Gewinnsituation schon bei geringerem Energiepreisniveau ergeben (siehe Abbildung
15, senkrechte Linie Gber 400 GJ/ha).

7. Fazit

Fur den Landwirt als potentiellen Lieferanten von Biomassebrennstoffen oder gar von
Energie fiir den Endverbraucher, ergibt sich bei dem heutigen Energiepreisniveau in
Deutschland, daB nur Restholz, Durchforstungsholz, Ségewerkéabfélle und billiges
Stroh rentabel angeboten werden kénnen. Zur Restholzlieferung muB in Holzhack-
maschinen und Lagerplétze mit Trocknungseinrichtungen investiert werden. Die
Neupreise von Hackern mit einer Leistung ab 5 t/h beginnen bei 50.000 DM. Durch den
Bau von Heizzentralen bei WarmegroBverbrauchern oder mit Nahwérmenetzen far
Kleinverbraucher lieBe sich Warmeenergie direkt vermarkten. Die Investitionskosten
bewegen sich zwischen 800 und 2.500 DM/KW Heizleistung, je nachdem ob es sich um
einen WérmegroBverbraucher oder aber um viele Kleinverbraucher mit einem Nah-
warmenetz handelt. '

Die Nutzung der zwangslaufig deutlich teureren Energiepflanzen setzt eine erhebliche
Preissteigerung flr fossile Energietrager voraus. Diese wéare zwar aus 6kologischen
Grinden dringend nétig, ist aber durch den Mangel politischer Konsensfahigkeit derzeit
in Deutschland nicht zu erwarten. Damit hat die Landwirtschaft heute eine sehr be-
scheidene Méglichkeit Energie zu liefern.

8. Ausblick

Solange bei Heizdl und Erdgas eine Energiepreispolitik betrieben wird, welche die
tatséchlichen Kosten des Energietrigereinsatzes auBer Acht IaBt, die externen Kosten
also nicht beriicksichtigt, kann das Einsparpotential beim stationaren Warmeverbrauch
nicht genutzt-werden und Systeme regenerativer Energie bleiben auBerhalb einer
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Rentabilitat, soweit man sich auf die betriebswirtschaftliche Betrachtung beschrénkt.
GroBere Potentiale regenerativer Energiesysteme erreichen die Konkurrenzf&higkeit
zu den umweltschadigenden fossilen Billigenergietragern heute nicht, hier miiBte eine
Umwelt- oder CO,-Steuer Ausgleibh schaffen. Die Uber den Treibhauseffekt durch
Erhéhung der CO,-Konzentration in der Atmosphére verursachten Schaden treffen
zuerst die Land- und Forstwirtschaft durch den extremen Witterungsverlauf, wobei
Sommertrockenschéden und Sturmkalamitaten wie schon in den letzten Jahren
weiterhin verstarkt auftreten werden. Die heutige Energiepreispolitik schadigt die Land-
und Forstwirtschaft und letzilich die gesamte Volkswirtschaft mehrfach: Keine Rentabili-
tat der Energietragerproduktion, damit keine Agrar-marktentlastung, aber ékologisch
wirkende Schaden durch den extremen Witterungsverlauf. In dieser Situation ist die
gelassene Ruhe oder auch die Resignation der Landwirte wenig hilfreich. Mit vorneh-
mer Zur{ickhaltung wird sich kaum eine Anderung der unguten Situation fiir die Land-
und Forstwirtschaft, sowie flir die gesamte Energiewirtschaft bewirken lassen. Neben
den direkt Betroffenen sollten sich auch die Berufsvertreter, Fachbehdrden und vor
allem die Umweltschiitzer aktiver bemiihen die heutigen MiBstéande zu beseitigen, nicht
zuletzt, um die gesamte Volkswirtschaft vor grdBeren Schaden zu bewahren. -

Eigentlich liegen Beschllsse vor, die CO,-Emission deutlich zu senken. Bei der
Konvention in Rio ging man sogar soweit, zu beschlieBen, daB im Jahr 2050 weltweit
die CO,-Emission halbiert werden sollte. Professor Heinloth, Physiker in Bonn, stelite
diese Zusammenhange in einer Fachtagung im September 1994 in Regensburg vor

(Abbildung 16 basiert auf diesen Aussagen).

Demzufolge miBte nach der Zusammenstellung in Abbildung 16 eine sehr groBe
Anstrengung unternommen werden, den reduzierten Verbrauch fossiler Energietrédger
durch regenerative Energiesysteme auszugleichen. Der Grad des notwendigen
Anstieges ist in der Linie regenerative Energie (Soll) dokumentiert.

Betrachtet man einerseits die Notwendigkeit, sehr schnell fossile Energietrager zu
_ersetzen und andererseits den Mangel an politischen Akzenten zur Schaffung der
notwendigen Rahmenbedingungen, dann kann man daraus eine unglaubliche Gleich-
gultigkeit gegentber der Umwelt ablesen. Dadurch wird auch den Landwirten die
Chance genommen in groBerem Stil Energietréager zu produzieren und zu vermarkien.
Damit wird der Landwirtschaft auch ein wesentliches Standbein zur Sicherung ihres
Einkommens vorenthalten, stattdessen mutet man diesem Berufszweig weitere Sché-
den durch die ungiinstige Klimaentwickiung zu.
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9. Zusammenfassung

Wegen knapper Vorrate an fossilen Energietrdgern und wegen deren EinfluB auf die
Klimaverénderung mussen Systeme der regenerativen Energie schnell weiterentwickelt
und eingesetzt werden. Dabei hat Biomasse als gespeicherte-Sonnenenergie wegen
ihres hohen wirtschaftlichen Potentials und ihrer besonderen Nebenwirkungen die
gréBte Bedeutung. Im Gegensatz zur weltweiten Situation liegt das Angebot an
Biomasseenergietrdgern zum notwendigen Ersatz fossiler Energietrager in Deutschland
relativ ungiinstig. Das hohe Potential der Einsparung an fossilen Energien 148t sich nur
durch eine Verteuerung erschlieBen, wobei die regenerativen Energiesysteme an
Wirtschaftlichkeit gewinnen. Die Technik der Biomasseernte und der notwendigen
Aufbereitung bishin zur Verfeuerung ist gréBtenteils technisch gut geldst. Das geringe
Energiepreisniveau in Deutschland I&Bt heute nur die Warmegewinnung aus billigem
Restholz und allenfalls aus Stroh zu. Die Energiepflanzenproduktion, die groBe Chance
fur die deutsche Landwirtschaft, weiteres Einkommen zu erschlieBen, kann mit der -
Bereitstellung von billigem Heiz6l und Gas nicht konkurrieren. Erst bei Heizdlpreisen
iber 0,80 DM/ diirfte die Energiepflanzenproduktion unter glinstigen Voraussetzungen
rentabel werden. Somit eréffnet sich fir die Landwirtschaft vorerst nur eine Chance auf
dem Restholzsektor. Entweder tibernimmt der Landwirt nur die Holzbereitstellung, von
der Ernte (ber die Aufbereitung bis zur Anlieferung an die Feuerstatte, oder er tber-
nimmt auch den Betrieb der Feuerungsanlagen in eigener Regie und verkauft Warme.
Heute bietet sich vor allen Dingen fur Forstbetriebsgemeinschaften und fur Maschinen-
ringe die Option, mit gréBeren Energieverbrauchern Liefervertrage abzuschlieBen, um
die sichere Anlieferung der Brennstoffe zu gewé&hrleisten.

10. Literatur

[11 Strehler, A.:
Wérmeg‘ewinnung aus Biomasse, Potentiale in der Bundesrepublik
Deutschland und Stand der Technik. Tagungsband Drittes Symposium

Biobrennstoffe und umweltfreundliche Heizanlagen, Regensburg 27.-
28.9.1994, OTTI Technologie-Kolleg, S. 23-36

2] Hartmann, H. und Thuneke, K.:

grnteverfahren fur Kurzumtriebsplantagen. Landtechnik 3/96, 51. Auflage,
. 154-155




(3l

[4]

5]

6]

(7]

8]

9]

[10]

[11]

2]

[13]

-96 -

Hartmann, H.:

Analyse und Bewertung der Systeme zur Hochdruckverdichtung von
Halmgut. AbschluBbericht Landtechnik Weihenstephan fir das Bayeri-
sche Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten,
Eigenverlag, 65 Seiten, September 1996

Hartmann, H.:

Selbstfahrende Pelletiermaschine, ein neues Verfahren fir Halmgut.
Landtechnik 5/96, 51. Jahrgang, S. 256-257 ,

Hartmann, H. e.al.:

Untersuchungen zu Struktur und Umfang des Absatzes von Biomasse-
feuerungsanlagen in Deutschland. AbschluBbericht Landtechnik Weihen-
stephan, August 1995

Bayer. Waldbesitzerverband:

1Bglé/fesrisch heizen, Anschriften bayerische'r Brennholzdepots. Miinchen

Hauke, W.:

Nutzung von Biomasse aus der Sicht eines Energieversorgungsunter-
nehmens in Deutschland. RWE Essen, April 1995

Hartmann, H. und Strehler, A.:
Die Stellung der Biomasse im Vergleich zu anderen erneuerbaren Ener-
gietragern aus 6kologischer und technischer Sicht. Schriftenreihe “Nach-
~wachsende Rohstoffe” Band 3, Landwirtschaftsverlag Miinster (1995),
424 Seiten, ISBN 3-7843-2717-6

- Kaltschmitt, M. und Wiese, A.: .

Erneuerbare Energietrager in Deutschland - Potentiale und Kosten.
Springer Verlag, Berlin 1993 :

Schén, H. et.al.:

Lehrbuch: Die Landwirtschaft, Landtechnik und Bauwesen. Noch nicht
vertffentlichte Ausgabe 1997, BLV Minchen

Strehler, A.:

1ngr%tungsblé\tter Energie aus Biomasse. Landtechnik Weihenstephan

Strehler, A.:
Potential und Stand der Anwendung zur Energiegewinnung aus Biomas-
se. Tagungsband, Umsicht-Tage 1996, 28./29.8.1996, Technologiezen-
trum Oberhausen )

Heinloth, R.: .
Energie aus Biomasse, ein Beitrag zur Minderung des Treibhaus-effekis.
Tagungsband Drittes Symposium Biobrennstoffe und umweltfreundiiche
Heizanlagen. OTTI-Technologiezentrum Regensburg, 1994, S. 15-22



-97-

Pflanzendlgewinnung in dezentralen Anlagen

Bernhard A. Widmann

. Einleitung und Rahmenbedingungen fiir die dezentrale Olgewinnung
1.1 Konventionelles (")Igewinnungsverfahren in zentralen Anlagen

Die Gewinnung von Pflanzendlen erfolgt blicherweise in zentralen GroBanlagen mit
Verarbeitungskapazitdten von bis zu 3.000 t Olsaat pro Tag. Der klassische
Verfahrensablauf gliedert sich dabei in folgende Verfahrensschritte (s. Abbildung 1).

Reinigen und Trocknen 2
[T Entschalen 3
v 2
[
Q
Brechen, Walzen g
[}
Konditilonieren 3
Extrahierene=Zerkleinern Pre Ilkup hen Pré ssen
= _ (Olschilfer) . o
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2 -~ Pelletieren Desodorieren '
a o
o N :
i v ﬂ
g Extraktionsschrot Vollraffinat
il (Futtermittel) (Speisesl)
Abb. 1: Verfahrensablauf bei der Pflanzenélgewinnung und -raffination in zen-

tralen Anlagen
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Vorbehandlung der Olsaat:

Vor der Entélung wird die Olsaat gereinigt, getrocknet, eventuell entschélt sowie
zerkleinert und konditioniert. Bei der Konditionierung wird die zerkleinerte Olsaat mit
Dampf thermisch behandelt und klimatisiert, um unter anderem die Olzellen zu bre-
. chen und die Olabtrennung zu verbessern. Gleichzeitig werden Phosphatide koagu-
liert, geféllt und in gréBerer Menge bei der Olgewinnung in das Ol Gbergefihrt (z.B. 0,5
bis 2,0 Gew.-% in rohem Rapsol).

Olgewinnung (Vorpressung, Lésungsmittelextraktion):
Ein groBer Teil des in der Saat enthaltenen Oles wird bei 6ireichen Saaten (Olgehalt
> 20 %) durch eine Vorpressung in einer Schneckenpresse abgetrennt. Der Riickstand
aus dieser Verarbeitungsstufe wird PreBkuchen oder Olschilfer genannt und weist
einen Restdlgehalt von 11 bis 25 Gew.-% auf. Die weitere Entolung erfolgt durch
L&sungsmittelextraktion mit technischem Hexan. Dabei werden Restdlgehalte im
- Extraktionsschrot von bis zu 0,5 Gew.-% erreicht, was einer Entélung von Gber 98 %
(bezogen auf den Olgehalt der Saat) entspricht. Das Lésungsmittel wird nach einer
Filtration durch Destillation aus dem Ol entfernt und zuriickgewonnen. Das so gewon-
nene Ol ergibt zusammen mit dem Ol aus der Vorpressung nach dessen Filtration
rohes, unraffiniertes Pflanzendl. '

Nachbehandlung des Extraktionsschrots:
Die Nachbehandlung dient in erster Linie der Entfernung und Rickgewinnung des
Lésungsmittels, bei Sojaéchrpt auch der Inaktivierung von Trypsininhibitoren (z.B.
Urease) zur Verbesserung der Futterqualitat.

Raffination: ,

Durch die intensive Vorbehandlung und Entélung enthélt das gewonnene Rohdl
unerwiinschte Begleitstoffe, wie Schmutz, Phosphatide, Kohlenhydrate, EiweiBe,
Fettsduren und deren Oxidationsprodukte, Farbstoffe, Metalispuren etc., die Ge-
schmack, Haltbarkeit, aber auch die technische Verwendbarkeit beeintrachtigen
kénnen. Ziel der Raffination ist es also, alle flir die vorgesehene Verwendung stéren-
den Stoffe weitgehend zu entfernen.

Die Entschleimung dient zur Entfernung von etwa 0,03 bis 0,3 Gew.-% SOQenannter
Schleimstoffe, in erster Linie Phospholipide, die sich negativ auf die Haltbarkeit und
die Verwendbarkeit der Pflanzenéle in technischen Prozessen auswirken (z.B. Filter-
verstopfung). Bei der Entsduerung werden freie Fettsauren (0,5 bis 3 Gew.-%) bis auf
etwa 0,1 Gew.-% durch Neutralisation oder Destillation entfernt. Mit Hilfe der Blei-
chung werden Farbstoffe und deren Abbauprodukte (ca. 0,1 Gew.-%) sowie Reste
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von Seifen, Spurenmetallen und Schwefelverbindungen abgetrennt. Oxidationspro-
dukte, die fur unangenehmen Geschmack verantwortlich sind, und andere, arteigene
Geschmacks- und Geruchsstoffe werden durch die Desodorierung (Wasserdampf-
destillation unter Vakuum) eliminiert. Bei Pflanzendlen mit hohen Gehalten an Wach-
sen (z.B. Sonnenblumendl) kann der Raffinationsschritt der Winterisierung folgen, bei
dem durch langsame Abkuhlung auf unter 10 °C die genannten Substanzen aus-
kristallisiert und anschlieBend abgetrennt werden kénnen.

Nach der Raffination wird das Ol als Voliraffinat bezeichnet und weist Speisedlqualitét
auf. Die Raffination ist bei diesem Verfahren fiir nahezu alle Verwendungsrichtungen
notwendig, da durch die intensive Entélung eine Vielzahl unerwiinschter Begleitstoffe
in das Ol tbergefiihrt werden. Der Energiebedarf fiir die Olsaatenverarbeitung in
zentralen Anlagen betrégt etwa 1,7 GJ/t Olsaat; davon entfallen rund 0,7 GJ auf die
Raffination. Am gesamten Energieverbrauch hat die Dampferzeugung einen Anteil von
etwa 66 %.

1.2 Rahmenbedingungen fir die 6Igewinnung in dezentralen Anlagen

Ebenso ist es auch méglich, Pflanzendl in dezentralen Anlagen in der Hand landwirt-
schaftlicher Genossenschaften zu produzieren. Diese Organisationsform ist auch bei
der Verarbeitung stéarkehaltiger Rohstoffe zu Alkohol in Brennereien weit verbreitet,
wobei die Rohstoffe von den Mitgliedern angeliefert, und die Koppelprodukte abge-
nommen werden. :

Dezentrale Anlagen haben Vorteile hinsichtlich der Logistik sowie der Transportkosten
und beglinstigen das Wirtschaften in Stoffkreislaufen. Die Voraussetzung dafir ist eine
entsprechende Marktstruktur fir die Anlieferung des Rohstoffs auf der einen und die
Abnahme der Produkte (Pflanzendl und PreBkuchen) auf der anderen Seite. Die
Organisationsform eignet sich besonders fir die Produktion innerhalb tiberschaubarer
bzw. mengenmaBig begrenzter Mérkte, wie die der didtetischen Speisedle und vor
allem der Grundéle fir Schmierstoffe und Hydraulikél sowie der Rohstoffe fiir die
chemische Industrie. Ferner besteht die Mdglichkeit, Treibstoff fir pflanzenéltaugliche
Spezialmotoren oder - nach Umesterung - Pflanzendimethylester als Kraftstoff fiir
konventionelle Dieselmotoren herzustellen (Selbstversorgung der landwirtschaftlichen
Genossenschaft mit Treibstoff).

Dezentrale Anlagen bieten auBerdem fiir die Verarbeitung spezieller Olpflanzen, wie
Leindotter, Euphorbia latyris (kreuzbléattrige Wolfsmilch), Koriander etc., die als nach-
wachsende Rohstoffe diskutiert werden, giinstigere Voraussetzungen als industrielle



-100 -

Olmiihlen. Da die genannten Olsaaten nur in geringen Mengen anfallen, verursacht
bei zentralen Olmihlen der haufige Olsaatenwechsel zu hohe Kosten; auBerdem
schlieBen die Anlagen, die in der Regel flur die Speisedlerzeugung ausgelegt sind,
eine Verarbeitung von Olsaaten mit gesundheitsschédliéhen Inhaltsstoffen (z.B.
Euphorbia latyris) aus.

Bei der Olsaatenverarbeitung in dezentralen Anlagen stehen zwei Hauptziele im
Vordergrund:

» Schonung der Umwelt
+ Steigerung der Wertschépfung in der Landwirtschaft.

Diese beiden Ziele und die dafir notwe‘ndigen Voraussetzungen sind in Abbildung 2
dargestellt. Es wird deutlich, daB sich beide Ziele durch ahnliche Forderungen gut
miteinander vereinbaren lassen.

Ziele Umweltschonung ~ Steigerung der
: Wertschépfung
% - kurze Transportwege <41 - geringe Transportwege
o
g - geringer Energiebedarf -¢—1-® - geringer technischer Aufwand
8 |- geringer/kein Chemikalien-Einsatz - geringer Arbeitszeitbedarf
2]
g - geringer/kein Abwasseranfall - gezielte Verwendungsrichtung
© .
§ - Stoffkreislaufe -4} - Stoffkreislaufe
Abb. 2: Ziele und Voraussetzungen fur die Pflanzendlgewinnung in dezentralen

Aniagen :

Im Qlsaatenanbau bestehen hinsichtlich der Vermarktung grundsatzlich zwei Méglich-
keiten:

« Verkauf der Olsaat an einen Abnehmer zum konventionellen Preis
« Verarbeitung der Olsaat und Vermarktung der Produkte in der Hand der Landwirt-
schatt.
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Nur durch die Eigenverarbeitung kann die Wertschdpfung entscheidend beeinflut und
unter Umstanden gesteigert werden. Erste Voraussetzung dafir sind méglichst gerin-
ge Transportwege und -kosten. Unter der Pramisse, daB die Produkte Ol und PreBku-
chen in der Region der Olsaatenerzeugung Verwendung bzw. Absatz finden - und nur
dann ist der Betrieb einer dezentralen Anlage sinnvoll -, entstehen bei entfernter
Verarbeitung Transportkosten von etwa DM 4,90 je 100 km Entfernung, bezogen auf
1 dt Raps inkl. anteiligem Riicktransport von Ol 'und PreBkuchen. Bei dezentralen
Anlagen, die Olsaaten aus der direkten Umgebung verarbeiten und deren Produkte
weitgehend in der Region verwendet werden, kénnen diese Transportkosten zum
groBen Teil eingespart werden, was die Gesamtkosten senkt und gleichzeitig zur
Umweltschonung beitragt.

Damit dezentrale Anlagen wirtschaftlich und umweltschonend arbeiten k&nnen,

missen die technische Ausstattung und der Verfahrensablauf so einfach wie méglich

sein, verbunden mit einem entsprechend niedrigen Energiebedari. Im Vergleich zur
_ groBtechnischen Olgewinnung sind Einsparungen méglich:

+ bei der Olsaatvorbehandlung,
+ beim OlgewinnungsprozeB,
+ bei der Olnachbehandlung.

Die Aufbereitung der Olsaat und des Ols sollte auf wenige ProzeBstufen begrenzt

_sein; auf den Einsatz von Lésungsmitteln zur Extraktion und von Chemikalien sollte
verzichtet werden, um hohe Investitions- und Betriebskosten fiir den Explosions- und
Umweltschutz zu vermeiden. Ebenso ist zu fordern, daB bei dem Verfahren keine oder
nur sehr geringe Mengen an Abwaéssern anfallen.

Da die Lohnkosten die Wirtschaftlichkeit stark beeinflussen, muB es neben einer
einfachen Verfahrenstechnik das Ziel sein, den Arbeitszeitbedarf auf ein Minimum zu
senken. Dies kann durch die Automatisierung des Verfahrens mit einem Arbeits-
zeitbedarf von taglich etwa einer Stunde fiir Kontrollen und Wartungsarbeiten erreicht
werden (Verwaltungsaufgaben nicht mit inbegriffen).

Das wichtigste Kriterium filr eine Steigerung der Wertschdpfung ist die richtige
Verwendungs- bzw. Vermarktungsrichtung fur die Produkte. Grundséatzliche Voraus-
setzung ist, wie schon erwahnt, daB die entstehenden Produkte Ol und vor allem der
PreBkuchen in der Region verwendet oder abgesetzt werden kdénnen. Der Verkauf des
PreBkuchens z.B. an ein 300 km entferntes Futtermittelwerk wére also weder ékono-
misch noch 6kologisch sinnvoll. Dabei ist zu beachten, daB der PreBkuchen etwa zwei



-102 -

Drittel der entstehenden Produktmenge ausmacht und das Ol, meist das eigentliche
Zielprodukt, mengenmaBig eher ein Koppelprodukt darstelit.

Die Verwendungsméglichkeiten sind vielfaltig, sie reichen beim Ol vom kaltgepreBten
Speisedl mit hohem Markterlés bis zum Treibstoff und Chemierohstoff mit relativ
niedrigem Marktpreis, beim PreBkuchen vom Futtermittel bis zum Brennstoff. Der
wirtschattlich denkende Betreiber wird fiir beide Produkte, je nach Marktlage, diejenige
Verwendungsrichtung wéhlen, die den gréBten Gewinn, also den héchsten Beitrag zur
Steigerung der Wertschépfung liefert.

Ein weiterer Aspekt zur Schonung der Umwelt und zur Verbesserung der Einkom-
menssituation ist das Wirtschaften in Stoffkreislaufen, also die Ruckfihrung von
Rucksténden oder gebrauchten Produkten in den Produktionskreislauf, z.B. als Diin-
gemittel oder als Energietrager.

Diese Zusammenhénge zeigen, daB es vor der Planung einer solchen Anlage
unbedingt notwendig ist, eine genaue Standort- und Marktanalyse durchzufihren,
- um festzustellen, ob fiir die Produkte PreBkuchen (ca. 65 % der Menge) und Pflanzen-
6l (ca. 35 % der Menge) geeignete Absatzmc")glichkeiten vorhanden sind oder er-
schlossen werden kénnen und welche Verwendungsrichtung den héchsten Gewinn
bringt. Die momentan zu beobachtende Ausrichtung auf die Verarbeitung von Olsaa-
ten von Stillegungsflachen sollte bei den Uberlegungen nicht im Vordergrund stehen,
da die agrarpolitischen Rahmenbedingungen raschen Anderungen unterworfen sind,
die Anlageninvestition jedoch eine langfristige Sicherheit braucht. Billige Olsaaten von
Stillegungsflachen sind nur bei oberflachlicher Betrachtung glnstig, denn die derzeit
niedrigen Erzeugerpreise z.B. fir Stillegungsraps sind an der Rentabilitdtsgrenze far
den Anbau. '

Da die zentralen GroBanlagen in ihrer Verarbeitungskapazitat derzeit nicht ausgela-
stet sind, heiBt das Ziel der Wertschépfungssteigerung gleichzeitig, daB auBerhalb der
Konkurrenz zu den “Massenprodukten” Voliraffinat aus der Olmiihle oder Rapséime-
thylester vorwiegend spezielle Olqualitéten erzeugt werden sollten. Wo der Markt es
zulast, sollte also vermieden werden, ein wertvolles kaltgepreBtes Rapsél, das sich
hervorragend als Speisedl eignet, durch Umesterung mit entsprechenden Mehrkosten
zu einem billigen Treibstoff umzuwandeln.Trotzdem kann es kurz- bis mittelfristig eine
sinnvolle Lésung sein, auf diese Weise groBere Olmengen auf dem regionalen Markt,
eventuell im Angebotsmix mit hochpreisigen Produkten, abzusetzen.
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Dezentrale Pflanzenglgewinnungsanlagen haben also vor allem dort ihre Berechti-
gung, wo Markte fiir spezielle Olqualitaten oder auch fiir Ole aus bestimmten Olsaaten
bestehen oder erschlossen werden konnen. Dabei steht natlrlich die Frage der
Olqualitat und der Qualitatssicherung im Vordergruhd. Insgesamt befindet sich das
Verfahren mit den eingangs genannten Zielen in einem Spannungsfeld zwischen den
Elementen Minimierung der Technik, Optimierung der Qualitit und Anpassung der
Verwendungsrichtung mit den entsprechenden Wechselbeziehungen (siehe Abbildung
3).

Technik

minimieren

Qualitat

optimieren

Aufwand

minimieren

Ertrag

maximieren

Verwendung
anpassen

Abb. 3: Elemente und deren Wechselbez:ehungen im System “Wertschépfung
durch dezentrale Olgewinnung”

Aufgabe des Betreibers ist es also, mit mdglichst einfacher Technik hohe, gesicherte
und gleichbleibende Qualitat der Produkte zu erreichen in Abstimmung mit der ange-
strebten Verwendungsrichtung. Dies heiBt aber andererseits auch, bei Qualitats-
abweichungen flexibel die Verwendungsrichtung der Produkte anzupassen bzw. die
ProzeBbedingungen bei der Olgewinnung und -reinigung zu optimieren. Fur den
Betreiber ist daher das Wissen um die ProzeBzusammenhénge erforderich. Grundla-
genuntersuchungen wurden in der Vergangenheit unter anderem von der Bayerischen
Landesanstalt fir Landtechnik Weihenstephan durchgefiihrt und werden in naher
Zukunft mit dem Schwerpunkt der Qualitatssicherung fortgefihrt.
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2. Verfiigbare Technik

Der VerarbeitungsprozeB in dezentralen Anlagen a8t sich wie auf die in Abbildung 4
dargestellten Schritte reduzieren.

Reinigen
Absetzen, Filtrieren, Zentrifugieren

{

\4 Vo
Prefikuchen Reinol (roh)
Abb. 4: Verfahrensablauf bei der Pflanzendéigewinnung in dezentralen Anlagen

Vorbehandlung der Qlsaat:

Auch beim Verfahren in dezentralen Anlagen ist die griindliche Reinigung der Olsaat
von Fremdbesatz und Fremdkérpern (z.B. Steine, Metallteile) die Grundvoraussetzung
fiir eine gesicherte Olqualitat und die Schonung der PreBwerkzeuge. AuBerdem ist
eine ausreichende Trocknung auf einen Wassergehalt von etwa 7 Gew.-% Wasser fir
hohe Ausbeute und Olqualitét, nicht zuletzt aber auch fir eine ausreichende Lager-
stabilitat der Olsaat wichtig. Weitere VorbehandlungsmaBnahmen, wie die Konditionie-
rung, sind nicht erforderlich, sie wiirden sogar die Olqualitat (Phospholipide!) ver-
schlechtern. Eine Saatvorwarmung bis zu etwa 40 °C hat sich bislang nicht als schad-
lich erwiesen. Manche Olpressenhersteller schlagen fir ihre Produkte einen Walzen-
stuhl zur Vorzerkleinerung der Olsaat vor. Die Notwendigkeit dieses Verarbeitungs-
schrittes ist im Einzelfall zu priifen (Energiebedarf, Olausbeute, Feststoffgehalt im Ol
ete.).
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Olgewinnung:

Mit Ausnahme von bestimmten Olsaaten bzw. Olfrlichten, wie Kiirbiskernen oder
Oliven, deren Verarbeitung in ihren Hauptanbaugebieten (z.B. Steiermark bzw. ltalien)
aus langer Tradition meist mit hydraulischen Stempelpressen erfolgt, werden zur
Olgewinnung in dezentralen Anlagen nahezu ausschlieBlich Schneckenpressen .
verwendet. Nach Jahrtausenden primitiver Olgewinnungstechnik (einfache Keil-,

Sack-, Wring-, Balken-, Stempelpressen) wurde erst 1876 von V.D. Anderson die
Schneckenpresse erfunden und um die Jahrhundertwende erstmals eingesetzt. Damit
war gleichzeitig der Schritt von der diskontinuierlichen zur kontinuierlichen Arbeits-
weise vollzogen. Kernstiick der Maschine ist eine PreBschnecke, meist mit geringer
werdender Steigung der Windungen und steigendem Wellendurchmesser (sinkendes
Schneckengangvolumen). Angetrieben durch einen Elektromotor dreht sie sich in
einem PreBzylinder, der aus eng aneinanderliegenden Staben besteht (siehe Ab-
bildung 5). '

Saatzufuhr

Antrieb

Mechanismus zur WU B
Druckeinstellung 1 } J

/ / /

5 I ] i ;
'm 7 : T D
Prefischnecke PreR kuchen- k s
austritts-

Seiherstabe  dffnung

N VANV VANV ¢wmmmmx7@mvm_

Abb. 5: Schnittzeichnung einer Seiherschneckenpresse (CeCoCo type 52, nach
SIVAKUMARAN et al. 1987)

Diese im Querschnitt rechteckigen Stabe sind in ihrem Abstand zueinander durch
Distanzstiicke variierbar. Aus diesen Schiitzen tritt das Ol aus, wahrend grobe Saat-
partikel zurlickgehalten werden. Am Ende des PreBzylinders wird der PreBkuchen in
Form kleiner Platten aus einer Offnung gedriickt, die haufig in ihrer GréBe eingestellt
werden kann. Dabei &ndern sich die Kuchendicke und gleichzeitig der PreBdruck.
Einzelne Bauteile, wie z.B. die Schneckenwelle, kénnen zum Abflhren der entstehen-
den Warme mit einer Wasserkiihlung ausgestattet sein.
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Bei einer anderen Bauform besteht der PreBzylinder nicht aus einzelnen Stében,
sondern ist perforiert. Die PreBschnecke transportiert darin die Olsaat zu einem
PreBkopf. Dort kann durch den Einsatz verschiedener Diisen der Durchmesser der
PreBkuchenaustrittsdffnung variiert werden (siehe Abbildung 6). Der PreBkuchen tritt
dabei in Form von Pellets aus. '

Antrieb :
[ Saatzufuhr
! N |
B gg | PreBzylinder PreBkopf
- [
|
|
5
\\_
—Jj PreBschnecke Olaustrltts- PreBdiise
kanile
\
|
Abb. 6: Schnittzeichnung einer Schneckenpresse (IBG Monforts “Komet DD85",

nach BERNESSON 1990)

Als kaltgepreBt (“kaltgeschlagen”) wird ein Pflanzendl gemaB den Leitsatzen fir
Speisefette und Speisedle bezeichnet, wenn es ohne &uBere Hitzezufuhr gepreBt wird,
wobei im auslaufenden Ol nur Temperaturen von bis zu 40 °C erreicht werden diirfen.

Kleine Schneckenpressen, die fiir dezentrale Anlagen geeignet sind, weisen Verarbei-
tungskapazitaten (Saatdurchsatze) von 5 kg/h (Laborpresse) bis etwa 160 kg/h, in -
Einzelfallen bis 1000 kg/h auf. So kdnnen zum Beispiel mit einer Presse mit 100 kg/h
Verarbeitungskapazitat an 300 Verarbeitungstagen mit je 23 Stunden pro Jahr 690 t
Raps von 230 ha zu etwa 230 t Rapsél verarbeitet werden.
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Die Ausbeute an Ol, bezogen auf den urspriinglichen Olgehalt (AbpreBgrad), liegt
zwischen 75 und 88 %. Im Vergleich zur industriellen Lésungsmittelextraktion mit
Ausbeuten um 98 bis 99 % erhéht sich entsprechend der Restélgehalt im PreBkuchen
von etwa 0.5 bis 1 Gew.-% auf 7 bis 20 Gew.-%, im Durchschnitt auf 14 bis
15 Gew.-%. Dadurch wird aber auch z.B. bei Raps der Energiegehalt des PreBku-
chens und damit der Futterwert erhéht.

Olreinigung:

Das gewonnene Pflanzendl enthélt etwa 1 bis 12 Gew.-% an Feststoffen, die aus
festen Bestandteilen des Olsamens bestehen. Der Feststoffgehalt ist unter anderem
abhéangig von der Durchsatzleistung, aber auch beispielsweise von der PreBgutfeuch-
te. Er ist als Qualitdtsmerkmal von zentraler Bedeutung. Nicht nur der Gesamtgehalt
an Feststoffen, sondern auch die KorngréBenverteilung der Partikel im Ol sind fur die
verschiedenen Verwendungsbereiche der Pflanzenéle von Wichtigkeit. Uber die Ein-
fluBfaktoren und Wechselwirkungen bei der Pflanzendlgewinnung und der Pflanzendl-
reinigung auf den Feststoffgehalt und die KorngréBenverteilung ist bisher wenig
bekannt. Die Abstimmung des Reinigungsverfahrens auf das Olgewinnungsverfahren
hat also nicht nur aus ékonomischen Gesichtspunkten, sondern auch aus Griinden der
Qualitéts-sicherung entscheidende Bedeutung. Die Landtechnik Weihenstephan wird
sich in Zukuft in einem Forschungsvorhaben verstérkt mit der Reinigung von Pflanzen-
6len beschaftigen.

Die verfligbaren Reinigungsverfahren fur Pflanzenéle nutzen entweder die Partikel-
gréBe oder die unterscheidliche Dichte von Ol und Partikeln fiir die Fest-Fliissig-
Trennung (siehe Abbildung 7). Als geeignete Geréate, flr deren Trennverfahren die

Reinigungsverfahren fiir Pflanzenéle
|

nach PartikelgroBe nach Dichteunterschied
Filtration nach " . Sedimentation Zentrifugation
Porenweite Kuchenfiltration (1*g) (n*g)

"Abb.7: - Ubersicht tiber die Verfahren der Pflanzendlreinigung
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PartikelgréBe entscheidend ist, bieten sich vor allem Filterpressen (Kammer- oder
Membranfilterpressen) und Vertikaldruckfilter an, die in der Regel mit Hilfe der
Kuchenfiliration arbeiten. Dabei wirkt nicht das Filtergewebe sondern der sich aus den
Feststoffpartikeln aufbauende Filterkuchen als Trennmedium. In der Regel wird zur
Sicherheit ein Beutelfilter mit definierter Porenweite nachgeschaltet. Ein in der Praxis
weit verbreitetes Beispiel flir einen Vertikalfilter, in diesem Fall einen Cricket-Filter,
zeigt Abbildung 8.

. Filterkuch
Abb. 8: Cricketfilter (Quelle Amafilter 1996)

Unter Ausnutzung des Dichteunterschieds zwischen Ol und Feststoffen arbeiten die
Verfahren der Sedimentation und der Zentrifugation. Fir kleinere Anlagen ist die
Olreinigung durch Sedimentation méglich. Hierzu wurde von der Landtechnik
Weihenstephan ein kontinuierliches System entwickelt, das schematisch in Abbildung
9 dargestellt ist. Dabei durchlduft das ungereinigte Ol vier Absetztanks jeweils von
unten nach oben, wobei die Feststoffe jeweils in einem Abscheidebehélter gesammelt
und von dort entnommen werden kénnen. Das System ist bei kontinuierlichem Betrieb
auf eine Olverweilzeit von 3 bis 4 Tagen ausgelegt. Das weitgehend gereinigte o]}
durchlauft nach der Sedimentation einen Sicherheitsfilter.

Wenig verbreitet ist die Pflanzendlreinigung mit Hilfe der Zentrifugation. In der Regel
steht der hohe Anschaffungspreis dem Praxiseinsatz entgegen. Mégliche Reinigungs-
systeme sind unter anderem Klarseparatoren und Klardekanter.
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Sicherheitsfilter (5 um)

Trubdl

Abb. 9: Pflanzendireinigung durch Sedimentation. System Weihenstephan
3. Fragen der Qualitétssicherung

Eine der wesentlichen Anforderungen an die Olgewinnung in dezentralen Anlagen ist
die Erzielung hoher und gesicherter Qualitét der Produkte fiir die jeweilige Verwen-
dungsrichtung. Einige qualitatsbestimmende Eigenschaften, wie zum Beispiel Fett-
sauremuster, Dichte, Heizwert, Viskositét,’ Zundwilligkeit, sind nicht durch verfahrens-
technische MaBnahmen zu beeinflussen, sondern sorten-, standort- oder klimabe-
dingt. Andere Merkmale sind durchaus abhangig von den Systemparametern beim
Olgewinnungs- und ReinigungsprozeB und damit in gewissem Umfang beeinfluBbar.

Voraussetzung fiir eine hohe Olqualitat (hohe Oxidationsstabilitat, geringer Gehalt an
freien Fettsduren, niedriger Phosphorgehalt, keinerlei Verunreinigungen mit artfrem-
den Substanzen) ist die Verwendung ausgezeichneter Rohware. In diesem Zusam-
menhang ist auf hohen Reifegrad, geringen Gehalt an Verunreinigungen und Fremd-
besatz sowie trockene, kiihle Lagerung zur Vermeidung der Blldung von Aflatoxinen
und Mykotoxinen zu achten.

Fur jede Verwendungsrichtung |aBt sich eine spezifische Liste an Qualitatseigen-
schaften aufstellen. Einige KenngroBen sind jedoch in allen Fallen von groBer Wichtig-
keit. Fir alle Nutzungsrichtungen muB eine ausreichende Reinheit des Ols sicher-
gestellt sein. Dies stellt hohe Anforderungen an das Reinigungsverfahren. Der Fest-
stoffgehalt im ungereinigten Ol ist zudem stark abhéngig vom Zustand des PreBguts
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(Feuchte, Temperatur etc.) und den Anlageneinstellungen, sodaB das Reinigungs-
verfahren auf den Gewinnungsprozef abgestimmt sein muB.

Eine weitere wichtige KenngréBe fir nahezu alle Verwendungsarten ist der Gehalt an
Phospholipiden, die in Gegenwart von Wasser (Luftfeuchte, Kondenswasser etc.)
hydratisieren, quellen und damit St6rungen' und Ablagerungen in technischen Anlagen
verursachen und zur Minderung der Haltbarkeit beitragen. Der Ubergang von Phos-
pholipiden bei der Olgewinnung in das Ol kann durch niedrige Verarbeitungstempera-
turen minimiert werden. Dabei sollte die PreBguttemperatur etwa 30 °C und die Tem-
peratur an Pressenbauteilen nach Mdglichkeit 70 bis 80 °C nicht Uberschreiten. In
kaltgepreBtem Rapsél sind Phosphorgehalte von unter 10 mg/kg méglich (Angabe als
elementarer Phosphor). ’

Um sichere Absatzméglichkeiten fiir die Ole aus dezentralen Anlagen zu schaffen, ist
es notwendig, fur alle Nutzungsrichtungen eine Standardisierung der Produkte vorzu-
nehmen. Fir die Verwendung von Rapsdl als Kraftstoff hat der LTV-Arbeitskreis
“Dezentrale Olgewinnung”, Weihenstephan in Zusammenarbeit mit den Anlagen-
betreibern, Motorenherstellern und Analyseinstitutionen am 22.08.1996 einen vorldufi-
gen Qualitétsstandard fiir Rapsél als Kraftstoff (RK-Qualitdtsstandard) verabschiedet,
der zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses noch von den Motorenherstellern ratifi-
ziert werden muf3 (Tab. 1). Der derzeitige Stand ist im folgenden wiedergegeben.
Wichtige Grundlagenuntersuchungen zur Auswirkung verfahrenstechnischer Para-
meter auf einige qualitatsbestimmende Eigenschaften sind in der Vergangenheit
durchgefiihrt worden. In einem bayernweit angelegten Ringversuch der Bayerischen
Landesanstalt flr Landtechnik soll nun die Bandbreite verfahrenstechnischer qualitats-
bestimmender KenngréBen an Praxisanlagen ermittelt und MaBnahmen zur Qualitéts-
sicherung erarbeitet werden. Das Projekt wird vom Bayerischen Staatsministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten finanziert.
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Vorlaufiger Quélitatsstandard fir Rapsél als Kraftstoff

LTV-Arbeitskreis Dezentrale Pflanzenslgewinnung

Weihenstephan

L AND TE CHNII
WEMHENSTEPHAN:

Vorliufiger Qualititsstandard fiir Rapsol
als Kraftstoff (RK-Qualitiitsstandard)

sy
iy

Grundlage: 3. Arbeitskreis ,,Dezentrale Pflanzenélgewinnung* am 29.04.1996, Sitzungen vom 13.06.
und 22.08.1996, Weihenstephan, Quellen: Maurer 1995; Bailer et al. 1994; Widmann et al. 1992,
DIN EN 590; DIN V 51 606, Bearbeitung: C. Kern, Arbeitsgruppe Pflanzenole,
Bayerische Landesanstalt fir Landtechnik Weihenstephan

Eigenschaften Einheiten Grenzwerte Priifverfahren Bemerkungen
min. max.
Dichte (15 °C) g/ml 0,90 - 0,93 |ISO 3675
Kinematische Grenzwert geandert,
Viskositit (40°C) mm?s 38 [ISO 3104 vorher < 80 bei 20 °C
Flammpunkt im
geschlossenen Tiegel °C 300 ISO 2719
nach Pensky-Martens
Heizwert kl/g 35 DIN 51 900 T3
Zindwilligkeit vorlaufiger Grenzwert,
(Cetanzahl) - 38 ISO 5165 Prufverfahren ist anzu-
passen
Koksriickstand
(nach Conradson) Masse-% 0,03 {ISO 10370
' noch Priifverfahren ist anzu-
Kiilteverhalten °C festzulegen [ DIN V 51 608 passen
Gesamtver- Grenzwert geandert,
schmutzung mg/kg 25 |DIN 51419 vorher < 1000
! noch nach Gesamtverschmutzung,
Partikelgrofle mg/kg festzulegen | DIN 51419 mit Spum-Filter
Asche Masse-% 0,02 {ISO 6245
Wassergehalt mg/kg 1000 [ ASTM D 1744
Grenzwert geéndert,
Phosphorgehalt mg/kg 25 |DIN 51363 Tl |vorher <30 bzw. < 15
Grenzwert geandert,
Schwefelgehalt Masse-% 0,03 [ ASTM D 5453 vorher < 0,02
Neutralisationszahl mg KOH/g 1,5 |[DIN 51558 T1
Todzahl g/100g 120 | DIN 53 241
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4, Verwendungsmoglichkeiten der Produkte

Die Verwendungsméglichkeiten von Pflanzendlen aus dezentralen Anlagen sind

. vielfaltig. Eine allgemeingliltige Aussage Uber die geeignete Verwendungsrichtung ist
nicht mdglich, da einerseits die Verwendbarkeit von der erzielten Qualitat, andererseits
die Absatzmdglichkeiten von den regionalen Markten, aber auch von den Fahigkeiten
des Unternehmers zur MarkterschlieBung abh&ngen. Die méglichen Verwendungs-
richtungen lassen sich insgesamt in die Bereiche Erndhrung, energetische Nutzung
sowie stoffliche Verwertung einteilen. Eine Gesamtiibersicht wichtiger Verwendungs-
moglichkeiten liefert Abbildung 10.

Kreislaufwirtschaft
o mm e —— - P{ Olsaat B I Reststoffe ﬁL
| T
landw. - B - U Chemie-
Produktion 1 Olgewinnung Olreinigung , Rohstoff

[

=

Treibstoff

Beton-
trennmittel

'

| Prefikuchen t Pflanzenél

sonstige »
Schmierstoffe

Hydraulik-
grundol

P

| gebraucht:
Hydraulikéle

_ _ _ | organischer Vorlust-
unger schmierstoff

: y

% - ------- Futtermittel

Fritierol

Altspeisefette .

Speisedl

Abb. 10: Verwendungsmaéglichkeiten von Pflanzendlen und PreBkuchen

Speisedl:
Ein ernahrungsphysioligisch wertvolles Speisedl sollte nach heutigen Kenntnissen
folgende Eigenschaften aufweisen:

+» niedriger Gehalt an geséattigten Fettsauren

» hoher Gehalt an einfach ungeséattigten Fettsauren

» nicht zu hoher Gehalt an mehrfach ungeséttigten Fettsauren mit adaquater Zufuhr
von Linolsdure (C18:2, Zufuhr 5 bis 8 % der Energie)
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= unter den mehrfach geséattigten Fettsauren Vorkommen von Q-3 Fettsauren (z.B.
a-Linolensaure) ‘
» ausreichender Gehalt an Tocopherol (Vitamin E) mit hoher Vitamin E-Aktivitat.

Nach den modernen Erkenntnissen der Ernahrungsphysiologie stellt Rapsél mit dem
geringsten Anteil geséttigter Fettséuren, einem hohen Gehalt an einfach gesattigten
Fettsauren und mittlerem Gehalt an mehrfach gesattigten Fettsduren (daran nehmen
wiederum den gréBten Teil die essentielle Linolsdure und die a-Linolenséure ein)
sowie einem mittleren Vitamin E-Gehalt das wertvollste Speisedl dar. Rapsél ist somit
hervorragend als Speise6l, zum Beispiel als Salatél, aber auch zum Kochen und
Braten geeignet.

Hinsichtlich der Qualitét von kaltgepreBten Speisedlen aus dezentralen Anlagen im
Vergleich zu Olen aus der Lésungsmittelextraktion und Raffination lassen sich folgen-
de Aussagen machen:

o Fir die Qualitat kaltgepreBter Speisedle sind die Qualitat der Rohware, deren
Lagerung, die Verfahrenstechnik und die Ollagerung verantwortlich.

» Vitamine (Vitamin E und Vitamin A) bleiben bei der schonenden Verarbeitung
erhalten. ‘

» Der Erhalt der Vitamine (vor allem Vitamin E) im Ol kann durch dessen kihle und
dunkle Lagerung erzieit werden.

» Schadstoffe aus der Umwelt, wie Pflanzenschutzmittel, Schwermetalle, pélycycli-
sche Aromaten oder Mykotoxine, kénnen bei Vorhandensein im Ol nicht, wie beim
Verfahren der zentralen Olgewinnungsanlagen, durch die Raffination entfernt
werden. Deshalb ist besonders auf einwandfreie und unter optimalen Bedingungen
gelagerte Rohware zu achten. Genaue Angaben hinsichtlich des Ubergangs der
genannten Inhaltsstoffe von der Olsaat in das Ol bei diesem Verfahren sind noch
nicht vorhanden. In einem von der Bayerischen Landesanstalt fir Landtechnik
durchgeflihrten Vorversuch zu dieser Thematik konnten die Wirkstoffe von ausge-
brachten Pflanzenschutzmitteln nicht im Ol nachgewiesen werden.

» Bei sorgfaltiger Auswahl der Rohware und Verarbeitung kann durch die Kaltpres-
sung ein besonders hochwertiges Speisedl erzeugt werden:



-114 -

Verlustschmierstoffe:

Bei der Verlustschmierung arbeitet das Schmiermittel nicht in einem geschlossenen
Kreislauf Uber bestimmte Betriebszeiten, sondern tbt seine Funktion nur sehr kurz, oft
nur wenige Sekundenbruchteile lang aus und wird dann bestimmungsgeméaB nahezu
vollsténdig an die Umwelt abgegeben. In diesem Bereich ist es besonders wichtig,
biologisch schnell abbaubare und 6kotoxikologisch wenig bedenkliche Stoffe ein-
zusetzen. Pflanzendle mit ihrer hohen biologischen Abbaubarkeit und niedrigen
Okotoxizitat kénnen dazu einen wichtigen Beitrag leisten.

Ein wichtiger Einsatzbereich fiir solche Ole ist die Schmierung von Kettenségen.
Sédgekettendle auf Pflanzendlbasis werden (iblicherweise additiviert angeboten; es
sind unter anderem Haftverbesserer sowie Stockpuhkterniedriger zur Verbesserung
des Kalteverhaltens enthalten. Es kann jedoch fur diesen Zweck auch naturbelasse-
nes kaltgepreBtes Rapsdl verwendet werden. Die VerschleiBschutzeigenschaften sind
mit denen von Produkten auf Mineralélbasis oder von additivierten Pflanzenélproduk-
ten in etwa zu vergleichen. Allerdings ist dabei zu beachten, daB bei niedrigen Tempe-
raturen unter -10 °C unadditiviertes Rapsol nach einer bestimmten Zeit fest wird. Bei
-10 °C bleibt kaltgepreBtes Rapsdl etwa drei Tage lang flissig.

Generell kdnnen bei unadditivierten Olen an Oberflachen, die Sauerstoff ausgesetzt
sind, vor allem bei l&ngeren Stilistandszeiten der betreffenden Maschinenteile Verhar-
zungen auftreten. Entsprechende Untersuchungen dazu und zum Praxiseinsatz im
Winter sind noch erforderlich.

Betontrennmittel:

Betontrennmittel erleichtern die Trennung der Schalung von fertigen Betonformteilen
oder von Ortbeton. Dabei soll eine moglichst hohe Oberflachenqualitat des Betons
erreicht werden. Besondere Anforderungen werden an Sichtbeton oder solche. Beton-
flachen gestellt, die beschichtet oder mit Farbe versehen werden sollen. Als Beton-
trennmittel dienen heute in erster Linie Produkte auf Mineraltlbasis, die mittels Strei-
chen, Sprihen oder Spritzen mit je nach Applikationstechnik unterschiedlichen Driik-
ken auf das Schalmaterial gebracht werden. BestimmungsgeméaB gelangen diese
Schaldle, wie auch die Verlustschmierstoffe, fast vollsténdig in die Umwelt. In diesem
Zusammenhang sind inzwischen einige Produkte auf Pflanzenélbasis auf dem Markt.

KaltgepreBte Pflanzendle aus dezentralen Anlagen kénnen hierbei als Grundél fiir
additivierte Produkte fungieren. Bei wenig anspruchsvollen Anwendungsféllen ist die
Verwendung von unadditivierten kaltgepreBten Pflanzendélen denkbar. Entsprechende
wissenschaftlich fundierte Untersuchungen zu diesem Thema laufen Anfang 1997 an.
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Ungeklart ist auch, inwieweit Gefahr von mikrobiellem Befall im wassrigen Milieu
besteht (z.B. Kanalisation, Wasserbehélter etc.). Der Bereich der Betontrennmittel
kénnte jedoch ein interessanter Absatzmarkt fiir die Ole aus dezentralen Anlagen
sein.

Grundél fur Hydraulikflissigkeiten:

An Hydraulikanlagen, vor allem in mobilen Aggregaten, treten immer wieder vermeid-
bare, aber auch unvermeidbare Leckagen auf. Dazu zahlen unkontrollierbare (o]
verluste durch Undichtigkeiten im System, betriebsbedingte Leckagen an Schneli-
kupplungen zwischen Zugmaschinen und Anbaugeraten ebenso wie Schlauchplatzer,
bei denen oft mehrere hundert Liter Hydraulikél austreten. Die biologische Abbaubar-
keit und die Okotoxizitat der herkémmiichen Produkte auf Mineralélbasis ist deutlich
ungunstiger zu beurteilen als die von biologisch schnell abbaubaren Hydraulikfllssig-
keiten, zu denen auch Produkte auf Pflanzenélbasis zahien.

Aufgrund der hohen Anforderungen an thermische Belastbarkeit und Oxidations-
stabilitdt kann beim Einsatz von Pflanzenélen auf eine ausreichende Additivierung
nicht verzichtet werden. Die Absatzméglichkeiten fiir Ole aus dezentralen Olsaaten-
verarbeitungsanlagen beschranken sich daher auf die Lieferung von Grundélen an die
weiterverarbeitende Industrie.

Kraftstoffe auf Pflanzendélbasis:

Die Kraftstoffeigenschaften von Pflanzendlen weichen in einigen Punkten von der
gultigen Norm fir Dieselkraftstoffe ab. Vor allem die um den Faktor 10 héhere Viskosi-
tat ist daflir verantwortlich, daB in herkémmlichen, vor allem direkt einspritzenden
Dieselmotoren beim Betrieb mit Pflanzendl Ablagerungen im Bereich der Zylinder-
buchsen, Kolben, Ventile und Einspritzdlisen auftreten. Deshalb ist naturbelassenes
Pflanzendl nicht als Kraftstoff fir konventionelle Dieselmotoren geeignet. Um
trotzdem eine Verwendung als Kraftstoff zu erméglichen, bieten sich zwei Lésungs-
ansétze an:

« Anpassung des Kraftstoffs an den Motor
* Umesterung zu Rapsdimethylester (“Biodiesel”)
* Veba-Verfahren (Mineraldlraffinerie)
¢ Beimischung von Benzin und Alkohol (Tessol Nadi)
* Anpassung des Motors an den Kraftstoff (pflanzenéltauglicher Motor)

« pflanzendltaugliche Motoren
*  Umrtst-Systeme fiir Serienmotoren
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Bei der Umesterung wird das Pflanzendl unter Zugabe eines einwertigen Alkohals (in
der Regel Methanol) und eines Katalysators zu Pflanzenélmethylester umgewandeit;
dieser Treibstoff erfullt im wesentlichen die Anforderungen an Dieselkraftstoffe und ist
daher fiir herkémmiiche Dieselmotoren geeignet. In der DIN Vornorm 51 606 sind die
Kriterien fur Pflanzendimethylester festgelegt.

Ein ebenfalls dieseldhnlicher Kraftstoff wird durch Beimischung (z.B. 10 %) von
Rapsél zu mineralischem Rohdl und die ProzeBschritte Hydrotreating und Hydrocrak-
king erzielt (Veba-Verfahren).

Unter dem Handelsnamen Tessol-Nadi wird eine Mischung aus Rapsél, Spezial-
benzin und Alkohol vertrieben, die als geeignet fur konventionelle Dieseimotoren gilt.
In Praxisversuchen in Baden-Wirttemberg zeigten sich jedoch zum Teil technische
Probleme mit diesem Treibstoff.

Etwa funf Hersteller bzw. Konstruktionsfirmen bieten derzeit pflanzenditaugliche
Motoren bzw. Umriist-Systeme fiir Serienmotoren fiir den Betrieb mit 100 % Pflan-
zendl an. Dabei sind Vor- bzw. Wirbelkammermotoren und direkt einspritzende Mo-
toren zu unterscheiden. Auf genauere technische Aspekte solil hier nicht naher einge-
gangen werden. '

Tabelle 2 zeigt einen Uberblick tber die Vor- und Nachteile der Verfahren.
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Tab. 2: Vor und Nachteile der Nutzungsmdglichkeiten von Pflanzendlkraftstoffen
Kraftstoffanpassung Motoranpassung
Systematiyk Kraftstoff Motor Kraftstoff Motor
Vormgﬂc:::leé
owsemter]| | | o
Vorteile: »~ Verwendung in konventionellen » kein zusétzlicher Energieaufwand
Dieselmotoren méglich > keine zusétzlichen Konversions-
. kosten °
» schnelle Umsetzung in die Praxis > volle Ausnutzung der Umweltver-
traglichkeit bei der Handhabung
' (Wassergefahrdungsklasse 0)
» CO,-Entlastung :(;O;—Etnzlfast:ng hwefelfrei
» Kraftstoff nahezu schwefelfrei rafstott nahezu schwelelirel
» hoher Flammpunkt
Nachteile: ~ zusétzlicher Energieaufwand » Motorenentwicklung noch nicht

daher geringerer Gesamtwirkungsgrad
~ Kosten von 0,10 bis 0,40 DM/,
abhangig vom Verfahren
» zum Teil auftretende Motorendi-
verdiinnung
» hdéhere Wassergefdhrdungsklasse als
naturbelassenes Pflanzenél
(z.B. RME: WGK 1)
» zum Teil lange Transportwege
(RME, VEBA)

vollstédndig abgeschlossen

» wegen geringer Stlickzahlen derzeit
héherer Preis als konventioneller
Dieselmotor

» zum Teil Startvorgang mit Diesel-
kraftstoff erforderlich

» nachtrdgliche Umriistung teuer

i

Energiebilanz

(incl. Stroh-und | etwa 1:5,0 etwa1:57
PrefRkuchen) .
Zuordnung: kurzfristige Méglichkeit, Pflanzendle als | mittel- bi; langfristig naturbelassenes

Kraftstoffe zu verwenden.

Anbau auf stillgelegten Flachen erfordert
schnelle Praxisumsetzung

Pflanzendl in Spezialmotoren sinnvoll,
v.a. in umweltsensiblen Bereichen
(Wasserschutzgebiete, Binnenschiff-
fahrt u.4.) Bei dezentraler Olgewinnung
und -verwendung héchste Ausnutzung
der Umweltvorteile

5. Beitrag zu Umweltschutz und Wertschopfung

Die beiden eigentlichen Ziele der Olsaatenverarbeitung in dezentralen Anlagen sind,
wie bereits ausgefihrt, Beitrag zum Umweltschutz und Beitrag zur Steigerung der
Wertschdpfung in der Landwirtschaft. Unter diesem Aspekt ist es notwendig, im
Einzelfall die Umweltvorteile und die Wirtschaftlichkeit der méglichen Verwendungs-
richtungen zu Gberprifen. Abbildung 11 zeigt dazu eine grobe Einteilung.



-118 -

Ausschépfung der Umweltvorteile
Boden- und Gewisserschutz

Verlust- Beton- Hydraulikél i
schmierstoff trennmittel Y Treibstoff Brennstoff

Wertschopfung

Verlust- ,
DS Etlseol schmierstoff Hydraullkol Treibstoff Brennstoff Chemie-
(Direktverm.) Betontrennmittel (Grun ol) Rohstoff
Abb. 11: Beitrag verschiedener Verwendungsrichtungen von Pflanzendl zum

Umweltschutz und zur Wertschépfung in der Landwirtschaft

Allgemein gilt, daB Schmier- und Verfahrensstoffe auf Pflanzenélbasis, die verfahrens-
bedingt direkt in die Umwelt gelangen, groBe Umweltvorteile haben, wahrend die
Vorteile des Boden- und Gewasserschutzes bei der Nutzung als Treib- oder Brenn-
stoff nur in begrenztem Umfang zum Tragen kommen, wobei die Senkung der Abgas-
emissionen im Vergleich zu Dieselkraftstoff unter Einbeziehung aller Schadstoff-
komponenten nicht gravierend ist. Da fur hochwertige Nischenprodukte, wie zum
Beispiel kaltgepreBte Speisedle oder naturbelassene unadditivierte Sagekettendle,
hohe Preise erzielt werden kénnen, ist in diesen Bereichen eine besonders hohe
Rentabilitét zu erwarten. Dem steht allerdfngs nur das geringe mdgliche Absatzvolu-
men gegenlber. Das nahezu unerschdpiliche Markipotential fur Energietréger hin-
gegen 148t zwar den Absatz groBer Produktmengen, jedoch nur zu niedrigen Preisen
zu. Wichtige unternehmerische Aufgabe des Anlagenbetreibers ist es also, mit einem
entsprechenden Angebotsmix flexibel auf die Markigegebenheiten zu reagieren, damit
das Gesamtverfahren wirtschaftlich bleibt. Dabei spielt der Erlds bzw. der Substitu-
tionswert flr den PreBkuchen eine entscheidende Rolle, da dieser ja emen groBen
Anteil an der Gesamtproduktmenge hat.
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Eine weitere Verbesserung des Umweltschutzes und der Wirschaftlichkeit kann durch
Stoffkreislaufe erreicht werden (siehe Abbildung 10). Beipielsweise kann durch die
Aufbereitung von gebrauchten Speisefetten (z.B. Fritierdle) und deren Verwendung im
technischen bzw. energetischen Bereich billiger Rohstoff mit verarbeitet oder sogar im
Kreislauf geflihrt werden (Beispiel: “Verlangerung der Nutzungskaskade” durch
Weiterverarbeitung gebrauchter Hydraulikéle auf Pflanzenélbasis). Allerdings ist dazu
im Vorfeld die eindeutige Klarung der jeweiligen Rechtslage fiir die Verarbeitung von
Gebrauchtfetten notwendig. '

7. Wirtschaftliche Aspekte

Die Wirtschaftlichkeit der dezentralen Olsaatenverarbeitung wird bestimmt durch die
beiden GréBen Kosten und Erlés. Die Kosten auf der einen Seite lassen sich in
Gebéaude- und Maschinenkosten, Kosten fiir den entgangenen Nutzen (Verkauf der
Olsaat an das Lagerhaus), Lohnkosten und Transportkosten untergliedern. Der Erlés
steht diesen Kosten gegeniber. In Abbildung 12 sind die méglichen Einzelpositionen
bzw. EinfluBfaktoren dargestellt.

In einem einfachen Fallbeispiel wird deutlich, welche die eigentlichen EinfluBfaktoren
auf die Rentabilitat der dezentralen Olsaatenverarbeitung sind (Abbildung 13). Bei
einem konventionell erzielbaren Rapspreis von 40 DM/dt muB (ber die aus der.dezen-
tralen Olgewinnung abgesetzten Produkte bei einer Olsaatenflache von 180 ha ein
Betrag von mindestens 282.000 DM erwirtschaftet werden, um im Vergleich zum
konventionellen Verkauf der Olsaat an das Lagerhaus rentabel produzieren zu kén-
nen. Die Kosten fur den entgangenen Nutzen (35 dt/ha * 40 DM) betragen davon -
allein 252.000 DM (linke Saule). Rund zwei Drittel der Produktmenge sind PreBku-
chen, der im Beispiel fiir 23 DM/dt abgesetzt werden soll. Werden 2 % der Olmege zu
5 DM/kg als Speisedl, 23 % zu 2 DM/kg als Sagekettendl und 75 % zu 0,80 DM
verkauft (mittlere S&ule), so ergibt sich ein Erlés von rund 335.000 DM, also ein
Gewinn von 52.500 DM (rechte Saule).

Dabei wird deutlich, daB sogar geringe Mengen an Produkten mit hohem Preisniveau
deutliche Verbesserungen im Erlds bewirken (z.B. Speisedl und Séagekettendl). Die
Rentabilitét der dezentralen Olgewinnungsanlage kann also vorwiegend dadurch
verbessert werden, qualitativ méglichst hochwertige Produkte in Bereichen mit hohem
Preisniveau abzusetzen. Gleichzeitig ist der Erlds stark abhangig vom Preis der
mengenméaBig starksten Produkte, zum Beispiel dem des PreBkuchens.
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Kosten

Gebaude- und Maschinenkosten

Fixkosten:

» Gebaudeinvestition

- Anschaffungspreis Maschinen

« wirtschaftliche Nutzungsdauer
> Restwert

- Kalkulationszinsfuf®

- jahrliche Auslastung (Flache, Ertrag, Verarbeitungsstunden)
< Versicherung

Variable Kosten:

- Reparatur- und Wartungskosten
» . Gebdudeunterhalt -

- Energiekosten

Entgangener Nutzen (kein OIsaat—Verkauf!

« Kornertrag

+ Olgehalt ) } Verhéltnis Ol-/PreRkuchenertrag
+ Abprefigrad .

« marktiblicher Olsaatpreis

- erzielbarer Prekuchenpreis

Lohnkosten

« Arbeitszeitbedarf
'« Stundenlohn

Transportkosten

« Transportwege fur Ol und Prefkuchen
» Transportauslastung :

+ Entfernungspreis

Erlos
Durchschnittlicher Erlés aus dem Ol (Mischkalkulation)

« Verwendungsrichtungen Ol (Qualitit, Marktgegebenheiten)
* Anteile in den versch. Verwendungsrichtungen
+ jeweils erzielbarer Olpreis

Abb. 12: Kriterien fiir die Wirtschaftlichkeit dezentraler Olsaatenverarbeitungsan-
lagen :
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350 6500
O (konv. Marktleistung)
TDM J OTransportkosten | dt
mhohnlr(‘«i)ste?( ’ i
300 J_BMaschinenkosten ]
rentabel - 5500
275 L. 5000
250 !
Sagekettenol Speised! L 4500
4
2 22 ;s L 4000
. [ 3500 3
& 115 ‘§e N
b 2% ‘ Sagekettend| L 3000 3
g 150 v e \ . 3
7] c L 2500
S 125 &2 " Prefikuchen
o > N
100 2§ N L 2000
: L 1500
75 S
50 \ Prefkuchen - 1000
Transport
25 4 . 500
0 aschine! Lohn' 0
Kosten Verwendung Erlos

Abb. 13: Rentabilitat der Olsaatenverarbeitung in dezentralen Aniagen
Beispiel fiir 180 ha Olsaatenflache

6. Zusammenfassende Gegeniiberstellung der Verfahren

Werden die beiden Olgewinnungsverfahren vergleichend gegeniibergestellt, so er-
geben sich jeweils spezifische Vor- und Nachteile (siehe Tabelle 3).

Das Verfahren der zentralen Anlagen ist ausgereift und etabliert. Bei hoher Ver-
arbeitungskapazitat und bis zu 99 %iger Ausbeute kdnnen mit Hilfe der Raffination
Ole gleichbleibender Qualitat erzeugt werden. Dadurch ergeben sich ein geringer
spezifischer Aufwand fiir die Qualitatsiberwachung und eine gréBere Unabhéangigkeit
von der Saatqualitat. Die hohe Kapazitat macht andererseits die Verarbeitung kieine-
rer Saatmengen unméglich; die Umstellung zwischen verschiedenen Olsaaten ist
aufwendig. Zur Erzielung ausreichender Produktqualitaten ist die Raffination notwen-
dig. Das Gesamtverfahren ist mit hohen Investitionskosten und Anforderungen an die
Sicherheit verbunden. Der Energieverbrauch betragt etwa 1,7 GJ/t Saat; bei der
Raffination fallen pro Liter Ol etwa 50 | Abwasser an. Durch die zentrale Lage der
Olmuhlen und die hohe Verarbeitungskapazitit ist der Transport der Olsaaten und der
Produkte mit relativ hohen Kosten belastet.
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Tab. 3: Vergleich zwischen den Verfahren der Pflanzenélgewinnung
zentrale GroBanlagen dezentrale Anlagen
Verfahrens- 4;3‘5:
schritte und zentrale Anlagen
Stofffluf . @@%ﬂmﬂ_@ o G %. 555 l é} .
[Konditionirung }—{Vorpressung |—» Flllrallonb e oo P }
Vollraffinat qel;eai:gi‘les
42-43% 32-37%
Fatibegieitstoffa Feststoffe
0,26-148% 03-14%
Rastbigehalt Restlgehalt
1% 10-18%
Extraktionsschrot PreBkuchen
ca. 56,6 % 62-68%
Kennwerte
Tagesleistung | bis 3.000 t Saat etwa 0,5 bis 5t Saat
Olausbeute bis 99 % bis 85 %
Energiebedarf |ca. 1,7 GJ/t Saat 0,1 bis 0,5 GJ/t Saat
Vorteile ausgereiftes Gesamtsystem technisch einfaches Verfahren
hohe Verarbeitungskapazitat auch kleine Saatmengen verarbeitbar
hohe Ausbeute (z.B. Sondersaaten)
hohe und gleichbleibende Qualitat Restélgehalt erhdht den Futterwert des
geringer spezifischer Aufwand fiir Quali- PreBkuchens
tatssicherung . hohe Qualitat méglich
weitgehend unabhéngig von der Saat- keine Raffination notwendig
qualitat niedriger Investitionsbedarf
geringere Anforderungen an Sicherheit
niedriger.Energiebedarf
kein Abwasseranfall
geringer Personalaufwand
geringe Transportwege
hohere Wertschopfung in der Landwirt-
schaft méglich
Nachteile ungeeignet fir kleine Saatmengen niedrige Verarbeitungskapazitat
Raffination notwendig niedrigere Ausbeute
hoher Investitionsbedarf Gefahr von Qualitatsschwankungen
hohe Anforderungen an Sicherheit hoher spezifischer Aufwand fiir Quali-
hoher Energiebedarf tatssicherung
Anfall von Abwasser bei der Raffination | hohe Anspriiche an die Qualitat der
je nach Entfernung hoher Aufwand fiir Rohware
Transport

Dezentrale Anlagen zur (")Igewinnukng sind besonders geeignet, auch kleinere Saat-
mengen und Sondersaaten (z.B. Koriander, Traubenkerne, Johannisbeersamen) zu
verarbeiten; die Umstellung auf andere Olsaaten ist schnell und einfach méglich.



=123 -

Demgegentiber steht der Nachteil einer geringeren Verarbeitungskapazitat. Das
technisch einfache Verfahren erméglicht nur Olausbeuten von ca. 80 bis 85 %. Der
dadurch erhéhte Restélgehalt im PreBkuchen verbessert andererseits dessen Futter-
wert. Durch die schonende Olgewinnung ohne Anwendung von Erhitzung und Lé-
sungsmitteln ist die Erzeugung hochwertiger Ole (auch diatetischer Speisedle) mdg-
lich.

Nach dem heutigen Kenntnisstand ist eine Raffination des gewonnenen Ols nicht
notwendig. Dadurch ergibt sich jedoch unter Umstanden die Gefahr von Qualitéts-
schwankungen, unter anderem durch die noch nicht ganz ausgereiften MaBnahmen
zur Qualitétssicherung, die, bezogen auf die verarbeitete Saatmenge im Vergleich zu
Anlagen mit hohen Verarbeitungskapazitaten relativ hohen Aufwand bedeuten. Der
Wegfall der Raffination 1&Bt Uberdies lediglich die Verarbeitung qualitativ einwand-
freier Olsaaten zu. Ein relativ hoher spezifischer VerschleiB bei der ausschlieBlich
mechanischen Olgewinnung ist nicht auszuschlieBen; hier fehlen jedoch bislang
zuverlaBige Daten.

Von Vorteil sind der niedrige Investitionsbedarf bei der Errichtung dezentraler An-
lagen, wobei unter Umsténden vorhandene Gebaude genutzt werden kénnen, und die’
geringen Anforderungen an die Sicherheit, da keine Loésungsmittel zum Einsatz
kommen. Durch den Wegfall der Konditionierung und der Raffination ergibt sich ein
niedriger Energieverbrauch von 0,1 bis 0,5 GJ/t Saat, und es entstehen keine Abwés-
ser. Da dezentrale Anlagen weitgehend automatisierbar sind, kann der Personalauf-
wand gering gehalten werden.

Ein besonderer Vorteil ergibt sich aus der Einsparung von Transportkosten, wenn die
Olsaaten in der Region der Verarbeitungsanlage produziert und die Produkte in der
Umgebung verwendet werden. Je Dezitonne Raps kdnnen somit bis zu DM 4,90
eingespart werden, was die Wertschépfung der Olsaatenproduktion fiir den Betreiber
der Anlage erhéht. AuBerdem ist die Abstimmung von Produktion und Verbrauch des
Haupt- und Koppelproduktes leichter méglich.

In speziellen Anwendungsféllen, wie der Verarbeitung nachwachsender Rohstoffe
oder der Produktion hochwertiger Speisedle, kann also die Olgewinnung in dezen-
tralen Anlagen sinnvoll sein. Die wichtigsten Voraussetzungen dabei sind jedoch
einerseits eine genaue Marktanalyse und MarkterschlieBung vor der Planung einer
solchen Anlage und andererseits die Sicherstellung der ausreichenden Olqualitat fiir
die entsprechende Verwendungsrichtung mit geringen Schwankungen der Produkt-
zusammensetzung.
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Als verarbeitender Betriebszweig kann die dezentrale Olsaatenverarbeitung wertvolle
Dienstleistungen in der Landwirtschaft erbringen. Neben einer genossenschafi-
lichen Organisationsform ist auch ein reines Dienstleistungsunternehmen dénkbar,
das fiir die Region die Olsaatenverarbeitung, oder aber die zuséatzliche Verarbeitung
von Gebrauchtélen tbernimmt. Es gilt allerdings zu beriicksichtigen, daB der Anteil
der Landwirtschaft an der zusétzlichen Wertschpfung jedoch dann geringer sein wird,
wenn das Unternehmen nicht in der Hand der Landwirtschaft arbeitet.

7. Offene Fragen und Handlungsbedarf

Die Ausflihrungen zeigen, daB die Erzielung méglichst hoher und gesicherter Qualitét
und die Wahl der Verwendungsrichtungen mit dem héchstméglichen Preisniveau die
wichtigsten Faktoren fir die Wirtschaftlichkeit dezentraler Olsaatenverarbeitungs-
anlagen sind.

Offene Fragen bestehen vor allem hinsichtlich der notwendigen und méglichen MaB-
nahmen zur Qualitétssicherung und zur ErschlieBung hochwertiger Nutzungsrichtun-
gen. Entsprechende Arbeiten zur Qualitatssicherung, der Standardisierung, der
Uberprifung der Tauglichkeit pflanzlicher Ole aus dezentralen Anlagen in verschiede-
nen Verwendungsbereichen sowie die weitere Untersuchung und Bewertung der
wirtschaftlichen und logistischen Zusammenhénge dieses Olgewinnungsverfahrens
werden derzeit an der Bayerischen Landesanstalt fir Landtechnik durchgefuhrt bzw.
sind flr die nahe Zukunft geplant. °
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Praktische Erfahrungen bei der Biodieselproduktion
und -vermarktung

Heinrich Siegl

1. Entstehung der Erzeugergemeinschaft

Der VIF Landshut besuchte 1992 die bauerliche Veresterungsanlage in Mureck in der
Sudsteiermark. Dieser Besuch und die bevorstehende Stillegungsverpflichtung im
Rahmen der EU-Agrarreform veraniaBte den Maschinenring Landshut zu einer Infor-
mationsversammiung einzuladen. Bei dieser Versammiung am 3.09.1992 wurde das
“Bauerliche Rapsprojekt Essenbach-Altheim” gegrindet und Herr Hans-Karl Groll aus
Essenbach zum Vorsitzenden dieses zunéchst losen Zusammenschlusses gewahlt.

Nach &sterreichischem Vorbild wollten wir eine dezentrale Veresterungsanlage er-
richten. Die Okodieselanlagen in Mureck unter Obmann Herrn Karl Totter und in
Neulengbach unter Dr. Franz Parrer waren unsere Vorbilder. Die beiden Herren
standen uns auch stets mit Rat und Tat zur Seite.

Unsere damaligen Bemihungen um eine staatliche Foérderung einer dezentralen
Umesterungsanlage waren leider oder, im Riickblick gesehen glicklicherweise, nicht
von Erfolg gekrént. '

Am 03. Juni 1993 griindeten die sieben Vorstandsmitglieder des Béuerlichen Raps-
projekts die Erzeugergemeinschaft (EG) fir pflanziiche Erzeugnisse zur technischen
Verwendung oder Energiegewinnung Landshut und Umgebung w.V.. Die Anerken-
nung unserer Erzeugergemeinschaft durch das Bayer. Landwirtschaftsministerium
brachte unseren Aktivitten die erforderliche rechtliche Grundiage.

Unsere Erzeugergemeinschaft hat derzeit 296 Mitglieder mit einer gezeichneten
Flache von 1.210 ha. Pro ha Zeichnungsflache haben die Mitglieder eine zinslose
Einlage von 1.000 DM in die EG geleistet. Die Mitglieder kommen aus den Regie-
rungsbezirken Oberpfalz, Niederbayern und Oberbayern. Der Schwerpunkt liegt in den
Landkreisen Landshut, Kelheim, Straubing und Cham.
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Als Erzeugergemeinschaft schlieBen wir mit unseren Mitgliedern Anbau- und Ab-
nahmevertrage fir Nawaro-Raps und -Sonnenblumen, die auf stillgelegten Flachen
angebaut werden. 1994 wurden 364 ha geerntet, 1995 1.222 ha und 1996 787 ha.

Den erzeugten Nawaro-Raps bzw. die Nawaro-Sonnenblumen liefern unsere Mit-
glieder nach der Ernte an die Lagerhauser in der Region, die unsere Partner bei der
Annahme und Lagerung sind, bzw. seit heuer erstmals auch direkt an das Lagerhaus
Postau.

2. Errichtung einer Olpresse

Eine dezentrale Umesterungsanlage war ohne staatliche Férderung aus eigener Kraft
nicht zu finanzieren. Wir wollten aber die Verarbeitung unserer nachwachsenden
Rohstoffe in eigener Hand behalten. Deshalb mieteten wir im Herbst 1994 Réume im
Raiffeisenlagerhaus in Postau an, um dort eine Olpresse mit Filtertechnik zu installie-
ren. Dabei handelt es sich um eine Reinartz Schneckenpresse Typ AP 15 mit vor-
geschaltetem Walzenstuhl. Die Pressenleistung liegt bei 800 kg pro Stunde. Die
anschlieBende Reinigung des kaltgepreBten Ols erfolgt durch einen Cricketfilter der
hollandischen Firma Ama. '

In Postau erfolgt der erste Verarbeitungsschritt, -die Gewinnung von Pflanzendl.
Unsere Olmihle ging im Frihjahr 1995 in Betrieb und wurde aus den Einlagen der
Mitglieder selbst finanziert.

3. Weiterverarbeitung zu Biodiesel

Wir haben stets auf die Verarbeitung unserer nachwachsenden Rohstoffe zu Biodiesel
gesetzt. Um unser Pflanzendl zu Biodiesel weiterverarbeiten zu lassen, nahmen wir
Kontakte mit Umesterungsanlagen in Osterreich auf.

Im Januar 1995 machte uns Herr Landwirtschaftsrat Stefan Auer, Leiter der Land-
maschinenschule in Schénbrunn, auf die Firma Hallertauer Hopfenveredelungsgeseil-
schaft (HHV) in Mainburg aufmerksam. Herr Auer hat uns als technischer Berater von
Anfang an mit seinem Fachwissen unterstiitzt. In den Tiefpunkien, die nicht aus-
bleiben, wenn man etwas Neues anpackt, gab er uns stets neuen Auftrieb. '

Die Verantwortlichen der HHV, Geschaftsflihrer Simon Ertimaier, Laborleiter Dr. Martin
Biend! und Produktionsleiter Martin Eberle zeigten sich sehr aufgeschlossen. Nach-
dem auch die Laborversuche und ein Probelauf bewiesen hatten, daB die HHV den
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UmesterungsprozeB beherrscht, stand einer Zusammenarbeit nichts mehr im Wege.
Bereits wenige Monate nach den ersten Gesprachen begann die HHV im Friihjahr
1995 mit der Lohnveresterung flir uns bzw. fiir unsere Tochterfirma AGRANA GmbH
& Co. Pflanzendlhandels KG.

Die HHV kann ihre technischen Anlagen, die sie fir ihr eigentliches Geschéftsfeld, die
Hopfenextraktion, benétigt, durch die Umesterung von Pflanzenél zu Biodiesel zuséatz-
lich auslasten. Gemeinsam sind wir, HHV und AGRANA, damit derzeit der einzige
bayerische Hersteller von Biodiesel.

Die bereits genannte Tochterfirma der EG, die AGRANA GmbH & Co. Pflanzen-
6lhandels KG, wurde am 10. Mai 1996 in das Handelsregister eingetragen. Die AGRA-
NA betreibt die Olmuhle in Postau und tibernimmt die Vermarktung des in Mainburg
produzierten Biodiesels.

4. Biodieselabsatz

Noch ehe wir selber produzierten, haben wir versucht, einen Markt fir Rapsmethyle-
ster (RME), sprich Biodiesel, aufzubauen. Wir hatten dabei das Gliick als Subvertrags-
partner der Firma Forsthofer KG, Altheim, am Programm EURO-Biodiesel der Europé-
ischen Gemeinschaft teilnehmen zu kénnen. Mit Hilfe dieses EU-Programms und
durch die Co-Férderung durch das Bayerische Landwirtschaftsministerium konnten wir
1994 an den Zuckerfabriken in Regensburg und Plattling Biodieseltankstellen er-
richten.

‘Hier gilt mein Dank den bauerlichen Zuckerriibentransportgemeinschaften fir die
Bereitschaft, Biodiesel in ihren LKW’s zu fahren. So konnten wir 1994 und 1995 je-
weils rund 800.000 | Biodiesel auf diesem Weg vermarkten. Die Zuckerribengemein-
schaften bilden damit das Rlckgrat unseres Biodieselabsatzes. Sie geben somit ein
Beispiel der Solidaritat innerhalb der Landwirtschaft, das ich sehr hoch bewerte und fir
das ich mich bei den Verantwortlichen ganz besonders bedanke. Danken mdchte ich
auch Herrn Dr. Heinrich Hold, Gebietsdirektor der Stidzucker AG, der die Aufstellung
der Biodieseltankstellen auf Stidzuckergelande méglich gemacht hat.

Mittlerweile beziehen auch Kompostierungsanlagen und Kommunen Biodiesel von
uns. Ferner haben wir neben unserer Tankstelle in Altheim bei Thomas Bachhuber in
Neufahrn und bei der Familie Reitmeier in Axenhofen bei Mainburg Biodieseltank-
stellen eingerichtet. Beide Landwirte verbinden den Biodieselverkauf mit ihrem Hofla-
den. Auch die Landhandelsfirma Hohenester verkauft unser “Original Bayerischer
Biodiesel".
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5. Projekt P.O.S.LT.L.V

Um die Produktionsablaufe im Lagerhaus Postau, das die Erzeugergemeinschaft

inzwischen gekauft hat, und bei der HHV in Mainburg zu verbessern, sind weitere

Investitionen, vor allem in Lagertanks nétig. Deshalb haben wir im Herbst 1995 wieder

einen VorstoB beim Landwirtschaftsministerium unternommen. Unserem Férderantrag

haben wir den Namen P.O.S.LT.L.V. gegeben, was fiir ,Pflanzliche Oele durch syner-
_ getisch integrierte Technologien innovativ veredeln*“ steht. '

Ende April dieses Jahres erhielten wir den Férderungsbescheid. Das Bayerische
“Landwirtschaftsministerium férdert unser Projekt mit insgesamt rund 1,14 Mio DM aus
dem Innovationsprogramm ,Offensive Zukunft Bayern®.

Fir die finanzielle und ideelle Unterstiitzung durch den Freistaat Béyern mdchte ich
mich bei dieser Gelegenheit auch 6ffentlich bei Staatsminister Reinhold Bocklet
bedanken.

Durch unser Projekt P.O.S.L.T.LV. werdeh die Erfahrungen der Industrie und der
Landwirtschaft geblindelt und der Einsatz nachwachsender Rohstoffe als biogene
Treibstoffe gefdrdert.

Zum einen sollen die theoretischen Grundlagen sowie die Produktionstechniken und
praktischen Verfahren zur Umesterung verschiedener Pflanzenéle aus bayerischen
Olsaaten zu Pflanzendimethylester (PME) erarbeitet werden. Zum anderen wollen wir
die Umwandlung von gebrauchtem Speisefett pflanzlicher Herkunft zu Altspeisefett-
methylester (AME) untersuchen.

Unser Ziel ist es, von der unsicheren Flachenstillegung als Rohstoffbasis unabhéngi-
ger zu werden. Die Verarbeitung von gebrauchten Pflanzenélen zu Biodiesel bringt
den Einstieg in 6konomisch und ékologisch sinnvolle Mehrfachkreisldufe. Hier stehen
wir jedoch erst ganz am Anfang.
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Dienstleistung und Umfeld
- Dienstleistung fiir den Markt -

Julius Tischer

Auf der Suche nach Alternativen und Nischen flir den Landwirt ist es naheliegend, das
Potential an Wissen und Kénnen sowie vorhandene Gebéaude und Kapital als Dienst-
leistung einzusetzen.

Was ist vorhanden, was kann der Landwirt einbringen?
e Der Landwirt als Unternehmer

Die Alltagsarbeit darf nicht die unternehmerische Arbeit verdréngen.
e Der Landwirt als Fachmann in Sachen Eré&hrung

Der Landwirt als Erzeuger kann glaubwurdiger Uber seine Produkte reden als
irgendein Handler oder Makler.

e Der hohe und vielseitige Ausbildungsstand

In der Gemeinschaftsarbeit kénnen diese Fahigkeiten, in Nebenerwerb und Teil-
zeitarbeit, zu einer groBen Schlagkraft geblindelt werden.

e Vorhandene Maschinen, Gebaude- und Hofflachen

Auf den viehlosen Ackerbaubetrieben kann, preiswert und in eigener Verant-
wortung, eingelagert werden.

@ Das Kapital der Landwirte
Wenn eigenes Kapital und die “erlebte Mitarbeit” in einer Sache vereint sind, kann

am Markt ein besseres Ergebnis erzielt werden. Der Weg von der “Abkippmentali-
tat” hin zum qualitdtsorientierten Markidenken ist gefordert.
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Welche Dienstleistung fordert der Markt?
e Die Bereitstellung groBer, einheitlicher und vor allem problemloser Partien
e Die Beratung und Werbung vom Fachmann

Der Verbraucher muB von uns so beraten werden, daB er unser Erzeugnis bevor-
zugt und es im Geschéft verlangt.

o Der Nachweis Uber die Herkunft und Uber die kontrollierte Erzeugung der Nah-
rungsmittel

e Die Logistik

Der Rohstoff flir groBé Verarbeiter, Abpacker und fur den Einzelhandel muf3 vom
Dienstleister zu jeder Tages- und Nachtzeit bereitgestellt werden. Die Belieferung
der Zuckerfabriken durch die Landwirte ist hier ein vorbildiiches Beispiel.

Was wurde bei Agro-Dienst schon umgesetzt?

Von 25 Landwirten wurde eine Gesellschaft (GmbH & Co.KG) gegriindet, mit dem Ziel,
Zwiebel, Kartoffel und andere Produkte nach gemeinsamen Richtlinien zu produzieren,

einzeln zu lagern, gemeinsam aufzubereiten und als Einheit zu vermarkten. Daflr war

in einem gemieteten Geb&ude eine Investition von ca 850.000,- DM notwendig. Mit der
Sortier- und Abpackanlage kénnen 10 - 15.000 Tonnen Zwiebel und Kartoffel umge-

setzt werden.

Ein erster Erfolg unserer gemeinsamen Arbeit war, daB wir doch Uber eine l&ngere
Zeit die Anforderungen fir eine besondere Qualitét erfillt haben und so einen um 25
% héheren Preis erzielen konnten (z.B. bei Zwiebel).

Brauweizen im “kontrollierten Anbau” wurde ebenfalls mit Erfolg erzeugt.
Erfahrungen und Ziele

Es war sehr schwer, aus verschiedenen Sorten, wechselnden Bdden und unter-

schiedlicher Behandiung der Zwiebel eine iber 3 Monate einheitliche Qualitét zu
liefern. ’
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Far dieses Jahr haben wir zusammen mit der Fachhochschule Weihenstephan: im
Rahmen einer Diplomarbeit ein Erfassungsprogramm entwickelt. Mit einer Vorerhe-
bung beim Landwirt auf dem Feld und im Lager werden alle Qualitatsmerkmale erfaBt
und im Computer bereit gehalten. Partien, die der geforderten Qualitat am &hnlichsten
sind, kdnnen somit leichter zur Bearbeitung abgerufen werden. Dadurch verringert
sich die Vorlaufzeit fir eine gezielte Auslieferung. Tabelle 1 zeigt am Beispiel der
Kartoffel die relevanten Daten, die fir die Vermarktung erfaBt werden. Eine méglichst
exakte Beschreibung der vorhandenen Erntemengen ist duBerst wichtig, um gréBere
einheitliche Partien zusammenstellen zu kénnen.

Ein weiteres Problem ist die zersplitterte Vermarktung. 1400 ha Zwiebeln in Nieder-
bayern und der Oberpfalz werden durch etwa 15 Vermarkter angeboten.

Die gemeinsame Vermarktung mit einer zentraleren Verkaufsstelle ist ein groBes Ziel
unserer Dienstleistung fir den Markt. Gemeinschaften, wie z. B. “Ziegelunion” oder .
“Bodenseeobst” haben das schon geschafft.

Ein bedeutender Nebeneffekt bei der ganzen Arbeit ist, daB alle Beteiligten sich mit
den Erfordernissen des Marktes auseinandersetzen und durch diese erlebte Mitarbeit
ein Gespur fir diese Vorgéange erhalten. Diese Erfahrungen sind sicher ein gutes
Rustzeug zur Selbsthilfe fir den landwirtschaftlichen Unternehmer.
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ErfaBte Daten fir die Kartoffelvermarktung

Sortenzdhler

Tag der Bonitur

Drahtwurm (kg)

GroBe der Partie (dt) Drahtwurm (%)
Tatséchliche Erntemenge (dt/ha) Griine Knollen (kg)
Temperatur Griine Knollen (%)
Selbstaufbereiter Knollenform
Stérkegehalt (%) Knollenform (kg)

Sortierung unter 40 mm (%)

Knollenform (%)

Sortierung unter 40 mm (kg)

MiBgestaltete Knollen (kg)

Sortierung 40 - 50 mm (%)

MiBgestaltete Knollen (%)

Sortierung 40 - 50 mm (kg) Hohlherzigkeit (kg)
Sortierung 50 - 70 mm (%) Hohlherzigkeit (%)
Sortierung 50 - 70 (kg) Glasigkeit (kg)
Sortierung dber 70 mm (%) Glasigkeit (%) -
Sortierung dber 70 mm (kg) Eisenfleckigkeit (kg)
NaBfaule (kg) Eisenfleckigkeit (%)
Nafféule (%) Schwarzfleckigkeit (kg)
Trockenfaule (kg) Schwarzfleckigkeit (%)
Trockenfaule (%) Oberflachenschorf (kg)
Braunfaule (kg) Oberfléachenschorf (%)
Braunfaule (%) Tiefenschorf (kg)
Frostschéden (kg) Tiefenschorf (%)

Frostschaden (%)

Silberschorf (kg)

Hitzeschaden (kg)

Silberschorf (%)

Hitzeschaden (%) Waschbar
Mechanische Beschadigungen (kg) Geruch
Mechanische Beschéadigungen (%) Feuchtigkeit
Risse (kg) . Schalenfestigkeit
Risse (%) Sonstiges

Tierische Beschédigungen (kg)
Tierische Beschédigungen (%)
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Steuerliche Belange des Dienstleisters

Josef Denk

1. Aligemeine Grundsétze

Von vielen Seiten wird den Landwirten nahegelegt, neue Einkommensquellen zu
suchen. Dabei stellt sich sofort die Frage nach der steuerlichen Beurteilung, ins-
besondere ob es sich noch um Einklnfte aus Land- und Forstwirtschaft oder um
Einkiinfte aus einem Gewerbebetrieb handelt. Das Bundesfinanzministerium hat mit
den obersten Finanzbehdrden der Léander mit einem sehr umfangreichen Schreiben
vom 31. Oktober 1995 die Abgrenzung der Land- und Forstwirtschaft vom Gewerbe
konkretisiert und neu geregelt.

Die Abgrenzung zwischen Landwirtschaft und Gewerbe spielt im Steuerrecht eine ganz
entscheidende Rolle. Eine Reihe von Vergunstigungen und Vereinfachungsregelungen
sind mit der Zuordnung der Tétigkeit zu den Einkiinften aus Land- und Forstwirtschaft
verknipft. Zu nennen sind hier vor allem die Befreiung von der Gewerbesteuerpflicht,
die Mdglichkeit der Gewinnermittlung nach Durchschnittssétzen fiir die Einkommen-
steuer, die Pauschalierung bei der Umsatzsteuer, die Lohnsteuer-Pauschalierung der
Aushilfskrafte und in einigen Fallen auch die KFZ-Steuerbefreiung. Nicht vergessen
werden darf die Bewertung fiir die Grundsteuer und die sonstigen Steuern wie
Erbschaft- und Schenkungsteuer sowie Vermégensteuer. Die wichtigsten Regelungen
fur die Abgrenzung der Land- und Forstwirtschaft zum Gewerbe finden sich im Ein-
kommensteuergesetz.

2. EinkUnfte aus Land- und Forstwirtschaft

Land- und Forstwirtschaft ist die planméaBige Nutzung der natirlichen Kréfte des Grund
und Bodens zur Erzeugung und Verwertung von Pflanzen und Tieren.

Im einzelnen gehéren zur Land- und Forstwirtschaft
- der Ackerbau einschlieBlich Saatzucht,

- die Tierzucht und Tierhaltung, wenn ein bestimmter Tierbestand (Vieheinheiten)
im Verhéltnis zur landwirtschaftlichen Nutzflache nicht Gberschritten wird,
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die Pensionstierhaltung,

die Forstwirtschaft und Jagd, wenn sie im Zusémmenhang mit einer Land- und
Eorstwirtschaft steht,

der Wein-, Garten-, Obst-, Gemtise- und Hopfenbau,

der Baumschulbetrieb, Heilkrauteranbau und die Pilzzucht,

-die Binnenfischerei und Teichwirtschaft sowie die Fischzucht hierflr,
die lmkeref und Wanderschéferei,

die land- und forstwirtschaftlichen Nebenbetriebe (Nebenbetriebe sind Be- und
Verarbeitungsbetriebe, die im Hauptbetrieb anfallende Erzeugnisse zu landwirt-
schaftlichen Produkten verarbeiten oder die von anderen Betrieben Gbernomme-
ne Rohstoffe zur Verwendung im land- und forstwirtschaftlichen Hauptbetrieb
bearbeiten. Die Erzeugnisse mlssen dabei grundsétzlich im Rahmen einer
sogenannten 1. Stufe der Be- oder Verarbeitung hergestellt sein).

sonstige selbstandige Téatigkeiten,
(Selbsténdige Tatigkeiten im Bereich der Land- und Forstwirtschaft sind Be-
tatigungen z.B. in berufsstéandischen Einrichtungen wie Bauernverband, in
Aufsichtsorganen von landwirtschaftlichen Erwerbs- und Wirtschaftsgenossen-
schaften oder als Hagelschatzer).

Vermietungen und Verpachtungen,
* Vermietung von Wohn- und Geschéaftsgebauden, die auf ehemals eigen-
betrieblich genutzten Grundstlcken errichtet und nicht aus dem Betriebs-

vermdgen entnommen wurden,

* Verpachtung einzelner unbebauter oder bebauter Grundstlcke des land- ’
und forstwirtschaftlichen Betriebsvermdgens, '

Ver&uBerung oder Entnahmen von Wirtschaftsgitern des landwirtschaftlichen
Betriebsvermégens.
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3. Verwendung von Wirtschaftsgiitern auBerhalb des Betriebs

Wenn ein Land- und Forstwirt Wirtschaftsglter auBerbetrieblich verwendet, die er
eigens zu diesem Zweck angeschafft hat, liegt ohne weiteres von Anfang an ein
Gewerbebetrieb vor. Verwendet ein Land- und Forstwirt Wirtschaftsgiter auch au-
Berhalb seines Betriebes, indem er sie Dritten entgeltlich (iberlaBt oder mit ihnen flr
Dritte Dienstleistungen verrichtet, so stellt diese Betatigung entweder eine land- und
forstwirtschaftliche oder eine gewerbliche Tétigkeit dar. Die Frage, ob. eine gewerbliche
Tatigkeit vorliegt, ist aus Vereinfachungsgriinden nicht zu priifen, wenn die Wirtschafts-
guter neben der eigenbetrieblichen Nutzung ausschlieBlich fir andere Betriebe der
Land- und Forstwirtschaft verwendet werden und die Umsétze daraus nicht mehr als
ein Drittel des Gesamtumsatzes und nicht mehr als 100.000,- DM im Wirtschaftsjahr
betragen.

Diese Regelung gilt auch bei Nutzungsiiberlassungen oder Dienstleistungen, die nicht
fur andere Betriebe der Land- und Forstwirtschaft erbracht werden, unter der zusétzli-
chen Voraussetzdng, daB die Umsatze daraus insgesamt nicht mehr als 20.000,- DM
im Wirischaftsjahr betragen. Als andere Betriebe der Land- und Forstwirtschaft gelten
auch Kérperschaften, Vermégensmassen und Personenvereinigungen sowie deren
Teilbetriebe, sofern sich deren Betétigung auf die Land- und Forstwirtschaft beschrank.
Die Vereinfachungsregelungen der Séatze 3 bis 5 finden bei Wirtschaftsglitern, die
Nebenbetriebgn zuzurechnen sind, und bei der Beherbergung von Fremden keine
Anwendung. '

Bei einem Land- und Forstwirt, der Maschinen und Geréte nur auBerhalb seines Land-
und Forstwirtschaftsbetriebes verwendet weil er sie eigens fir diese auBerbetriebliche
Tatigkeit angeschafft hat, liegt von Anfang an ein eigener Gewerbebetrieb vor.

Verwendet ein Land- und Forstwirt dagegen Maschinen und Geréate neben der eigen-
betrieblichen Nutzung auch auBerhalb seines Betriebes, indem er sie z.B. vermietet
oder mit ihnen flr andere Betriebe Dienstleistungen verrichtet, sind folgende zwei
Fallgruppen zu unterscheiden:

- Der Land- und Forstwirt fiihrt Dienstleistungen fUr ausschlieBlich andere Land-
und Forstwirte durch. In diesem Fall werden diese Leistungen noch seinem land-
und forstwirtschaftlichen Betrieb zugerechnet, wenn die Umsétze (die Ein-
nahmen) hieraus ein Drittel des Gesamtumsatzes des Betriebes nicht Uber-
steigen und (ab dem Wirtschaftsjahr 1996/97) nicht mehr als 100.000,- DM im
Wirtschaftsjahr betragen.
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Der Land- und Forstwirt fihrt Leistungen fir Nichtlandwirte durch. Hier handeit
es sich z.B. um Arbeiten flir Kommunen (Schneerdum- und Holzrlickearbeiten,
Pflege von Biotopen, Landschafts- und Naturschutzgebieten, Béschungen und
Feldrainen im landiichen Bereich). In diesen Féllen liegt zwar grundsétzlich eine
gewerbliche Tétigkeit vor. Wegen untergeordneter Bedeutung kénnen sie jedoch
der Land- und Forstwirtschaft zugerechnet werden, wenn die Umsétze (die
Einnéhmen) hieraus 20.000,- DM im Wirtschaftsjahr nicht Gbersteigen. AuBer-
dem darf insgesamt die Drittelgrenze bzw. die 100.000,- DM-Grenze (d.h.
Leistungen fiir Land- und Forstwirte und Nichtlandwirte zusammen) nicht
Uberschritten werden.

Beispiel:

Ein land- und forstwirtschaftlicher Betrieb erzielt im Wirtschaftsjahr 1996/97 folgende
Einnahmen:

- eigene land- und forstwirtschaftliche Umsétze 200.000,- DM
- Dienstleistungen gegeniiber Landwirten 80.000,- DM
- Dienstleistungen gegeniber Nichtlandwirten 20.000,- DM
= Gesamtumsatz 300.000,- DM
Drittelgrenze: 1/3 von 300.000,- DM _ = 100.000,- DM

Umsatz aus auBerbetrieblicher Verwendung
von Maschinen = 100.000,-DM

Der Gesamtumsatz ist der Land- und Forstwirtschaft zuzurechnen, da alle Grenzen
eingehalten sind. Waren dagegen die Umsatze gegentiber Land- und Forstwirten bei
90.000,- DM, so ware mit insgesamt 110.000,- DM Umsatz aus auBerbetrieblicher
Verwendung von Maschinen die 100.000,- DM-Grenze Uberschritten.
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4. Land- und forstwirtschaftliche Dienstieistungen ohne Verwendung von Wirt-
schaftsgiitern

Sofern ein Land- und Forstwirt Dienstleistungen ohne Verwendung von Wirischafts-
gutern seines Betriebes verrichtet, stellt diese Betétigung entweder eine land- und
forstwirtschaftliche oder eine gewerbliche Tétigkeit dar. Die Frage, ob eine gewerbliche
Tatigkeit vorliegt, ist aus Vereinfachungsgriinden nicht zu prifen, wenn

1. die Dienstleistungen fiir andere Betriebe der Land- und Forstwirischaft erbracht
werden und

2. es sich um land- und forstwirtschaftlich spezifische Tatigkeiten handelt, und

3. . die Umsétze daraus nicht mehr als ein Drittel des Gesamtumsatzes und nicht

mehr als 100.000,- DM im Wirtschaftsjahr betragen.

Diese Regelung gilt auch fur land- und forstwirtschaftlich spezifische Tétigkeiten, die
nicht fir andere Betriebe der Land- und Forstwirtschaft erbracht werden, wenn die
Umsétze nach Nummer 3 insgesamt nicht mehr als 20.000,- DM im Wirtschaftsjahr
betragen. Als andere Betriebe der Land- und Forstwirtschaft im Sinne des Satzes 3
gelten auch Korperschaften, Vermégensmassen und Personenvereinigungen sowie
deren Teilbetriebe, sofern sich deren Betétigung auf die Land- und Forstwirtschaft
beschréankt. Die Vereinfachungsregelungen kénnen nicht in Anspruch genommen
werden, soweit die Betragsgrenzen 1/3 Umsatz und 100.000,- bzw. 20.000,- DM bereits
ausgeschopft wurden.

5. Absatz eigener Erzeugnisse in Verbindung mit Dienstieistungen

Bei Dienstleistungen (z.B. Grabpflege, Gartengestaltung) im Zusammenhang mit dem
Absatz eigener land- und forstwirtschaftlicher Erzeugnisse handelt es sich grundsatzlich
um eine gewerbliche Tétigkeit. Soweit im Zusammenhang mit diesen Dienstleistungen
liberwiegend selbstgewonnene land- und forstwirtschafiliche Erzeugnisse abgesetzt
werden und der Umsatz aus diesen Dienstleistungen 50 % des Gesamtumsatzes des
Betriebes nicht tbersteigt, kénnen diese Dienstleistungen aus Vereinfachungsgriinden
der Land- und Forstwirtschaft zugerechnet werden. Liegt eine gewerbliche Tatigkeit
vor, ist zu priifen, ob Erzeugerbetrieb und Dienstleistungsbetrieb einen einheitlichen
Betrieb oder zwei selbsténdige Betriebe darstellen. Von einem einheitlichen Gewerbe-
betrieb ist auszugehen, wenn der Umsatz aus Dienstleistungen mehr als 50 % des
Gesamtumsatzes betragt.
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6. Verwertung organischer Abfélie

Das Einsammeln, Abfahren und Sortieren organischer Abfélle - ohne weitere Be- und
Verarbeitung - und die Ausbringung auf die Grundsticksflachen oder Verfutterung an
Tierbestande des eigenen land- und forstwirtschaftlichen Betriebes zahlen noch zur
Land- und Forstwirtschaft.

Bei der Kompostierung von entgeltlich ibernommenen Abfallen handelt es sich um
einen landwirtschaftlichen Nebenbetrieb, wenn der gewonnene Kompost zumindest zu
90 % im eigenen land- und forstwirtschaftlichen Betrieb verwendet wird.

7. Energieerzeugung

Die Erzeugung von Strom mittels Wind-, Solar- oder Wasserkraft ist grundséatzlich
gewerblich. Eine Ausnahme besteht dann, wenn die erzeugte Energie Uberwiegend,
d.h. zu mehr als 50 % im eigenen land- und forstwirtschaftlichen Betrieb verbraucht
wird. In diesem Fall ist die gesamte Energieerzeugung dem land- und forstwirtschaftli-
chen Betrieb zuzurechnen.

8. Vorsicht bei Personengesellschaften

Wird der landwirtschaftliche Betrieb als Personengeselischaft (z.B. Gesellschaft des
birgerlichen Rechts, GbR) geflhrt, ist der landwirtschaftliche Betrieb gewerblich
einzustufen, wenn sich die Personengesellschaft auch gewerblich betéatigt, oder an
einem Gewerbebetrieb beteiligt ist.

Landwirte, die einer Gesellschaft birgerlichen Rechts (GbR) angehéren, haben noch
bis zum 30. Juni 1997 Zeit, einer drohenden Steuerfalle zu entgehen. Bis dahin missen
Beteiligungen der landwirtschaftlichen GbR an einer gewerblichen Personengeseli-
schaft (GbR, KG) umgestaltet werden, da sonst auch die Landwirtschaft als gewerblich
eingestuft wird.

In den letzten Jahren grindeten viele Landwirte eine Personengeselischaft in der
Rechtsform der Gesellschaften des biirgerlichen Rechts (GbR) zur "gleitenden Hof-
Ubergabe” an den Sohn oder aus steuerlichen Griinden mit der Ehefrau oder zur
Griindung einer Betriebsgemeinschaft mit anderen Landwirten.

Wenn eine soiche landwirtschaftliche GbR auch an einer gewerblichen Personengesell-
schaft (zum Beispiel Maschinen-GbR, Molkerei-KG) beteiligt ist, drohen steuerliche
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Gefahren. Bei einer solchen Beteiligung farbt namlich die Gewerblichkeit auf die
Landwirtschafts-GbR ab. Der Bundesfinanzhof hat im Dezember 1994 hdchstrichterlich
entschieden, daB eine Land- und Forstwirtschaft betreibende oder Vermdégen ver-
waltende Personengeselischatft, die sich an einer gewerblichen Personengesellschaft
beteiligt, in vollem Umfang gewerbliche Einklnfte erzielt.

Fur betroffene Betriebe besteht jedoch kein Grund zur Panik. Das Bundesfinanz-
ministerium hat erst kirzlich mitgeteilt, daB die neue Rechtslage erst ab Wirtschafts-

" jahre anzuwenden ist, die nach dem 31.12.1996 beginnen. Normale Landwirte haben
also noch bis zum 30. Juni 1997 Zeit zu reagieren, weil erst danach das Wirtschaftsjahr
1997/98 beginnt. Betriebe mit abweichendem Wirtschaftsjahr (reine Futterbaubetriebe,
Forstbetriebe etc.) missen schon friher etwas unternehmen.

Das Bundesfinanzministerium hat dabei auch aufgezeigt, wie man das Problem
vermeiden kann. Es gibt zwei Auswege:

1. Die Beteiligung an der gewerblichen Personengesellschaft erfolgt nicht durch die
Landwirtschafts-GbR selbst, sondern durch einen, mehrere oder alle Gesell-
schafter persénlich. Bei der persénlichen Beteiligung einzelner Gesellschafter
ist die sogen. Abfarberegelung nicht anzuwenden. Die Ertrdge aus der Be-
teiligung sind dann direkt bei der Einkommens- oder Kérperschaftsteuer-Ver-
anlagung des einzelnen Gesellschafters zu erfassen.

2. Die Beteiligung an der gewerblichen Personengesellschaft erfogt durch eine
Schwestergesellschaft. Die Beteiligten an der Landwirtschafts-GbR miBten dazu
eine zweite GbR griinden, deren einziger Zweck es ist, die Beteiligung an der
gewerblichen Personengesellschaft zu halten. Das Bundesfinanzministerium
weist ausdricklich darauf hin, daB bei dieser Konstruktion keine Abfarbung zu
befiirchten ist.

Die betroffenen Landwirte haben also noch genligend Zeit, ihre Beteiligungsverhéit-
nisse zu Uberprifen. Welche der beiden aufgezeigten Umwandlungsmdéglichkeiten am
besten ist, muB im Einzelfall entschieden werden.

Das Abféarbe-Urteil ist kein Grund, bei unternehmerisch sinnvolien Beteiligungen
zuriickhaltend zu sein. Dieses Instrument solite man auch klnftig unbedingt nutzen. Es
kommt nur darauf an, daB die richtige Beteiligungsform gewéhit wird. Eine steuerliche
Beratung ist deshalb dringend zu empfehlen.
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Anzahl der gehaltenen Vortriage 1995/96 (1.10.1995 - 30.09.1996)

Autor Inland Coautor Ausland’ Coautor
Inland Ausland

Auernhammer 23 5 1

Beck 5

Bertram 2 1

Demmel -3 1 1

Depta 2 2 1

Estler 5 1

Gronauer 10 3

Haidn 5 2 1

Hartmann, H. 5 3

Kern 1 4

Klindtworth, M. 1

Langenegger 1

Launhardt 7 1 1

Meyer 2 3 2

Mubr 1

Nawroth 1

Neser 2 2 1

Ostermeier 1

Remmele 2 1

ReuB 6 5

Rittel 7 4 3 1

Schattner 1 3

Schén 19 4

Schulz 24 2

SpieB 1

Strehier 20

Weber 1 2 1

Wend| 3

Widmann 6 1

Wild 2 1 3

Zeisig 2

Vortrége gesamt 168 35
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Dr. B. Haidn

J. Flammann

Prof. Dr. Auernhammer

Ch. Knorr

Prof. Dr. Estler

Prof. Dr. Auernhammer

Verleihung des Ludwig-Wilhelm-Ries-Preises durch VDI/-
MEG-Arbeitskreis  “Arbeitswissenschaft im Landbau
(AKAL)", 23.10.1995

Preis fiir hervorragende Diplomarbeiten des VDI Bezirks-
vereins Miinchen, Ober-/Niederbayern e.V. und des VDE
Bezirksvereins Studbayern e.V., 30.11.1995

Verleihung des Bundesverdienstkreuzes am Band fur
Arbeiten auf dem Gebiet des Agrarelekironikeinsatzes,
12.02.1996

Meisterpreis der Bayerischen Staatsregierung, 12.09.1996
Versetzung in den Ruhestand, 30.09.1996

Ernennung zum Universétsprofessor (Extraordinarius) far

Technik im Pflanzenbau ' und  Landschaftspflege,
01.10.1996
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Auswirkungen von Zuschlagstoffen auf die Geruchsentwickiung, Keimflora und
Madenentwicklung in der Biotonne.
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Klemm, M.: :
Planungsgrundlagen flr solare Trocknung landwirtschaftlicher Produkte.
FH-Weihenstephan

Krausenboeck, B.:
Erfassung der Zusammenhénge von Lagerungs- und Trocknungstechniken von
Holzhackgut als Brennstoff. Institut fir Holzforschung, Forstwirtschaftliche
Fakultat der Ludwig-Maximilian-Universit&t

Kuttler, A.:
Instationéres Verfahren zur in situ Bestimmung der Warmeleitfahigkeit und
Waéarmekapazitat von Gestein. FH- Miinchen

Lamparter, H.:
Energiekonzept fur einen landwirtschaftlichen Betrieb ohne NetzanschluB. FH-
Aachen-Jilich

Matern, A.: R
Einflisse auf qualitatsbestimmende Eigenschaften von Holzbrennstoffen.
Institut flir Holzforschung, Forstwirtschaftliche Fakultat der Ludwig-Maximilian-
Universitat

Regler, A.: :
Textile Flachengebilde als Absorber fir Luftkollektoren. FH-Minchen

Schmid, V.
Untersuchungen zur Emissionsentwickiung von polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen bei Kieinfeuerungsanlagen fur Holzbrennstotfe. FH-Heil-
bronn, Fachbereich Physikalische Technik
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Mitwirkung bei Veranstaltungen, Tagungen, Fach-
gesprachen und Kolloquien 1995/96

h ' hatt fiir i idwirtsch. , Bad
Kreuznach, 09./10.10.95
Veranstalter: GKL

Energieversorgung in der Gemeinde Berg (Podiumsdiskussion), Berg/Aufhausen,
17.10.95

Veranstalter: Biirgergemeinschaft Berg

Solare Trocknung und Heizung mit Luftkollektoren, Freising/Weihenstephan, 27.10.95
Veranstalter: LTW/DGS

, Triesdorf, 07.11.95
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

Abfallverwertung durch Kompostierung, Abidjan, Cote d’ Iroire, 04.12. - 08.12.95
Veranstalter: Goethe-Institut

- J_Qt_adas_Beg_Qnalg_&_sp_b_e__S&gado_d_e__la_Mad_e_a Resistencia, Argentinien,
06./07.12.95

Veranstalter: Universidad Nacional del Nordeste, Facuiltad de Ingeneria und Bayer.
Landesanstalt fiir Landtechnik, TU Miinchen

Konferenz "Alternative Energiekonzepte fir den Bauernhof”, Witzenhausen,
11.- 16.12.95

Veranstalter: Verein zur Férderung der Lehre im ékologischen Landbau

Biogastagung, Kirchberg-Weckelweiher, 02. - 05.01.96
Veranstalter: Fachverband Biogas

€ , Larochette, 15.02.96
Veranstalter: Okologische Landwirtschaftsberatung der Stiftung Oeko-Fonds, Luxem-
burg

Stallbau aktuell, Freising/Weihenstephan, 06.03.96
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

- r. Wind. Geotherm Frelsmg/Welhenstephan 18 - 21.03.96
Veranstalter: FAO und Bayer. Landesanstalt fur Landtechnik, TU Minchen

inar “Landwi | rgieer r - verbraucher, Triesdorf, 09.05.96
Veranstalter: Frankisches Uberlandwerk



Ansbach 14.05. 96
Veranstalter: Verband Bayer. Elektrizitdtswerke

18 07 96
Veranstalter: Sommerkolloquium der Bayer. Akademie Léndlicher Raum e. V.

Bonn 24 07 96
Vertanstalter: BML/FNR

“Bonn, 22.08.96

Veranstalter: BML/FNR

LBS und GPS in der Landwirtschaft, Feldtage Méschenfeld, 03./04.09.96
Veranstalter: FENDT, Saaten Union

EuroSun ‘96, Freiburg, 16. - 19.09.96
Veranstalter: Deutsche Gesellschaft fur Sonnenenergie, Internatlona/ Solar
Energy Society '

Elektronik in der Landwirtschaft, 25.08.96, Kéin-Langel
Veranstalter: KTBL, LAV, BML
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LTV-Arbeitskreise an der Landtechnik Weihenstephan 1995/96

Arbeitskreis “Dezentrale Pflanzendlgewinnung”
Veranstalter: Landtechnischer Verein, Landtechnik Weihenstephan

Dr. B. Widmann, Dipl.-Ing.agr. Ch. Kern, Dipl.-Ing.agr. E. Remmele
Ort: Freising-Weihenstephan
Arbeitskreissitzungen: 06.03.1996, 29.04.1996
Gruppentreffen: 13.06.1996, 22.08.1996

Arbeitskreis “Physikalische Verfahren der Unkrautregulierung”
Veranstalter: Landtechnischer Verein, Landtechnik Weihenstephan
Prof. Meyer, Dipl.-Ing.agr. P. Hartmann
Ort: Freising-Weihenstephan

Arbeitskreissitzungen: 26./27. 03.1996
Gruppentreffen: 13.03.1996, 17.07.1996
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Mitarbeit von Mitarbeitern der Landtechnik Weihenstephan in na-
tionalen und internationalen Gremien 1995/96

Name Organisation bzw. Arbeitsgruppe

Auernhammer, H. Mitglied im VDI/MEG-Arbeitskreis "Arbeitswissenschaft
im Landbau (AKAL)"

Mitglied im VDI/MEG-Arbeitskreis “Forschung und Lehre”
Mitglied im MEG-Arbeitskreis "Nachwuchsférderung"

Vorsitzender des DLG-Ausschusses "Arbeitswirt-
schaft und ProzeBtechnik"

Mitglied in der KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Elektronik in
der Landwirtschaft"

Vorsitzender in der LAV-Normengruppe "Elektronische
Schnittstelle”

Vertretér der Bundesrepublik Deutschland im ISO-TC23/
SC19 "Agricultural Electronics”

Beauftragter des BML-Bonn in der Arbeitsgruppe "Deut-
scher Satelliten Navigationsplan (DSNP)"; zusténdig fir
die Bereiche Land- und Forstwirtschaft, Bauwirtschaft
und Bergbau '

Member of the Editorial Adisory Board "Computers and
Electronics in Agriculture”, Elseviers Science Publishers
B.V. Amsterdam '

Guest Editor in "Computers and Electronics in Agricultu-
re" fir das Sonderheft: "GPS in Agriculture”

Chairman der EurAgEng SIG 16: Electronical Farm Com-
munication

Member of the Program Committee of the "International
Conference on Agricultural Engineering", Madrid 1996

Programmausschu3 VDI/MEG

Studienkommission der Fakultat fur Landwirtschaft und
Gartenbau

Beck, M. DGS-FachausschuB Thermie, AG 4 - Luftkollektoren



Depta, G.

Estler, M.

Gronauer, A.

Haidn, B.
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Thermie Programme Action N° SE22, Solar drying of
agricultural products in Europe

KTBL-Arbeitsgruppe “Ammoniakme Btechnik”

Vorstandsvorsitzender und Prasident des Deutschen
Maiskomitees

Leiter der Arbeitsgruppe “Technik” des Deutschen Mais-
komitees

Vorsitzender des DLG-Priifungsausschusses “Einzel-
korns&maschinen”

Mitglied des DLG-Ausschusses “Technik in der pflanz-
lichen Produktion”

Vorsitzender des KTBL-Hauptausschusses
Mitglied des MEG-Arbeitskreises “Forschung und Lehre”
VDI-MEG-AK: Umwelt und Energie

KTBL-Arbeitsgruppe “Behandlung und Verwertung von
Fest- und Flussigmist”

KTBL-Arbeitsgruppe “Kompostierungstechnik”

AK der UA Luft/Technik des Landerausschusses fur Im-
missionsschutz “Abstandsregelung gegentber Wald bei
Gefliigelanlagen”

VDI-Richtlinie 3475: Biologische Abfallbehandlungsan-
lagen

KTBL-Arbeitsgemeinschaft “Umweltvertragliche Rest-
stoffverwertung”

KTBL-Arbeitsgruppe “Ammoniakme Btechnik”
KTBL-Arbeitsgruppe: Zuchtsauenhaltung
ALB-ArbeitsausschuB

KTBL-Arbeitsgruppe: Mastschweinehaltung
DLG-AusschuB: Arbeitswirtschaft und Proze Btéchnik

DLG-AusschuB: Technik in der tierischen Produktion
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VDI FachausschuB: Regenerative Energien (FaRe), Ge-
sellschaft fiir Energietechnik (GET) im Verein Deutscher
ingenieure (VDI)

KTBL-Arbeitsgemeinschaft: Energetische Nutzung von
Biomasse

Arbeitsgemeinschaft Solar - Technische Universitét
Minchen-Weihenstephan (Arge-Solar)

Begleitender FachausschuB zum Projekt: “Ganzheitliche
Bilanzierung nachwachsender Energietrager” des IER,
KTBL, IFEU und IUS (Projekitrédger: Bundesstiftung Um-
welt)

Gutachter bei Produktzertifizierungen durch die Zertifi-
zierungsstelle des Zentralverbandes Sanitér - Heizung -
Klima (SHK-Zert)

Mitglied in der Arbeitsgruppe “Prufverfahren Holzkessel”
im Rahmen der CEN-Norm “Heizkessel flr feste Brenn-
stoffe”

Mitglied im DIN-Arbeitsausschuf3 NMP 691/ AK2 “Briketts
aus biogenem Material”

Président der Deutschen Gartenbauwissenschaftlichen
Gesellschaft bis Marz 1996

Vice Chairman der Commission Horticultural Engineering
der International Society of Horticultural Science

Chairman der working group “Mechanisation in Horticul-
ture” der International Society of Horticultural Science

Beirat der Max-Eyth-Gesellschaft Agrartechnik im VDI
(VDI-MEG)

KTBL-Arbeitsgruppe “Ammoniakme Btechnik”
Arbeitskreis Energie im BTQ

Arbeitsgruppe “Umweltvertagliche Schmier- und Verfah-
rensstoffe” im TAT-Transferzentrum fiir angepaBte Tech-

nologien

VDI-RichtlinienausschuB der VDI 4060 “Thermische Nut-
zung des Untergrundes”
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Internationale Energie Agentur- IEA Annex VIl “Imple-
menting of Underground Thermal Energy Storage”

Initiativkreis Warmepumpe - [WP
Geothermal Heat Pump Consortium - GHPC
ArbeitsausschuB “Arbeitsblatter’ ALB Bayern
KTBL-Arbeitsgemeinschaft Bauwesen

KTBL-Arbeitsgruppe “EDV-Anwendungen im landw. Bau-
wesen”

Chambre d’ Agriculture (commission), Strasbourg
DLG-AusschuB flir Feldversuchswesen

Stellv. Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirates des
Instituts fir Agrartechnik in Bornim

Vorsitzender des Beirates der DEULA - Freising
Président des KTBL

KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Technik u. Bauwesen”
Mitglied des MEG-Arbeitskreises "Forschung und Lehre"

Vorsitzender des Verbandes Ehemaliger Weihenstepha-
ner

Mitglied der Bayer. Akademie landlicher Raum e.V. Miin-
chen

Dekan der Fakultat fur Landwirtschaft und Gartenbau
TUM-Weihenstephan

Mitglied des Fachbereichsrates fur Landwirtschaft und
Gartenbau Weihenstephan

Mitglied des Senates der TU Miinchen

Vorsitzender der Strukturkommission der Fakultat fir
Landwirtschaft und Gartenbau

Geschéftsfihrer des Landtechnischen Vereins in Bayern
e. V.

Vizeprasident der Gesellschaft fiir Kunststoffe in der
Landwirtschaft (GKL)



Schurig, M.

Strehler, A.

Wendl, G.

- 169 -
Vorsitzender der GKL-Sektion Bau und Technik

Vorsitzender des GKL-Arbeitskreises “Entsorgung und
Recycling von Kunststoffen in der Landwirtschaft”

Vorsitzender des DLG-Prifungsausschusses fir Siloab-
deckfolien

Mitarbeit im DLG-PrifungsausschuB fiir Stalluft-Wérme-
tauscher '

Vorsitzender des Regionalverbandes Bayern der Deut-
schen Gesellschaft fir Windenergie (DGW)

Mitglied der KTBL-Arbeitsgruppe “Cofermentation”

1. Vorsitzender des Fachverbandes Biogas
Fachverband Biogas: Mitarbeit im AusschuB “Graskraft”
DLG-AusschuB “Technik in der pflanzlichen Produktion”
DLG-AusschuB “Futterkonservierung”

Forum fiir Zukunftsenergien
Leitung Arbeitsgruppe “Energie aus Biomassee”

FAO-SREN Sustainable Rural Environment and Energy

Network
Leitung Arbeitsgruppe “Warmegewinnung aus Biomasse

”

Mitarbeit im Férderverein zur Nutzung regenerativer
Energie

KTBL Arbeitskreis “Energie aus Biomasse”

Mitglied in der KTBL-Arbeitsgruppe “Logistik der Tier-
identifikation”

Mitglied in der ISO/TC23/SC19/WG23 Technical Working
Group “Electronic Animal Identification”

Task coordinator of EU-projekt “Coupling active and pas-

sive telemetric data collection...”

Mitglied der EDV-Kommission und der Kommission zur
Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses der Fa-
kultat fur Landwirtschaft und Gartenbau Weihenstephan
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Vorsitzender der KTBL-Arbeitsgruppe “Dezentrale Ol-
saatenverarbeitung”

LTV-Arbeitskreis “Dezentrale Pflanzendlgewinnung”
Arbeitskreis Energie im BTQ
Arbeitsgruppe “Umweltvertagliche Schmier- und Verfah-

rensstoffe” im TAT-Transferzentrum fir angepaBte Tech-
nologien
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Mitwirkung bei Rundfunk- und Fernsehsendungen 1995/96

Schén, H.:  Bayer. Rundfunk, 18.01.96, Landfunk, “Tiergerechte Stallformen”.

Wendl, G.: Bayer. Fernsehen, 09.03.96, Unser Land, “Elektronische Tieridentifika-
tion” )

Schulz, H.: Bayer. Rundfunk, 14.03.96, Landfunk, “Biogas”.
Schén, H.:  Yug. Fernsehen, Kanal I, 03.04.96, “Moderne Milchviehstalie”.
Schulz, H.: Bayer. Fernsehen, 12.04.96, Unser Land, “Biogas” .

Haidn, B.:  Bayer. Fernsehen, 19.04.96, Unser Land, “Stellungname zum Kuh-
trainer”.

Wendl, G.: Sldwestfunk, 25.07.96, XLarge, “Pedometereinsatz in der Milchvieh-
haltung”

Schén, H.:  Bayer. Fernsehen, 06.09.96, “Tiergerechte Stélle”.
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