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YVorwort

Die Landwinschal der Zukunft wird neben der Nahrungsmitieiprodukiion auch die
Sicherung und Pflege der Landschaft, die Enisorgung organischer Resisiofie und die
[ieferung nachwachsender Rohstoffe zu ihren Aulgaben zahlen. Damit (bernimmt sie
fiar die Gesslischaft wichlige Dienstleistungen zur Erhaliung unserer biologischen
Lebensgrundlagen. Wahrend die Nahrungsmittelproduidion als "Massenware” immer
mehr den Weltmarkibedingungen unterworien wird, sind die Diensiieisiungen regional
gebunden mit einer - wie wir hoflen - glnstigeren regionalen Preisbildung. Beispiele
dafiir sind neben der Dirextvermarikiung hochwertiger Nahrungsmitiel auch Dienst-
leistungen der Landwirtschaft bei der Enisorgung organischer Resistoffe, bei der
Landschafispilege, im Kommunalbersich und der Energielieferung.

Die diesjahrige Landiechnische Jahrestagung wird gemeinsam von der Landtechnik
Waihenstephan, dem Kuratorium Bayerischer Maschinen- und Betriebshilisringe sowie
dem Bayerischen Bauernverband veranstaliet und vom Bayarischen Staatsministerium
Hir Erndhrung, Landwirischafi und Forstan geférderi. Dieses gemeinsame BemUlhen
zeigt, welch hohen Stellenwert die neuen Diensileistungsauigaben t0r eine unter-
nenmerisch orientierte Landwirischafl in Bayern haben,

Die Jahrestagung bistet auch Gelegenheit, Rechenschaft (ber die Arbsiien der
Landtechnik Waihenstephan im angelaufensn Jahr zu geben. Die beigeilgte Zu-
sammensteliung der Verdtfentlichungen, Dissertationen, Diplomarbeiten, der durch-
geflihrten Tagungen und der Mitarbeit in Arbeitskreisen und Gremien sowie Dei
Rundfunk- und Fernsshsencungen belegt die vislfalligen Akiivitdlen unseres Hausss.
Durch das grof3e Engagement aller Mitarbeiter ist es gelungen, trotz schwieriger
finanzieller Rahmenbedingungsn den grofien Umifang der frei finanzierien Forschungs-
vorhaben zu haiten und auch neue Arbeiisgebiele zu erschlieBen.

Es ist uns ein Bedlrinis, allen Forderern der Landlechnik Weihensiephan, insbeson-
dere dem Bayerischen Staaisministerium iy Unterricht, Kulius, Wissenschaft und
Kunst, dem Bayerischen Staatsministerium lr ErnZhrung, Landwirtschaft und Forsian
sowie dem Bayerischan Stazisministerium fir Landesentwickiung und Umweltfragen
flr die vislfalige Unterstlizung unserer Arbeil herzlich zu danken. Die von gegenseiti-
gemn Vertrauen getragene iniensive Zusammenarbeit mit den Ministerien, der Wissen-
schaft, der Industrie, der Beratung und der Praxis ist uns auch in Zukunft ein Anliegen

und pragt die Arbsiisweiss unssres Hauses,

Weihenstephan, im November 1985 @r@? Or.Drne. {Aé’: H. Schén
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| andwirte als Dienstleister
= Chancen Und Grenzen fir Einkommensaliernativen -

Hans Schon

Die Férderung des bauerlichen Familienbetriebes war Uber Jahrzehnte das Ziel der
deutscheﬂ Agrarpaht ik. Heute wird im Agrarberﬂach der Bundesrmgaerung als erstes
genannt, die inlernation; efd
Untsrnenmenstormen crganisieren kann. W@nﬂ auch weiterhin die bewahrten Prinzi-
pien des bauerlichen Handelns betont werden, =0 wird der bAuerliche Familienbetrieb
in der eurppéischean Agrarpolitik seine Sondersteliung verlieren und unsere Landwirt-
schafl mit Welimarkipreisen und erhdhien Umwslianforderungsn konfrontisrt werden.

Wettbewsrbsidhigksit auf der einen Seite sowie erhdhie Anforderungen an Produkt-
qualitat und Umweltleistungen auf der anderen Seite werden zu einer zunehmenden
Ditterenzierung der Landbewirtschafiung {Ghren, je nach natlrichem Standort und
Markindhe (Abb. 1)

Weltmarkl Regilonaimarkt

N

ﬁ%m?V/ / ?%%@%@ﬁ%%
(//// o SOV
Hkologische Rahmenbedingungen }
Bodsnschuiz, S%gf*?km%sééuf@ﬂ Tlerschuiz,
Emlssionsschulz, Arien- und Blotopschuilz Jj

L Entwicklungsmodeli sinsr differenzierten Landbewirtschafiung
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Das vorher genannie erste agrarpeltische Ziel wird zu einer auf die Rohsioffprodukiion
ausgerichieten Landwirtschaft flhren, die unter Wellmarktbedingungen beliebig
austauschbare "Massenware” oroduziert. Dies ist nur bei der Minimierung aller Kosten,
insbesondere der Maschinenkosten, und gleichzeitiger Steigerung der Arbsitsprodukti-
vitat méglich. Letzteres wird zu weitsren Sirukturveranderungen und sinem Abbau von
Arbeitspidizen in der Landwirtschalt und im {andiichen Haum fdhren.

Eine flachendeckende bauerliche Landwirischaft wird damit in unserem Land nich
mehr aufrecht zu erhalten sein. Deshalb mul eine zweite Zislsetzung der Agrarpolitik,
namlich "die Erhaltung und Pilege der natiinichen Lebensgrundiage, die Erzeugung
hochwertiger Nahrungsmitie! und biologisch ernesusrbarer Produkte sowie die Erhal-
tung einer vislfaltigen Landschaft" an Bedeutung gewinnen. Diesen neuen Auigaben
darf die Landwirlschaft nicht nur in Abwehrhaltung begegnen, sie sind vielmehr eine
Chance, unsere Landwinschafl als zukunfistrichiige Dienstleistungsunternehmen
weller zu entwickeln,

Eine soichs "Disnsileistungslandwirtschalt” ist regional gebunden mit siner - wie wir
hotien - glnstigeren regionalen Preisbildung. Beispiele daflr sind neben der Dirski-
ve;mé?kﬁuﬂg hochwertiger Nahrungsmittel auch die Ysrweriung organischer Fest-
stoffe, die Landschafispflege und Kommunaldienste, die Produklion und Autbersitung
miologischer Stoffe sowie Freizeit und Ernolung. Damit bestent eine echie Chance, die
Wertschdpfung unserer bauerichen Familienbetriebe zu verbessern und Arbeitspidizs
in der Landwirischaf und dem 8ndlichen Raum zu schaffen. Diss giit insbescndere {ir
dis Landwirschafl Bayerns mit siner mittelstandisch bauerdichen Strulktur und fhrer
MN&he zum Markt,

Beide Formen der Landnutzung, dis naiurlich auch in unterschiedlichen Mischiformen
vorhanden sind und ssin werden, missen strangen Oxologischen Bedingungsn
genigen und bedirfan singr rationellen Mechanisisrung und neuer, Uberbetrieblicher
Organisationsiorman. Hier bekommen insbesconders die Selbsthilfecrganisationsn der
Landwirtschall eing weitere, zunsnmende Bedsutung, wobei deren enges Begrenzung
auf die konventionelle Landwirischalt den kOnfligen Anforderungen nicht geniigh
Viglmshrist dis Landwirischaft als Landbewirischaftung mit vielfaltigen Funktionen fir
die Nahrungs- und Rohstoifsicherung, fir die Rickilhrung organischer Restsiolie, fir
diz Landschafispllegs und letzilich auch fir fidchengebundens Frelzeit und Erhclung
zu definieren. Dazu bendtigt sie einen neuen Typus sines Disnstleisiungsunisrneh-
mens i die Landbewirischaftung, das dis untsrschiedlichen Formen der (iberbetriebli-
chen Zusammanarbeit von der Maschinengemeinschaft bis hin zur Betriebsgemein-
senalt untersttizt, vislialtige und hochqualifizierte Beratungs- und Kontrollauigaben
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ubernimmi und das Dienstieisiungsangebot der Landwirischalt bindell  nag vermarkias
{Abb. 2). u
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5. Uberbetriebliche Crganisation der landwirischafilichen Dienstleistungen

Ein soiches Dienstleistungsuntemnshmen wird damit auch zum Gesprachspartner fiir
dis Labensmitialindusiris, dis Abnghmear nachwachsender Rohsiofe sowie die Kom-
munen.
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Die diesi@nrige Landiechnische Jahrssiagung mdchie die technischen und organisato-
rischgn Mdglichkeiten, aber auch die Grenzen landwirischafilicher Dienstleistungen
aufzeigen. Exemplarisch werden dabsi cie Verwertung organischer Resistoffe, Land-
chaftspilege und Kommunaldienste und die Energiebereitsigliung diskutiert. Ab-
schlieBend werden dis wirtschaftlichen und steueriichen Bedingungen dargesiallt.

Die Tagung wird gemeinsam von der Landtechnik Weihenstephan, dem Kuratorium
Bayerischer Maschinen- und Betriebshilisringe sowie dem Bayerischen Bauernverband
veranstaliet und vom Bayerischen Staatsministerium fir Emahrung, Landwirischaft
und Forsten gefdrdert. Dieses gemeinsame Bemuihen zeigt, weichen nohen Sielien-
wert die neuen Dienstleistungsaufgaben tir die bduerlich sirukiurierte Landwirtschaft
Bayerns in Zukunft haben.
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Kompostierungsverfanrenu nd deren Realisierung

Andreas Gronauer

Einfihrung

Seit der Novellierung des Bayerischen Abfallwinschafis- und Alilastengessizesl 1,

das der stofflichen Verwertung den Yorrang vor anderen Verwertungswegen einraumt,
werden organische Reststoffe zunehmend getrennt gesammelt, biclogisch behandeit
und als Diingemitie! eingsssizt. Deshalb sind einerseits die Mengen des jhrlich
gesammelten Gringuies von 1881 auf 1892 sprunghaft angestiegen und seither
nahezu konstant geblieben, andererseits nimmi die Menge der Uber die Biotonne
gesammelien Haushalis- und Kiichenabfélle stelig zu (Abb. 1). Wahrend bei Gringut
1895 (ber 60 % des Potentials gesammelt wurden, lag der Vergleichswert bei den
Haushalis- und Kiichenabfalien erst bei weniger als 30 %. Durch die Eigenkompostie-
rulng von Gringut und Haushalts- und Kachenabféllen ist eine Erfassungsquote von
100 % unrealistisch, es ireten jedoch ie nach Infrastrukiur und Erfassungssysiem
starke regionale Unterschisde auf. In einigen entsorgungspllichtigen Gebiglskdrper-

0] e
in 1000 tf————— l £ Gringut FM
A Bigtonne F
L Giriingud T
1000 | _____ D BiotonneTM
r>9 Kampost Gringut! M
c B Kompost Biotonne T
{8 800 E——— Hompost gesami THM
o -
600 [---———-————-
400 [-———— ————| | (R ~1 — —
200 7 allnerce - 24 Rt
f@[ < E%
AlilpkE T el
1995 Potential

Entwicklung des Anfalls von Gringut, Bloabiall und Kompost (FM,
Frischmasse; TM, Trockenmasse) in Bayerm (Behandlung durch Kom-
postisrung zu 100% vorausgessizt) und Potentialabschatzung



-14-

schafien Bayerns sind fir die Erfassung, Behandlung und Verwertung von organi-
schen Haushalis- und Kiichenabfailen {Biolonne) noch keing MaBnanmen ergrifien
worden. Fir interessierte Landwirte ergeben sich damit regional noch gute Méglich-
kelten flir sinen Einstieg als Dienstleister in die Kreisiauhwirtschaft der Kommunsen und
Gebietskdrperschaften. :

Bei einer flachendeckenden Gringui- und Bioabfallsammiung und Kompostierung
bzw. Vergarung fallen groBe Mengen an Kompost an. Komposie sind aulgrund
ihres Naéhrsiotigehalies als Dlingemitiel zu verwerien. Lang?ﬁs‘tig wird deshalb ein
Grofteil der Komposte nur auf landwirtschafilichen Fidchen sachgemaf verweris]
werdsn kdnnen, wie Hochrachnungen zeigen {Ab. 2)

Landwirtschaft Landwirtschaft Landwirtschaft

Gemiselb,
Samiiseb.

Gartan-f
Friethdfs
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amiar a2 Y%
Forst ! Forai
| - | P
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l E;ﬁ:y! [ Weinbau Rekultivierung rnad Rekultivierung
techn. gartner
Anwend.
Fricke et. aL verandert 1994 ] verand, 15886 nach !
Bysi@mana!g e nach Buttke (1992) | Buiitke [1992) ;
abfail19 Absatzmarkte fir yomnonet  Imaglichs Absauentw:ck!ung[
| oam _ Deutschlands ’ in derZukund |

g
or
oy
By

Prognosen zu den Anwsndungsgebieten und Verwertungspoientiald
von Kompost

Vor diesemn Hintergrund ist es sinnvoll, wenn die Landwinte nicht nur als Verwerter des
Feriigkompostes fungiersn, sondern auch die Dienstleistung der Kompostierung
usernghmen. Damit werden sig nicht nur an der Wertschdpfung beteiligt, sondern
kénnen auch dirskt auf die Gualitdt des entsighenden Produkiss, insbesonders unter
dem Aspekt der Schadsiofiminimisrung, Einflull ngHnen.

Sowohi die anaerobe Vergarung mit dem Zie! der Methangewinnung zur Energie-
erzeugung, als auch die asrobe Rotis durch Kompostierung und Kompostverwertung
durch Landwirts missen vor dem Hintergrund der Stoffkreislautwinischafl positiv
beweriel werden
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Landwirtschaft kenkurriert jedoch um Ubernahme der Bioabialibehandlung u
-verwertung mit gewerblichen Entsorgern Um dabei erfolg zu sein, ist es von
besonderer Wichtigkeit, als kompetgntar, zuverlassiger Geschéfispariner aufzuireten
der die Entsorgungssicherheit fir den Auftraggeber garantieren kann. Dazu gehdn
eine professionelie P%aﬁdng, die Auswah! eines geeigneten und durchdachten
Kompostierungs- bzw. Vergérungsverighrens, ein kostenglnstiges Angebot und vor
allem eine langfristig ausgelegie Verwertung der anfallenden Stoffe. Insbesondere der
letzte Punit hebt die Bedeutung der Landwirtschaft und des Gartenbaues besonders
hervor.

Fur die optimale Veriahrenswahl spielen eine Reihe von EinfliBan sine Rolle. Sowoh|
die Lage und Infrastruktur der Gebietskdrperschaft und deren Entsorgungskonzept, als
auch die Art der Anlage, deren GréBe und die Méglichkeiten der Kompostverwertung
sind miteinander verkniipft zu bewerten. Abbildung 3 gibt beispielhait einen Uberblick
zu diesen Bereichen (Einflufl des Konzeptes, der Anlagentechnik und der Verwer-
tung), den Instrumenten und zugehdrigen Kriterien und Bezugsgrten.

EBereiche nstruments Kriterien und Bezugsgrdéfien
KrW-/AbfG, TASI, LAGA M10; BImSchG, VOi-Ri -
\% rechtl. + behordl. Rahmen | InvestEriG; ArbStéattV; DmG, DmVo, BoSchG, KomV
Materialeigenschaften und -mischungen;
WA, Y Rotteprozess Prozessbecinflussung durch Rotletechnik
K, ALY Kompostqualitat Stor-, Schad-, Nahrstoffe, Reifequalitat, Hygiene
R Sicker-, Schmutz- u. Oberflachenwasser;
A flissige Emissionen (Mengen, Ns., Ss., BSB" (CSB sy,
B S Schadgase (H,S, TOC, NH,.
A gasformige Emissionen Kimagase (N,O, CH, [CG. ) Gerliche |
_____________________________________________________________________ R[OS AT ) — |
A partikulare Emissionen Staube und Keime
\% Stoffbilanz Masse, Wasser, C, N, Schadstoffe I
................................ . SR
KooV .. Energieaufwand o Bumuierter Energleaufwand (KEA)
inputmalerial- und produkibezogen;
KAV ~_Kosten | Einflull der Technik, Verfahren und Konzeple
fiulitalen (nputmaterial, Prozess, Kompost) und
M, AV _ Enlsorgungssicherhell Verweriungsmoglichkeiten
""" Standort, Fruchtfoige, Nahrstoffverfiig-
K,AV Dingestrategie barkeit, langfristige Dungestrategie, Frachten (Ns., Ss.)

betroffene und Einflu3 nehmende Bereiche: K = ¥onzept; A =Anlage/Technik; V= Verwertung

instrumente zur Bewertung von KONzeplenuy ng verfahren der Bioabfall-
kompostierung

Eine wesentliche EinflulgrdBe auf die Wahi des Vertahrens und spezisller Techniken
sisllen die Eigenschaften der nputmaterialien dar, die auf eine Anlage geliefert wer-
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Kompostiermalerialien

r stofflichen Verwertung stehen vierGruppen von Bioabfallen an:
- rein pflanzliches Gringulaus kommunalen Sammiungen
- Bioabfalle aus Haushalten
Speisereste aus GroBkichen und der Gastronomie
Gewerbeabiille.

Gringut

Das Gringul kann sntwseder aus m- ungd Strauchschnitt oderaus Grasschniti
{verschiedene Feuchligksiissiufen) bestehen. Erstares ist avigrund seiner stofflichen
Eigenschafien gut fir die Kompostierung geeignet. Probleme entstehen in der Rege!
nur, wenn das Material falsch behandeit wird (20 grofle oder zu Keing Misten, zu
lange Umsetzintervalle etc.). Auch mit der direlden Ausbringung des gehackssiien
Baum- und Sirauchschnitis liegen positive Edahrungen vor. Flr die Vergarung ist
dieses Material vor allem wsgen des hohen Ligninanisils weniger geeignet Falls
grobe Bestandisie nicht ausrsichend zerkleingart werden, it bel einigen Technologien
auch mit verstarkien Betriebsstdrungen bzw. erhdhtem Verschisil zu rechnen.

Grasschnitt hat einen hohen Néhrsiotigehalt und wenig Struktur, Zur Kompostierung
ist der Grasschnitt gut geeignet, wenn ausrsichend Strukturmaterial (30 Vol.-%) zur
Verfugung steht. Aufgrund unterschiedlicher Pericden der Strukturmaterial- bzw.
Grasschnittanlieferungen mussen dazu ausreichende Lagerkapazitdten fir Strukiur-
material geschaffen werden. Steht nicht ausreichend Strukturmaterial zur Verfigung,
muB der Grasschnitt angewelkt und in kleinen Dreiecksmieten mit haufigen Umsetz-
intervalien oder mit akliver Bellfiung intensiv behandelt werden, um die Bildung von

stérkeren Geruchsemissionen zu vermeiden. Dadurch enistehen Kosten, die Uber die
Kippgebuhr in der Fegel nicht gedeckt werden,

Bioabiall

Bicabfalle aus landiichen Einzugsgebieten haben in der Regel einen hdheren nativen
Strukturmaterialanteil als Bioabfalle aus innerstadtischen Gebieten. Der Strukturmate-
rialanteil im Bicabfall wird aber auch wesentlich von der Organisation des Abfuhr-
systems in siner Region beeinfluBt: Je nachdem, ob Gringut Uber die Bictonne, in
getrenmten Sammiungen oder Uber ein Bringsystem entsorgt wird, karl der Gringut-
antell im Bicabiall erheblich schwanken.

Bei den masisten Kompostierungsveriahren Strukturmatsrialanteil Von ca.
30 Vol.-% erforderlich, um ine aerobe Hotle zu errsichen, Je geringer der Strukdurma-
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terialanteil und je nésser der angelieferie Bioabfall ist, desto mehr eignet sich der
Bigabfall iGr die Vergérung.

Da Bioabfalle menr oder weniger stark mit Stérstoffen verunreinigt sind, ist gine
Stérstoffabirennung zur Sicherung der Kompaosiqualitdt bzw. zur Vermeidung von
Betriebsstérungen sowohl bei Vergdrungs- als auch bei Kompostierungsaniagen
empfehlenswert.

Speiserests

Organische Abfalle aus Gastronomie und Gewerbe haben einen niedrigen Trocken-
substanzgehalt, einen hohen Nahrstoffgehalt und wenig Strukiur. Aufgrund dieser
stofflichen Eigenschafien sind sie flr die Kompaostierung nur sehr eingeschrankt
gee!g?&eiu Sofern die Hygienisierung gewahrieistet ist, kdnnen Speisereste aus fachlii-
cher Sicht der Vergarung zugeflhrt oder u.U. verittiert werden. Voraussetzung ist
aber, dafl eine Sondergenehmigung erteill worden ist, da diese Abfalle sonst der
Beseitigung durch Tierkérperverwerungsanlagen unterliegen (siehe auch unten).

Gewerneabfalle

Diese Gruppe der organischen Festistolfe ist sehr heterogen und reicht von Flissig-
kelten wie Fetten und Schismpen bis hin zu Verpackungsmaterial. Auigrund dieser
groBen Spannweite der stofflichen EKigenschafien missen diese Substrate im Einzelfall
uberprift werden, inwieweit sie sich fur die Behandiungsverfahren und Verweriungs-
mogiichkeiten (Konsistenz, Nahrstoffe, Schadstoffe, Mischbarkeit) eignen. Falls
schadstofiseilig cie Materialien unbedenklich sind, sollten sig je nach threr Konsistenz
Uber Kompostierungs- oder Vergérungsanlagen verweriet werden. Auch die Mglich-
keiten der Verfltterung missen im Einzelfall geprift werden.

Veriahrensibersichi

Vertanren zur Bioablallkompostierung besiehen grundsétzlich aus den Veriahrens-
schritten Konditionierung, Kompostierung, und Konfekiionierung, einsr Abwasser-
erfazsung und im Falle von geschlossenen Anlagen einer Abluftreinigung. Durch diese
Verfahrensschritie werden verschiedane Ziele verfolgt (Abb. 4).

im Rahmen der Konditionierung wird das Material gewogen, siner Sichtkontrolle
unterworten und fiir die anschlieBende Kompostierung aufbereitel. Je nach der Art des
angelieterten Materials und der nachgeschalteten Kompostierungs- und Konfekiionie-
rungstechnik erfolgt dazyu sine Stdrstotfausiese, ein Zerkleingrungsvorgang sowie die
Herstellung einer gesignetan rottefihigen Mischung.
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Zum Verfahrensschritt der Kompostierung z&hlen alle notwendigen Malinahmen der
Schaffung und Aufrechigrhaltung einer aercben Rotte. Neben Witterung und Zeit-
ablauf nenmen die Ausgangsmaterialien und die technischen MaBnahmen EinfluB auf
den ProzeBverlauf (Abb. 5). Als Produkie entstehen neben dem Kompoest gasfdrmige
und w.l. fldssige Emissionen. Je nach Verfahren kann durch die Bellfiung, das
Umssetzen, sin erneutss Vermischen und das notwendige Rickbefeuchien die Rotls
und das Ausmaf von umwelischédlichen Emissionen (vor allem CGeruch) optimiert
werden.

Der Kompostierungsvorgang selost kann mit verschiedenen Techniken bzw. Kombina-
tionen von Techniken erfolgen: Veriahren der offenen Mietenkompostierung (Abb. 6),
Systerne mit geschlossanen Vorrottesinheiten (z.B. Boxen oder Trommeln) (Abb. 7)
und anschiieBander Mistenkompostierung im Freien sowie vollkommen geschlossens
Systeme (Abb. ).
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Verfahrensschritle

Entfernen von Stérstoffen

Untersuchu ngen an der Bayerischen far
Minchen-Weihsensiephan srgeben haben, werden durch zunshmenden Sidrsiofigehalt
vor allem durch die Sidrstoffirakiionen Metalle, Hariplastik und Aluverpundstofie dis
Schwermetalikonzentrationen im Fertigkompest erheblich erhhi. Das Entlernen kann
durch Windsichier, Fe-Abscheider, manuelie Sorierung und durch ein Absieben auf 10
MMericigen. Bisher konnte nicht definitiv geklén werden, ob eina Stdrstofisortierung
nach dem Prozel, durch den Angriff von Sduren oder das Einwirken von schiagenden
Werkzeugen, einen erhdhten Schwermetallgehalt im Kompost verursacht, Deshalb
wird bis zuy weitleren Kidrung dieses Sachverhalls emplohlen, die Stérstofie vor dem
Prozef zu entfernen. |

Herstellung einer rotiefahigen Mischung

Vor allem Grasschnitt und Bicabfalle aus Haushalten missen zur Kompostierung mit
strukiurreichem Material aufgemischt werden. Die Héhe der Strukiurmaterialzumi-
schung ist abhéngig vom Inputmaterial und dem Kompostierungsveriahren. Wird
Grasschnitt in Trapez- oder Tafelmisten kompostiert, sollten wenigsten 30-50 Vol.-%
Strukturmaterial zugemischt werden. Bei vielen Anlagen tritt das Problem auf, einen
ausreichend hohen Strukturmateriaibestand (ber das Jahr vorzuhalten,

Werden Bicabfélle in Dreiecksmieten im Freien kompostiert, sollte das Rottegut einen

Strukturmaterialanteil von 20-40 Vol.-% aufweisen. Bei einigen Vorrottesystemen wig

Boxen oder Trommeln kann der Strukiurmaterialanteil gesenkt werden.
Konfektionierung

Die Konfektionisrung kann das Absieben, ginen Reinigungsvorgang (FE-Abscheider,

Windsichter und Handsortierung) und das Herstellen von spezifischen Substraten

(Mischen) umiassen.

Mietenkompostierung

Far die Kempostierung werden Dreiacks-, Trapez- oder Tafelmieten verwendet (Abb.




g= 154 m g= 410 m g= 1050 m
h= 12 m h= 24 m h= 23 m
= 2050 m I = 3050 m I = 30--100 m

Dreiecksmiete Trapezmiste Tafelmiete

o: Formen der Mietenkompostierung

Weiches Verfahren im Einzelfall anzuwenden ist, kann nur im Rahmen einer individu-
ellen Beratung unter Einbezighung des zu verarbeitenden Materials (At und Menge)
und der standértlichen Voraussetzungen geklan werdan.

in der genannisn Reihenioige der Verfahren der Mistenkompostierung sinkt der
Flachenbedarf und es sinki die Sauerstofiversorgung des Rotiegutes durch die natlri-
che Konvektion.

Trapez- und Tafelmieien ohne aklive Beldfiungseinrichtung sind deshalb nur fir rein
pflanziiche Abfélie mil einem Anteil an strukturgebenden Bestandieilen von 30 - 50
Vol.-% gesignet. Die Mietenhbhe sollie dabei 1,5 - 2,0 m nicht (berschreiten. In
dissem rall bisten sie eing guie Flachenausnuizung. Trapezmieisn kdnnen mit einem
Radlader, ggf. mit einer angebauten Frasschaulel, umgesetzt werden. Fir Talelmisien
bei gréBeran Kompostierungsanlagen ist ein Trommelbandumsetzer, wsegen der guien
Cualitdt der Arbeitserledigung (“oberflichenschalfende” Wirkung durch schlagends
Werkzeuge) und der hohen Durchsatzleistung zu empfehien.

Bei der Kompostierung von Bicabfélien aus Haushalten sind disse Verfahren nur in
Kombination mit einer akliven Beillflung und eventuell einer Mikromembranabdeckung
(Kompostviies) gesignet. Fir entsprechende Systeme liegen Gutachten vor, die
gegeniber unbeltfisten nicht abgedeckien Mieten eine erhebliche Reduzierung der
Geruchsemissicnen belegen. Durch dig Mikromembranabdeckung wird zudem sin
geschiossenes System geschalfen, dal den Immissionsschutzbehérden die Genehmi-
gung entsprechend bestehender Verwaltungsvorschrifien (z.B. TA-Siediungsabfall)
erieichtert. Auch bei Beluflung und Mikromembranabdeckung missen diese Misten




regelmaBig (alle ein bis zwei Wochen) mit einem geeigneten Gerat (z.B. Radlader mit
Frasschaufel oder selbsttahrander Trapezmistenumseizer) umgesetzt warden, um
neus, far Mikrocrganismen angreifpare Oberflachen zu schaffen, die durch die Belif-
tung entstehenden Kanéle zu zerstéren, und feuchte und trockens sowig nahrstofi-
arme und nahrstoffreiche Zonen zu homogenisieren.

im Bereich der Verfahren mit offener Mistenkompostierung, die innerhaib landwirt-
schatilicher Betriebe meistens ausgewahlt werden, sollie das Verfahren der Dreiecks-
mistenkompostierung gewanlt werden, wenn unginstig verrottbarss Pflanzenmaterial
(z.B. hoher Anteil an frischem Grasschnitt) oder sensible Anlagenstandorte (geringer
Abstand zur Wohnbebauung) vorliegen. Dieses Verfanren ist auBerdemn gesignet,
Bipabfalle aus Haushalten mit einem Anieil strukiurgebender Bestandisile von 20-40
Vol.-% zu verameiten

Bei einer Bagrenzung der Mistenhdhe auf ca. 1,5 m und singr Basisbreite von ca.
3 0m bietet diese Migtenform durch die natGrliche Konvektion (Luftstrbmung zwischen
heifer Miste und kithlerer Umgebung) eine ausreichends natlrliche Beilfiung des
Rottequtes. Zum Umsetzen der Mieten, das in den ersten Tagen der Hotte taglich, in
den folgenden zwsei Wochen zweimal wichentlich und anschlieBend bis zur vierten
Woche einmal wichentlich erfolgen sollie, sind diverse schiepperangsbaute und oder
seipstiahrende Gerate aul dem Markl. Die Selbstiahrer sing erheblich isurer, al-
lerdings ist der Flachenbedarf durch die Einsparung von Rangierrdumen gegendber
den schleppergezogenen Gerdien deutlich geringer (Abb. 10).

Bauart Prinzip Mieten- | Antriebs- und Bewertung Investitions-
grofRen |Durchsatzleistun bedarf
m DM
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Kompostisrungvon Bioabfallen im geschiossenen System

Aufgrund der Vorgaben der TA-Siedlungsabfall wird in vielen Ausschreibungsveriah-
ren fir die Kompostierung von Bicabfélien aus Hausnalten vorgegeben, dafi “die
Vorrotte im geschlossenen, kontrollierbaren System statizufinden hat”.

Falls ein Verfahren mit Bel(iftung und Mikromembranabdeckung von der ausschrei-
penden, bzw. genehmigenden Behdrde nicht als geschlossen akzeptiert wird, bleibt
der Bewerbern nur die Auswah! eines geschlossenen Vorrottemoduls.

Vorrottemodule werden von verschiedenen Herstellern meist als Rottebox
Rotietromme! angepoien. Bei den angebotenen Systemen ist grundsatzlich zu unter-
scheiden zwischen statischen und dynamischen Systemen. Bel den statischen Syste-
men wird das Rotlegut nur belifiet. Es findet keine dem Umsetzen gleiche Durch-
mischung (siehe oben) stail. Bei dynamischen Systemen findet der Umseizvorgang
durch eine Drehbewegung (Rottetrommei) oder eine Kombination aus Kratzboden und
Firderaggregaten (Rotiebox) stall. Aus Kostengrinden wird haufig nur mit Verweil-
zetten von 4-7 Tagen kalkulierl. In dieser kurzen Zeit ist jedoch nicht mit einem we-
sentlichen Fotteforischritt zu rechnen. Nach Mdéglichkeit sollien deshalb Verwsilzeiten
von wenigstens 10 bis 14 Tagen angestrebt werden. Dann kann davon ausgegangen
werden, daB die problematische geruchsintensive Phase im gaschlossenen System
statigefunden hat. Zur Auswah! sines fir den jewslligen Anwendungsiall geeigneten
Systems ist es aufgrund der Vielzah! der in Betracht zu zishenden Fakioren unerlai3-
lich, eine koempetente Beraiung hinzuzuziehen.

Da die Vorrottemoduls sinen zum Teil erheblichen Investitionsbedar erfordern, wird
oft der Nachrotiebereich vernachlaBigt. Das ist umso problematischer, js kilrzer das
Rottegut 1m Vorrottesysterm verwsilt und je weniger die Rotle forigeschritten ist.
Deshalb missen fir dis der Vorrottephase folgenden Haupt- und Nachrotiephassen die
gleichen Anforderungen wie fir die Kompostierung von Bioabiallen auf Misten erho-
ben werden (siehe oben).

Geschiossene Systeme der Bioablallkompostierung missen gewahit werden Wenn

eine komplelt geschlossens Betriebsweise im Ausschreibungsveriahrendus-
nahmsios vorgeschrigben ist,

aufgrund der GriBe der zu erichitenden Anlags und der daraus auch bel
optimaier Betriebstthrung resullisrenden Geruchsemissionen eine geschicsse-
ne Betriebsweise notwendig ist, und



wenn in einer Hegion nur empfindliche Standorte (Mahe zur Wonnbebauung)
zur Verligung stehen und eine bestimmie BetriebsgréBe erreicht werden mufi,

Geschiossene Systeme sind wegen des hohen Investitionsbedaris nur ab einer
GroBenordnung von 5.000 Va besser 10.000-20.000 ¥a wirtschaftlich zu betreiben.
Nur dann kénnen Kostendegressionseffekie genutzt und die Kosten je Tonne zu
verarbeitenden Materials konkurrenztahig gehalten werden.

Generell kommen Verfahren dieser GroBenordnung fir eine Einbindungin  landwirt-

schaftliche Betriebe nur in Frage, wenn Zusammenschlisse mehrerer Betriebe mil

ausreichender Verweriungsfldche zu Gemeinschafisunternehmen gebildet werden.
Rechtliche Rahmenbeadingungen und Genahmigungspraxis

Den im weiteren Sinne rechilichen Hahmen flir die Sammlung, Behandlung und

Verwertung bilden im wesentlichen die in Abb. 11 graphisch dargesteliten Geselze,
Verordnungen, Verwaltungsvorschriften und Hinweise (Abb. 11). .
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Dis Technische Aﬂ%@éiuﬂg S?@démgsabfau {TABI) snthalt Angaben zur Bicablallsamm-
lung, -kompestierung und zur | @msaoss‘x;gamy@ﬁung, Bezliglich der Kompastierung wird
unter anderem T’“’uf‘:ﬂmu, daf dig Yorrotle im geschlossenen, kontrolilerbaren System
statizufinden hat Ausgenommen davon sind Kleing Aﬁl&g%ﬁ, wann Keins Besinirioh-
haft, bzw. der Kompostqualindt zu erwarien ist,
Gemial §8 Abs. 2 Nr.3und § 7 Abs. 2 oss TierkSrperbeseitigungsgessizes (TierkKBG)
mussen Tierkérpartails umj Erzeugnisse, die in Gaststdtien und taméchmﬁﬂen Zur
Gemeinschalisverpilegung nicht nur in geringsn Mengen anfallen, Tierkdroer-
i i Tierssuchenreterenten der L aﬁd%:’ haben
isterium fir Erm&hrung, Landwirtschah und
S Bagrifis der "geringen Menge” geandsr: Wah-
rand "gerings ?sﬁ@,ag@n“ bisiarag als 10 ‘q Tierkdrperisile oder Erzeugnisss pro Tag de-
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Eindchiungsen zur Gemeinschafisverpiisgung mehr Tierkdrperiels und Erzaugnisss
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die dzs Aufbringenvon Kompost auf landwirtschafilichs Flachen regein wird,



Zusammeanfassung
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Biogas ynd Cofermentation

Heinz Schulz und Hans Mitterleiiner

1" Einlsitung

In den ietzien drei Jahren hat das Biogasverfahren sshr stark an Bedsutung zu-
genommen. Dies zeig! sich einmal an der wachsenden Zahl der Anlagen, von denen
zur Zeit etwa 400 bundesweit in Belreb sind und davon 150 allein in Bayern. Andsrar-
seits zeigen aber auch immer mehr Landwirte, Kommunen, Politiker und Ensrgis-
versorgungsuniermnehmen Interesss an diesem Verfahren, mit dem man gleichzaitig
hochwerlige Energie gewinnen, aber auch Enisorgungs- und Umweliprobleme 18san
kann. Bisher standen einer stérkeren Einflhrung der Biogasiechnik einige Hemmnisse
im Wege wis vor allem hohe Iavestitionen und nicht immer eindeutige Wirischaftlich-
keit, Probleme mit Bauausilhrung und Technik, unsichere ProzeBfdhrung und nichi
zuleizt mangeinde Information und Beratung. Heute sind die Voraussetzungen flir
ginen erioigreichen und winschaftlichen Betrieb von Blogasaniagen wessntlich gln-
stiger.

Yorausselzungen fir die neye Entwickiung der Biogas-Technik

Durch das ab 1921 wirksarme Geselz zur Einspeisung und Vergitung von
Strom aus regenerativen Cluellen ist s interessant geworden, Biogas zu var-
siromen und zu sinem Preis von ca. 14,5 P/l ins Neiz sinzuspeisen.

Mit Biogas kénnen handelsibliche und mit geringem Aulwand umgerisiele
Benzin- und Dieselmotoren in sinem sehr grofBen Leistungsbersich von einigen
wenigen bis zu mehreren hundert Kilowait betrieben werden.

=g wurden Moglichkelien gefunden, Biogasanlagen wesenilich billiger, funk
tonssichersr und damit wirtschafilichsr zu baven, als bisher. Auch gab ss guts
Fortschritte bel der Weillerentwitklung der tachnischen  Nrichtungen wis
Pumpen, Schneidwerks, Rihrwefke und Meizungen.

Durch das neus Yerlahren, den gifligen und korrosiven Schwelelwasserstoff im
Biogas durch Einblasen geringer Luflmengen in den Fermenter auf bioche-



mische Weaise in elementaren Schwelel und Wasser zu zerlegen, wurden isue
und arbaitsaufwendige Entschwelelungssinrichiungen Uberilissig.

inzwischen gQibt es zahirsiche Ingenisurbiiros, die sich auf die Planung und
Baub@treuuz‘%g von Biogasaniagen spezialisiert haben. Auch die BayWa hat jstzd
Biogasaniagen in ihr Verkaufsprogramm aufgenommen. Der Fachverband
Biogas, die groBis eurcpdische Versinigung aul diesem Gebiet, gibt vielfzitigs
Hilten zur Einfihrung der Bicgastachnik

Die gulleverbessernden MNebenefielde des Biogasveriahrens, wig vor allem
Geruchsminderung, Verringerung der Alzwitkung, Yermeiden von Nahrsiof-
veriugten und Verbssserung der FlieBighigkell spielen gingimmer § réRera
Rolie

Lureh die sail zuU nehmend prakiizierts Cofermantation, also die Yer
WEILNG organischer Abidlie zusammen it Galle und Mist, kann die Wit
schaftiichkel des Blogasveriahrens off enischeidend verbessert werden

Die Biomilivergarung in B ag asaniagen hat sich nach einigen Anlauischwis
Keiten in der Praxis recht gut bewdhrt und isi eine notwendigs Ergénzung zur
Kompostisrung.

Anforderungen an dis Subsirals

Siogas snisteh? beim Verlaulen organischer Stofle M feuchian Milisu unter Lufi-
abschiul} als Stofiwechselproduld von %ﬁeihar&ga&@aiﬁwém im Temperaturbersich von
0 bis 70 °C. Je hither die Temperaiuy, umso schnslier [Bull der Prozes ab. Wichiig ist,
dal die sinrmal gewihile ?‘emmgm&amimé@ {peyohrophil = unier 20 °C, mesophil = 25 -
35 °C, thermophil Gber 45 °0) mbglichst exald singshalien wird. AuBlerdem darf dis
Zusammensstzung des abzubauenden Subsirals nicht stark schwanken, In Abb. 1
sing ypische Ablalistolls aufgelihrt, dis sich fir das Bicgasveriahren oder dis Mom-
postigrung signen

Methanpakierien knnen Feif, BEiwei3, Kohiehydrate und Zellulose in reiner Form nichi
abbauen. Sie @aﬁéi’agen vielmenr zum Aufbau ihrer Zeilsubstanz dsliche Stickstof-
yverbindungen, Mingraistofie und Spurenelements, In Mist und Gllle sind diese Sioile
ausr@acnend vorhanden. Aber auch Gras {in frischer oder konservierier Form), Pan-
seninnall, Kichanabialle, £ssensresia, Traber, Schiemoe, Molks, Altbrot und Biomall

e

>

enthalten genigand Grundnénrsiofie und kdnnen allein abgebaut werden " Tab 1
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Landwirtschaft

Giille Laufhof- Tretstall- Eestmist
mist mist
Biogasaniage Kompostierung
{anasrob) {agrob)
w\*“ N‘_‘,‘.m-
\N\"‘“\.._,_“ TR -
Schlempe - = oy T Baum- und
Hausab- ’ Kichenabfalie, Blomil , ,
: Fette, Schlacht: Loy riine Topne) | | Sirauchschnitt
whsser bfalle Speisereste |} {g } (Hacksel)
Haushalle, Industrie und Gewerbe
1 Behandiung organischer Abfélle in der Landwirnischall

sind die wichtigsten Subsirate aufgelistet, die sich nach gegenwartigem Kenntnisstand
als Substrat in reiner Form oder nur als Beigabe zur Cofermentation mit Mist, Glile,
Gras und den anderen erwahnten, allein zu vergarenden Materialien eignen. In Tab.
2 sind wichtige Merkmals des Biogasveriahrans aufgefihrt.

1: Substrate flr landwirtschattiiche Biogasanlagen

1. Grundsubsirals

{Fir allsinige Vergarung gesignst)

2. Cotermeniale

{Mur in Verbindung mit 1. gesignet)

Zuckerschnitzsel
Speizeavtalls

® Giillle ® rettabscheideriolt

® Festmist {(verflGesigh) ® Fotatisit

@ Gras (lung) % Fritierfett

# Biartreber @ Gras {Uberstandig)

@ Ohbst- und Weintrasisr ® Molasse

® Schlempe # dlibeladenes Bentonit

L Altbrot B bloabbaubare Kunsistofe
® Panseninhalt ® Olprefkuchen

® Biomail ® Hausabwasser

Strohmehl

SHlagesickersafl




2: Wichtige Merkmaledes Biogasverfahrens

Temperatursiule °C 20- -35 45 - 55
Verweilzeit (Tage) 30 15
Gasertrag (mI/GV) Rinderguile 1,5-1
Mastschweinegulle g -1
Hihnergitle 35-40
Abbaugrad (% der O1T5) 40 - 60

Wenn man einmal von wenigen Versuchsanlagen fur Festmist absieht, werden die
Substraie in filissiger Phase mit TS-Gehalten zwischen 5 und 15 % ausgsefault. Sub-
strate mit niedrigeren Trockensubstanzgehalien bringen zwar keine technischen
Problems, lassen aber in der Regel keinen wirtschaitlichen Betrieb zu. zu hohen
TS-Gehalten gibt es Probleme mit Forderung und Mischen.

Die nicht in Wasser geldsten oder dispergienien Stoffe missen entweder fein verteilt
sein (z.B. bei Fsttbeigabe) oder so strukiuriert werden (z.B. bel Zellulose), daf eine
grof3e Angrifisfidche entsteht. Stron, langes Gras und Biomdll missen zerkleinert und
moglichst autgeiasert werden, weil sonst zu lange Verweilzsiten erforderiich sind und
Frobleme mit Schwimmdeckenbildung aufireten kdnnen. Materiaiien mit hohem Lignin-
gehalt (Holz) kKénnen nicht, bzw. nur sehr langsam abgebaut werden.

Durch Belgabe energisrsicher organischer Abldlle wie Fellabscheideriely, Fritierfati,
Flolatfett, Melasse, Rapskuchen und sirkehallige Matenalien kann die Biogaserzeu-
gung ernebiich gasteigen werden. Aus der Fraxis sind Gasleistungsn vom 2- bis 5-
fachen gegenuber reiner QGulle bekannt, ohne dal das Fermentervoiumen vergridBeart
wurdie. Dabei mufl alierdings berlicksichtigt werden, daB durch den hdheren Gasaniall
auch mehr Motorabwirme bel der Verstromung trel wird, die meist zum Aufheizen des
Fermentars in einem hdhere Temperaturbersich benuizt wird. Die meisien Anlagen
mit Cofermentation daher nicht im mesophilen, so ndern im thermophilen

Berasich

Probleme bei der Cofermentation kdnnen auftreten, wenn zu grofie 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 Gille oder anderen Grundsubstraten in der Vorgrube sowie ein
langsames Steigern der Konzentration. Wichtig ist weiter, dafB die zur Cofermentation
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beigemischten Abfélie keine zu hohen Stér- und Schadstoffkonzentrationen haben,
hier ist vor allem bei Biomilt Vorsicht geboten

Yerfahren, Bau und Technik

Von den verschiedenen Biogasverfahren (Abb. 2) konnten sich beiuns aus Kosten-
g spezigier
Vorteile (Hygienisierungsefiekie) nicht durchsetzen. Heute werden bei uns Biogas-
anlagen nach dem DurchffuBverfahren, Speicherverfahren und zunehmend eine Kom-
bination beider, namilich das DurchiluB-Speicherverighren {Abb. 3) gebaul, die dem
hichsten Stand der Biogastechnik und des Umwelischulzes enisprechen. Hierbe
werden namilich die Hesigass, die bei der bis zu 7-monatigen Lagerung des aus dem
Durchfiuf¥fermanter kommenden Faulschlamms entstehan, auigefangen und genuizl,
Eine Meange liegt bel 20 - 40 % des Gesamigaserirags. Die flexible Gasiolis kann
dabel sogar zur Gasspeicherung dienen.

Die Bicgasfermenter kdnnen lisgend (horizontal) oder stehend (vertikal) sowie aber
auch unterirdisch angecrdnet werden (Abb. 4). Als Baustoffe werden Stahl und Stahl-
beton eingesetzt, Kunststoff hatte zwar groBe Vorteile im Hinblick auf Gasdichtigkeit
und Korrosionstestandigkett, ist aber #ir den Behaiterbau zu teuer. Wohl aber werden
Kunststoffe {Gr Bonre, Armaturen, Gasspeicher und Warmedammung singesetzt.

Gute Fortschritle wurden in den letzten Jahren bei Aufbereitung, Férderung und
Rihren der Supstrate gemacht. Mit Schneidmixern in der Vorgrube gelingt es, sogar
Festmist mit vorzerkleinerier Stroheinstreu (Strohschlager am Mahdrescher, Schneid-
werk in Ladewagen oder Grofballenpresse) zu verflissigen. AuBerdem gibt es Pum-
pen mit Schnsidwerk und spezielle Mazeraioren, die z.B. bei Biomill notwendig
werden.

Rihrwerke, dig ein- bis mehrmals taglich laufen, dienen dem Austrsiben des Bioga-
ses, dem Heranflhren neuer Nahrstofie an die Methanbakterien, und vor allem dem
Vermeiden von Sinkschichten und Schwimmdecken (Abb. 5). Auch hier wurden gute
Fortschritte erzielt. Sehr leistungstahig sind die langsamiaufenden mechanischen
Ruhrwerke und die neuentwickelten Stab- und Tauchmotor-Propelierrihnverke. Damit
lassen sich auch stark faserhaltige Subsirate wie verflissigter Festmist, Gras und
Bioml beherrschen.
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= Rinhreinrichtungen fUr Bicgasanlagen

Externs oder in den Fermenier eingebaute Helzungen werden zum Autheizen des
Substrais und zum Ausgleich der Warmeverluste bendtigt. Heute wird meist mit
Rihrwellenheizung, Bodenheizung oder Wandheizung im Fermenter gearbeitet. Um
die Warmeverluste gering zu halien, setzt man hochwertige D&mmstoffe ein, z.B.
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extrudierten Polystyrolschaum im Bodenbereich und bei Kontakt mit Gllle, 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 enthalienen Energis senken.

AuBerdem sind noch zahlreiche Sicherheits-, Hilfs- und Kontrolleinrichtungen nétig,
um eine Biogasaniage zu betreiben. Kondenswasserabschsider, Uber- und Unter-
drucksicherungen, Gasuhren, Thermometer, Enischwefelungseinrichtung, Flammen-
rickschlagsicherung usw. zihien hisrzu. '

Gasspeicherung und Gasverwertung

Biogas ist ein Ensrgletrédger, der sich leicht und verlustarm auch (ber l&ngere Zeit
speichern 14Bt. Allerdings braucht man fir die druckiose Speicherung ein relativ
grofies Volumen, da 1 m® Biogas nur den Energiegehalt von 0,6 - 0,7 | Heizd! hat.
Obwoh! sich Biogas durch mehrstufige Kompressoren auf bis zu 300 bar verdichien
und in kompakien Stahlflaschen speichern 1481, werden heute fast ausschlieBlich
Miederdruckspeicher mit Dricken zwischen 5 und 200 mm WS eingesetzi (Abb. 8).

Die friner dblichen NaBspeicher in Form der von kemmunalen Klarwerken her be-
kannten Wasserlassengasometer sind durch die preiswerieren Folienspeicher fast
vollstéandig verdrangt worden. Mit ihnen kann man verschiedene Formen bis 1000 m®
Inhalt sehr preiswert vor Ort oder in Vortertigung herstellen. Als Material haben sich
unverstérkie PE/EVA-Folien mit 0,5 mm Dicke und PVC-peschichtete Chemiefaserge-
wepe mit 1 - 1,5 mm Dicke bewéhri. Wichtig ist, die Folienspeicher witterungsge-
schiitzt unterzubringen.

Biogas ist ein Kohlenwasserstoft und bestent haupisachlich zu etwa 60 - 70 % zus
Methan (CH,), zu 30 - 40 % aus Kohlendioxyd (CO,) sowie Spurengasen wie Schwe-
felwasserstoff, Stickstolf, Sauerstoff, Wasserstoff und Ammoniak, deren Gesamtanteil
in der Regel unter 1 % liegt. Der Energiegehalt liegt je nach Methananteil bei 5,5 - 7,0
KWh/m®. Biogas ist daher ein hochwertiger Energietréger, der umweltfreundlich zu
Wasser und etwas Kohlendioxyd verbrennt sowie CO,-neutral ist. Es kann sehr viel-
seitig zum Kochen, Heizen, Warmwasserbereiien, Trocknen, Kihien, flr Infrarotstrah-
ter und vor allem zur Stromerzeugung mit Abwérmenutzung verwendet werden,
Seitdem preiswerte und komplette Biogas-Blockheizkraftwerke auf dem Markt sind und
die Netzstromeinspelsung angemessen vergllet wird, ist die Stromerzeugung aus
Biogas zur Haupinutzung geworden. Kleinere Aggregate unter 20 KW werden meist
mit umgeristeten Benzinmotoren im Gas-Otio-Betrieh verwendet, wihrend bei groiBe
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ren Aniagen vorwiegend Dieseimotoren im Zindstranlbetrieb taufen. Fir Gas-Otto-
Beirieb umgsbaute Disselmotoren, wie sie bel Klargas und Deponiegas eingesetzt
wardan, sind fiir landwirtschafiliche Biogasaniagen leider zu teuer. Diese 3 Systeme
haben typische Vor- und Nachisile, dis in Tab. 3 dargestelit sind.



3: Typische Merkmale verschiedener Motoren und Verbrennungsverfahren

fUr Biogas
M otorbauart und
Merkmal Benzinmotor: Gas- Dieselmotor: Gas- Dieselmotor
Otto-Verfahren Otto-Verfahren Zundstrahlverfahren

Preis niedrig sehr hoch hoch
Wirkungsgrad 20- 25% 30- 35% 25-35%
Lebensdauer niedrig mittel mittel
Gerausch mittel stark stark

RuR im Abgas . vorhanden
Wartung hoch gering hoch
Zundolverbrauch A 10- 30%
Ersatzkraftstoff bei Flissiggas Flissiggas Dieselol
Biogasausfall (Pflanzenol)

Obwohl biogasbetriebens BHKW’s mit konventionellen Hubkolbenmotoren und Asyn-
chrongeneratoren heute zum Stand der Technik gehdran, bieiben in technischer Hin-
sicht noch Winsche offen. Nachteilig sind vor gllem dig starken Geréuschemissionsen,
Schadsioffe im Abgas, Jaufende Wartung, Schmierdlverbrauch, hoher Verschleil,
niedrige Wirkungsgrade bei Gas-Otic-Betrieb mit Benzinmotoren, RuB im Abgas und
Verbrauch von Heizdl im Zindstrahibetrieb von Dieselmotoran.

Eing Verbesserung kénnten hier Stirfling-Motoren bringen, die mit einer schadstofi-
armsen, kontinuierlichen Verbrennung arbeiten, ruhiger laufen, kein Schmierdl bendti-
gen und wariungsérmer sind. Erstmals konnte im letzten Sommer ein Prototyp des 40
KW-Erdgas-Stiringmotors der Starnberger Firma Heidelberg-Motor an der Biogas-
aniage Schredi/Haindlfing eingesetzt werden.

Er funktionieris bel dissem Praxisbetrisb schon recht gut, brachie aber mit dem
Erdgasorenner noch nicht die Nennleistung, weil Biogas durch den CQO,-Anteil einen
geringeren Heizwert hat.

investitionen und Kosten

Die immer wieder gestelite Frage, ob Biogasanlagen wintschaftiich oder unwirntschaft-
lich sind, kann nicht eindeutig mit ja oder nein beantworiet werden. Die Schwankungs-
breite in den Investitionen, im Aufwand fir Arbeit, Wartung und Reparaturen, im
Gasertrag, FProzefBenergiebedar!, in der Nutzungsdauser und vor allem in der monsté-
ren Bewertung der Nebenefiekie ist einfach zu hoch, so dal daher fUr jeden Einzelfall




ging Wirtschaftichksaiisberschnung mit Kosten-Nutzengegenibersisllung erforderlich
ist (Tab. 4). Dabei wird man feststellen, dafl die Investitionen dar Hauptkosteniakior
sind. Sie bewsgen sich zwischen 500 und 3000 DM/GV in Abhangigkeit von Gréfie
und Antell der Eigenieistung (Abb. 7). Deutlich ist zu sehen, dall die Investitionen
zunehmender Anlagengrifie stark sinken. Von den Gesamtinvestitionen entfallen
aliein elwa 80 % auf den Fermenier (Abb. B). |

Bel einermn Wirtschaftlichkeiisvergleich flir 5 typische Anwendungsfélle (Tab. 5) konnte
festgesteilt werden, dafl bei sinem 100 GV-Schweinemastbetrieb chne Cofermentation
eing Wirtschaftlichksit kaum zu errachnen ist, es & denn, den Nebenefiekien wird ein
besonders hoher Nutzen beigemessen (z.B. Geruchsminderung). Viel glnstiger sieht
es in einem 100 GV-Milchviehbetrieb aus, wobei allerdings ein hoher Anteil an Eigen-
leistungen nétig ist, um die Hohe der Investitionen auf unter 1000 DM/GV zu begren-
zen. Wird in einem derantigen Betrieb Cofermentation (hier unterstalit mit Rasenschnili
oder Fettabscheideriatt) batrieben, ist die Wirtschaltlichkeil vie! leichier zu arreichen,
da neben dern hiheren Gasertrag auch noch mit Einnahmen aus den Entsorgungs-
gebiihren zu rechnen ist. Am wirtechafilichsten erweist sich die reine Grasvergérung,
wenn eine Entsorgungsgeblihrvon ca. 15 DMA eingenommen werden kann.

Tab. 4 Formular zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit von Biogasaniagen
Ausgaben i Einnahman
Investitionskosten DM Gasertrag m'/a
abzigl. Zuschisse DM Einkaufspreis Strom

Verkaufspreis Strom

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

Verwertungserlos

ErlaR von Kanalanschluf3-

Gebuhren
Gesamt-Kosten pro Jahr Gesamt-Nutzen pro Jahr

Gewinn-/Verlust der Biogaserzeugung
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. 9. Wirtschaftlichkeitsvergleich verschiedener
(100 m® Fermenterinhalt, 1

kWhe,

Biogas)

Biogasanlagen

Schweinemast
6% TS, 100
Stromnutzung und
-verkauf

Milchvieh, 100 GV,
Stromnutzung und
-verkauf, Neben-

effekte, Abwéarme-
nutzung

Milchvieh, 100 GV,
Stromnutzung und
-verkauf, Neben-
effekte, Abwarme-
nutzung, Cofer-
mentation 2 t/d Ra-

Milchvieh, 100 GV,
Stromnutzung und
-verkauf, Neben-
effekte, Abwarme-
nutzung, Cofer-
mentation 1 t!d

viehlos, 5 t!d Gras-
schnitt, Stromnut-
zung und -verkauf,
Abwarmenutzung
nu(fir Prozel3ener-

gie

senschnitt Fettabscheiderfett
r__ -

Biogasproduktion m?d 90,3 133 257 383 311
Nutzen durch Eigenstr mersatz 10.891 14.935 14.935 14.935 31.942
und Stromverkauf DM/a
Nutzen der Abwarme DMta A 2.500 2.500 2.500 A
Nutzen der Nebeneffekte DM/a A. 2.000 2 000 2.000 A
Entsorgungsentgelt DM/t | A. 15 40 15

DM/a A. A 10.950 14.600 27.375
Gesamtnutzen DM/a 10.891 19.435 42.251 57.865 59.390
Kosten DM/a, Investition DM/GV
inkl. Arbeit 800 15.680
(180 h/a a' DM 20)

1200 21.720

1600 27.760

2000 33.800



Hinweise zur Cofermentation

Bei der Planung einer neuen Biogasaniage scllte die Cofermentation aufjeden
berlicksichtigt werden. Da die Abfalistoffe meist diskontinuierlich (z.B. wdchentiich)
angeliefert werden, aber miéglichst kontinuierlich eingespeist werden sollen {minde-
stens 1-mai taglich), ist genugend Zwischenlagerraum zu schaffen. Wird direkt in den
Fermenter eingespeist, muf dies langsam und nicht schlagartig erfoigen. 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 abgeschliossen werden, in demvor aliem auch
die Mengen, Zusammensetzung, Lieferzeiten und Entsorgungsgebihren festgeleg
werden. Ein Mustervertrag ist verfligbar.

Bei den Genehmigungsbehdrden (meist Landratsamter) herrscht zur Zeit eine grofe
Unsicherheit bezglich der seuchenhygienischen Beweriung 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 fir die Behérden zusammengefalt sind.

Einzelne Energisversorgungsuntermshmen weigsrn sich, bel Cofermentation die volie
Einspeisevergiiung zu zahlen, weil im Einspeisegeselz diese Substrate nicht aus-
dricklich erw@hnt sind. Da es sich aber um Abfélle handeit, die eindeutig auf die
landwirtschaftliche Produktion zuriickgehen, sollte gegen solche Gesetzesauslegul-
gen Einspruch erhoben werden.

n wichtiges Cofermentat kénnten zuklnftig biologisch abbaubare Kunsistofie wer-

n, dig in zunehmenden Umfang zum Einsatz kommen. Diese Materialien sind
energetisch so hochwertig, daf sie nicht der Kompostierung zugeflhrt werden sollten,
We Man inren Energiegehall nicht nutzen kann. Man sollie vielmehr Versuche an-
stelien, wie sie zur Biogasproduklion genutzt werden kdnnen.

Zusammenfassung

Die Voraussetzungen fir einen erfolgreichen und wirlschatilichen Betrieb von Biogas-
aniagen sind heute wesentlich besser, als in der Zeit der letzten Biogasbewegung
zwischen 19875 und 1930, Durch das Stromeinspeisegesetz, preiswerte kleine Block-
heizkraftwerke, ein besseres Know-how bei Planung und Bauausfihrung, Fortschritie
bel den technischen Einrichtungen und durch die Cofermentation crganischer Abfalle



wurde der gegenwartige Aufschwung moglich. Deutschland ist mittlerwseile fihrend in
Eurcpa, sowon! was die Anlagenzahl technischen, ékonomischen und &kolegi-
schen Forischritt, aber auch das Engagement vigler Firmen, Gruppen und Personsen
betrifft

Jetzt beginnt die Phase der Kommerzialisierung der Biogastechnik und wir kénnen
weltwelt mitreden. Aber es mussen auch noch wichtige Weilerentwicklungen betrie-
ben, Untersuchungen durchgefihrt und Erfahrungen gesammell werden. Hier solien
nur einige besonders wichlige Bereiche aufgefihrt werden:

Entwicklung emissionsarmerer, wartungsireundlicher, wirkungsgradoptimierter
leiser und nur mit Bicgas laufender BHKW's, eventuell mit Stirling-Motor,

bedarfsabhingige Stromerzeugung mit besenderer Vergltung,

Verstlrkung des Angebots von Bauséizen mit aufeinander abgesti
° leicht zu montierenden Teilen, m u

Zusammenschiull von bauwilligen Landwirten mit gemeinsamer Beratung
Planung, Materialbezug und gegenssitiger Hilfe (Beispiele hierzu finden sich im
remervérder Modell [11 Aniagen] und im Raum Ansbach [20 Anlagen]),
rundiagen- und Praxisversuche mit der Cotermentation crganischer Abfalle,
Praxiserhebungen und Messungen an neueren Biogasanlagen, um bessere
Grunddaten flir Wirtschafllichkeitsberechnungen und die Bewertung der Neben-

effekte zu bekommen,

Ersteliung einheiticher unc bundesweit glltiger Richilinien flir Baugenshmi-
gung, Sicherheitstechnik und Cofermentation,

weitere Verbesserungen bei Bau und Technik sowie der ProzeBsteuerung

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

Verstarkung der internationalen Kontakle, insbesondere auch nach Osteuropa.



Leider steht die Fdrderung der Forschung und Entwickiung der Biogasischnik im
krassen Gegensalz zu ihrer zukinfligen Bedeutung. KALTSCHMITT hat errechnet,
daf allein mit dem technisch nuizbaren Potential an Mist und Goille {(also ohne die
standig anwachsenden Cofermentations-Substrate) bundesweit 80,9 PJ/a Bicgas
erzeugt werden kinnten, wozu etwa 220 000 Biogasanlagen srforderlich wéren. Dabei
handelt es sich allerdings zu 67 % um kieine Tierbestands unier 78 GV, wo wiri-
schatiliche Probleme zu ldsen oder Gemeinschafisanlagen erforderlich sind. Selbst
wenn davon nur 10 % oder weniger gebaut warden, kénntg das Biogasveriahren eine
Bedsutung erlangen man sich heuig noch nicht verstellen kam.
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Vergérung organischer Resistofie - Erfahrungen aus der Praxis

Franz Hg und Hans Mitterleitner

1. Einleitung

im Sommer 1889 wurde die Higl Kompost und Recycling GmbH mit dem Zie! des
Zuerwerbs flr den landwirtschaftlichen Betrieb (70 ha) gegrindet und mit der Kom-
postierung von Gringut begonnen. Spéter kam der kommunale Biomill aus der
getrennten Erfassung dazu. Erheblichen betriebsiachnischen Problemen wie un-
erwlnschien Bestandteilen und unangenehmen Gerlichen wurde durch den Bau siner
Anlage zur Vergérung von organischen Abfallen mit der Abtrennung anfallender
Storstofie begegnet. Die Anaerohanlage wurde auf eine Flache von 4.200 m? mit
sinem Investitionsbedar! von etwa neun Millionen DM errichtet und ging nach 18-
monatiger Planungs- und Bauzeit im September 1885 in Betrieb. In der Verg&rungs-
anlage kdnnen kommunale Bioabfalle, Resistoffe aus der Obstverarbeitlung sowie
Schilachthoiabialle wie Pansen- und Darminhalie verwendet werden. Nach der Er-
richtung einer Hygienisierungsstufe ist zudem die Einpringungvon Kuchenabfilienaus
der Gastronomie magiich.

2. Funkilionsbeschreibung

Die Arbeilsweise der in der DLZ 2/96 vorgestellten Biogasaniage ist schematisch in
Abbildung 1 dargesielll. Die Anlage ist aut eing Kapazitdt von rund 13.000 t/Jahr
ausgeleg!. Die Verarbeitung des Biocablalles erfoigt ausschlieBlich in geschiossenen
Hallen. Die mit Gasen angereicherie Luft wird (ber sinen Bicfiller mit 120 m?2 Flache
ins Freie geleitet. In der Halle herrscht durch die Luftabsaugung standig sin igichier
Unterdruck, so dal stbrende Gerliche nicht an die AuBenluft gelangen knnen. Der
Bioabfall wird nach der Anlieferung zunéchst in einem Flachbunker zwischengespei-
chert und von dort mit einem Radlader zur groben Vorzerkleinerung in eine Schrau-
benmihle gebracht. Mit sinem Forderband gelangt dann der zerkleinerte Bioabfall in
ginen Aufldsebehélier mit 20 m® Inhalt. Dort wird der Bicabfall mit ProzeBwasser
gemischt und intensiv gerihrt. Durch die spezifischen Strdmungsverhilinisse werden
die organischen Bestandieile im Aufiésebehélier zerfasernt und im Wasser geldst.
Flastik, Textilien und Holz werden mit einem Rechen abgefischt, Glas, Sieine, Metalle,
Knochen Und andere Schwerstoffe lassen sich mit &M Sandabscheide@US



System entfernen. Ubrig bleibt eine dickflissige Suspension, die von Stérstoffen
befreit den weiteren Verfahrensablauf nicht beeintrachtigt. Die eingesetzte Technik
erméglicht eine vollautomatische Bioabfall-Aufbereitung und Stérstoffabtrennung ohne
Handsortierung.

Bicabiall

Sandabscheide: Methanreskior L Abgas

Siogas

P

Warmesnargis

Aufldsebebdiie E

Stdf.YfD f‘fe‘:L . A
b

Zentrifugs

Uherschuliwassear i

I

szl ;
Zentratpuffer | Zentratpuffer Il

Klarwasserpuffer
Abb. 1: Schema der Bioabfall-Vergdrungsaniage Hog!

Der aufbereitete Bicabfall gelangt anschlieBend in den Methanreaktor. Hierbei handelt
gs sich um einem 2.000 m?3 fassenden, stehenden Stahl-Rundbehalter, in welchem die
Suspension bei einer Verweilzeil von 14 Tagen mit Milfe von Biogas umgewalzt und
kontinuierlich durchmischi wird. Hier werden die crganischen Bestandieile unter
anaeroben Bedingungen abgebaut und zu energetisch nutzbarem Biogas umgesetzt.
Dieses Biogas wird in zwei Zondstrahimotoren mit je 150 kKW elekirischer Leistung zu
Strom und Warme umgewandelt. Der erzeugte Strom wird zum einen fur den Betrieb
der Anlage verwendet. UberschuBstrom wird an das dffentliche Netz abgegeben. Die
erzeugie Abwarme dient vor allem zum Aufheizen des Biogasreakiors aui Betriebs-
temperatur sowie zur Gebdudehsizung und Warmwasserbereitung. Zusaizlich wird
Wohnhaus und Werkstatt durch Fernwéarmeleitung geheizt.

Nach der Vergarung eriolgt die Entwasserung der aus dem Reaktor ausflieBenden
Suspension in giner Zentrifugs. Das ProzeBwasser wird anlagenintern aufbereitet und
wieder zur Aufldsung des Bioabfalis verwendetl. Bei diesem Kreislaufverfahren muB
deshalb fir Aufldse- und Reinigungsvorgange kein Frischwasser eingesetzt werden,
Das nicht in der Vergérungsanlage benétigte, gereinigte UberschuBwasser wird in die
30 km entfernte Klaranlage bei Landshut abgegeben. Eine Ausbringung des Uber-
schuBwassers auf landwirtschaftiiche Nutzilachen wird nich! als dauerhatt tragfahige
Losung angesenen.



Aus dem Garrest wird durch eine kurze Nachbehandlung in der Detrisbseigenen
Griingutkompostieraniage Kompost hergestelll, der vor allemn als Bodenverbssserer im
Landschafisbau Verwendung findet, Dariber Hinaus ist der Kompostbetrieb Gesell-
schafer einer Firma, die sich zum Ziel gesetzt hat, Kompost und Kompostprodukte wie

Blumen- und Pllanzerde Oberregional zu vermarkien.

Wicntige KenngroBen der Biogasaniage sind in Tabelle 1 dargestelit

1: KenngréBen der Bicablali-Vergarungsaniage Hog
Kapazitat 13.000 Tonnen pro Jahr
Flachenbedari 4200 m?
Genshmigungsdauer 4 Monats
Bzuzeit 10 Monate
Inbetriebnahme August 1995

Bicgasausbeute

80 - 110 m pro Tonne Bicabiall

Methananteil im Biogas

60 - 85 Vol.-%

H,S-Gehalt im Biogas

<500 mg/md

Elekirische Leistung der Biogasmoioren

2% 150 kW

Garrest

320 - 400 kg pro Tonne Bigabfall

Trockensubstanz Garrest

30 - 35 Gew.-%

Abwasser 370 - 450 kg pro Tonne Bicabfall
CSB <1.000 mg/!
NH,-N <10 mg/i

3. Belriebsablauf

Die Biomili-Vergarungsanlage wird von zwei Arbeitskrafien beirieben. Eine Arbeits-
kraft (Biologin) ist im Kontrofiraum als Anlagenbediener zustandig fir die Annahme der
Abfdlle und fUr die Prozefiberwachung. Der Anlagenfahrer bedient den Radlader, mit
dem die Schraubenmihle mit Abfall gefllit wird, und (berwachi die einzelnen Ver-
arpeitungsstationan. Weitarhin fithrt er mit dem Anlagenbediensr Service- und War-
tungsarbeiten durch,



Der Aufbereitungstsil der in der Abb. 2 gezeigten Vergarungsaniage ist taglichvon 7
bis 17 Uhr in Betris. Pumpfahige Substrate werdan zwischen 17 Unhrund 1 Uhrin
Riogasreakicr gingebracht. Die Abfalie werden in sieben Chargen aufbersitat, wobe
der Zeitbedarf je Chargs bei ca. einer Stunds liegt.

Abb. 2: Bipabfall-Vergarungsanlage Hég

4, Fazit

Fiir das Gelingen aines solchen Vorhabens sind grundsétzlich verlaBliche und ver-
standnisvolle Partner wichtig. Nur so war der AbschluB der Vertrage mit den Land-
kreisen, den Kommunen und den Entsorgungsunternshmen méglich. Um eine hohe
Akzeptanz bel der Bevdlkerung und bei den Behdrden zu erreichen, wurde auf einen
stérungsireien Betrieb groBer Wert gelegt. Emmisionsprebleme wurden von vormher-
ein durch gesignete MaBnahmen vermieden. Grundsatziich ist festzuhalten, dall die
Redingungen das Betrigbes Hogl nicht automatisch auf andere Betriebe (bertragbar
sing, auch wenn gleiche Gegebenheiten vorliegen. Voraussetzung fir einen stérungs-
freien, wirtschatiich sinnvollen Betrieb einer derartigen Anlage sind ausreichende, der
Anlagengrdfie angepaBte Biomillmengen. Um im immer starker werdenden Kon-
kurrenzkampf auf dem Entsorgungsmarkt bestehen zu kbnnen, sind zum einen be-
stimmis AnlagengrdBen unumganglich und zum anderen ist unternehmerisches
Denken gefragl.
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Organisation und Durchfilh rung von Dienstisistungen im

aulRerlandwirtschafilichen Bereich

Thomas Rummel

1. Einleliung

Dig veranderten agrarpolitischen Rahmenbedingungen und die daraus zu erwartenden
Yeranderungen innernalb der Landwirischall in den nachsien 10 Jahren werden sich
auch in Bayern auswirken. Die Verénderung der Belrigbsygrélen, der Rickgang der
landwintschalllichen Betriebe und die Talsache, dal 1/3 des Grinlandes zukiinftig in
der momentansn Form nicht mehr bendtigh werden, sind nur einige Punide, welcheauns
kinfig beschafligen werden,

Ist es ratsam, vor diesem Hintergrund abzuwarten, was geschieht, oder den Kopt in
den Sand zu stecken und zu warten, bis UnterstitzungsmafBnahmen {r die betrofie-
nen Landwirte kommen? Wenn Sie mich fragen ich meine dies ware sicher der fal-
sche Weg

Hilfe zur Selbsthilfe, dieses Motto ist den Maschinenringen nicht unbekannt, und die
Tatsache, dall die KBM Dienstleistungs GmbH gegrindest wurde, zeigt, dal sich die
Maschinenringe und das KBM rechtzeitig Gedanken Gber diese bevorsichenden Ver-
&nderungen f0r die bayerischen Landwirie machen.

Welche Chancen hat der einzelne Landwirt i Dienstlsistungsbereich? Wie grof ist
das Spekirum, in dem der Landwirt sich bewegen kann? Wie sind dis Bedingungen?
Wie sind die Ablauie? Worin liegen die Vorteile?

Die Zielsetzung des KBM war es, mit der Anderung des LwF8G die Basis fur sinen
Zuerwerb im auleriandwirtschaftlichen Bereich und somit die ErschlieBung neuer
Einkommensguellen zu schaffen. Dis Anderung des LwF8G erméglicht es, daf die
bayerischen Maschinenringe Tochtargeselischaften flr den gewerblichen Bereich
grinden kénnan.




Die KBM Dienstleistungs GmbH arbeitet seit Juni 1895 Uberregional in mittlerwsile
iiber 52 Maschinenringen, welche Gesellschafier der KBM GmbH und gleichzeitig
AuBensiellen sind. Aus dieser Zsit, namlich den leizien 18 Monaten, in der viele hun-
dert MaBnahmen durchgeflhnt wordensind, werde ich anschlidiend an von drei
konkreten Beispielenfberichteﬂq

Belspiele aus der Praxis

Diese drei Beispisle sind sehr unterschiedlich, sowon! im Dienstleisiungsbergich als
auch Wo und Wie diese Arbeiten durchgellhrt worden sind. Das erste Beispiel zeigt
die Erfahrungen Dbel EntbuschungsmaBnahmen fUr das Wasserwirtschafisami
Traunstein auf, mit dem zwsiten Beispigl mdéchie ich (ber die Erfahrungen der
durchgefihnien Arbeiten im Staatsforsi beim Forstamt Pielenhofen berichten und im
dritten Beispisl ihnen aulzeigen, wie es sich auswirkt, wenn die KBM GmbH
Uberregional tatig wird. Daflr ist der GroBaufirag bei Gber 40 Objekien der Deutschen
Post AG bestens geeignet.

Entbuschungsmabnahmen fir das Wasserwirtschafisam! Traunstein

Bel siner baysrnweiten Brigfakiion, Ende Januar 1996, wurden Ober 1500 potentielle
runden angeschrieben; so auch Uber die AuBenstelle MR Traunstein das Wasser-
wirtschaftsamt Traunstein. In diesem Fall kam vom Wasserwirtschaltisamt eine direkie
Rickantwort, in der eindeutiger Bedar! signalisiert wurde. Der Auftrag wurde analysier
und nach einer Vorortbesichtigung ein Angebot abgegeben. Die Auigabe bestand
darin, die Verwaldung eines FluBlaufes zu entfernen, d.h. der FuBlauf wurde von
Baumen, die einen Durchmeasser von bis zu 20 cm hatten, freigemacht. Beteiligt waren
10 Landwirte des MR Traunstein, die von Anfang Februar bis Marz 1988 innerhaib von
5 Wochan diese Arbeiten, teilweise unter schwierigen Bedingungen, durchgefihr
haben. Denn dise Arbeiten konnten nicht nur von Land aus erledigt werden, teilweiss
standen die Landwirte in Gummihosen bisZum Bauchim Wasser, teilweisswu

auch mit einem Boot gearpeitst.

Da das Wasserwirtschaftsamt ein groBes Interesse an der DurchifGhrung dieser
MaBnahme hatte, wurde auch ein Teil der bendtiglten Technik gestellt. Neben Motor-
ségen, die bei diesen Arbeilen einem extremen Verschleid unterliegen, wurds gin Bogot
und vor allem ein bensizbarsr Mannschafiswagen gestelit. Diesen Mannschaftswagen
benutzten die Landwirte sehr gern, um sich darin 2b und zu autzuwérmen und vor
allem dis nasse Bekleidung zu trocknen. Von den Landwirten wurden eigene Geréts
und Maschinen esingessizt wie z.B. Schiepper mit Frontiader, Wagen mit hohen
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Bordwanden sowie Holzhacksier. Neben Brennholz wurde das Holz zu Meterware
verarbeitet oder Stamme mit kleinerem Durchmesser und Aste direkt gehackselt. So
wurden z.B. 650 m3 Hackschnitzel erzeugl, Die beteiligten Landwirte konnten mi
dieser MaBnahme insgesamt dber 38.000 DM erzielen.

Erfahrungen des Wasserwirtschaftsamtes Traunstein: Mit Hilfe der KBM GmbH und
der beteiligten Landwirte konnte diese Malinahme sehr kurzfristig durchgefihrt wer-
den. Das Wasserwirtschaftsamt konnie damit auf eine wirtschaflliche Art und Weise
seiner Verpflichtung gegenlber der Natur, der Flufllauferhallung bzw. -sicherung,
nachkommen. Die Zufriedenheit hat sich dadurch in besonderer Weille ausgedrickt,
dafl nach dem ersten Auftrag sofort sin Folgeauftrag durchgefihrt wurde, Fur die
beteiligten Landwirte eine gute Gelegenheit, speziell in der Winterzeit durch die KBM
GmbH “mehr zu verdienen”.

Arbeiten im Staaisiorst fir das Forstamt Plelenholen

Durch die RationalisierungsmalBnahmen im Staatsiorst stand dag Forstamt Pielen-
hoten, im Landkreis Regensburg, vor der Tatsache, die altershalber ausscheidenden
Forstarbeiter nicht mehr ersetzen zu kénnen, Das Forstamt plant, in den nachsten
Jahren ca. 10.000 fm Starmmbolz einzuschlagen. 1.500 fm aus dieser Gesamimenge
sollen aus bestimmien Grinden 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 Ferstamt
Piglenhoten und der KBM Gmb wurden die MafB3nahmen kalkulient und ein Angebot
fir das Forstamt abgegeben. Das Angebot wurde vom Forstamt angenommen und so
ist der Auftrag flr dieses Pilotprojek! entstanden. insgesamt wurden 15 ha Staatswald
durchiorstet. Beteiligt waren finf Waldarbsiter, ein Holzriicker fir Langholz und ein
Holzrlcker fur 4,10 m Fixlangen vom MR Jura. Insgesamt wurden 427 fm Fixlangen
und 182 fm Stammholz bearbeitet. Fir diese MafBnahme wurden insgesamt mehr als
22.00C OM an die betsiligten Landwirte von der KBM GmbHM ausbezahit.

Die Erfahrungen VON Forstdirektor Hofmann und Revisrfdrster Kraus in kurzen Stich-
worten

Dis Entscheidung, Ober die KBM GmbH ortsnahe Landwirte einzusstzen, hat
sich gelohnt.

Eine Verstandigung zwischen den Forstieuten und den Landwirten war
jederzeit moglich, was bei vielen Firmen, die Uberwiegend ausléndische
Arbeitskrafie einsetzen, leider keine Selbstverstindlichkeit ist.



Die Waldarbeiter haben eine saubere, exakie Ardeit geleistet, mit der wir
sehr zufrieden sind.

Die Arbeitsqualitt der Ricksr hinsichtlich Baumbeschadigungen und Fahr-
spuren war sehr gut,

Autgrund dieser sehr positiven Erfahrungen wird sicherlich auch in der
Zukuntt mit der KBM GmbM, Aullenstelle MH Jura, zusammengearbsitel
werden,

GroBaufirag bei (ber 40 Objskien der Deutschen Post AG

Deutsche Post AG hat im Februar 1998 Arbeiten wie Winterdienst, Sommerdienst,
Vegetationsfiachenpflege fir Postamter in Oberbayern vergeben. Nach den ersten
Gesprachen zwischen der KBM GmbH und der Post AG war den Verantwortlichen der
Post AG Klar, daB die KBM GmbH ein gesigneter Partner ist, Uberregional soiche
Aufirdge zu Ubernehmen. 8o entstand ein GroBauftrag bei Gber 40 Objekien der
Deuischen Post AG.

Die groBite Herausiorderung bei diesem Projelt war, dall zwischen dem ersien Kontakt
Mitte Februar und dem gewlnschien Staritermin am 01. Marz 1898 nicht ginmal zwei
Wochen lagen. Dies jedoch war unsare grdfie Chance! Der GrofBaufirag bestand
darin, die Betreuung hinsichtlich Winterdienst (Schnse- und Eisbessitigung), Scmmer-
dienst (Verkehrsfidchenrainigung) und Vegetationsflachenpflege (Rasen schneiden,
Hecken schneiden, Unkraut j&ten) bei Ober 40 Postamiern in den Gebisten von 13
Maschinenringen in Oberbayern durchzuiihren. Dank der tatkr&ftigen Unterstitzung
aller beteiliglar Maschinenringe (davon 5 Maschinenringe mit eigener GmbH) konnten
wir diesen Aufirag zusagen und nach der Auftragsvergabe am 26. Februar 1996
innerhalb von 3 Tagen flr alle 40 Objekte Landwirte finden, diese informieren und

mobilisieren.

lch méchie Ihnen diese herausragende Leistung aller Beteiliglen nochmals verdeut-
lichen! In 13 Maschinenringen wurden von 40 Maschinenringmitgliedern innerhalb von
3 Tagen disser Auftrag Oibernommen. Ich kann mich noch sehr gut daran erinnermn, wig
wir gemeinsam mit den Verantwortlichen der Deutschen Post AG gehofft hatten, daB
es am 01. Mérz nicht schneil. Allerdings kam es doch anders; am zweiten Tag unseres
GroBauftrages, am Sarmstag 02. Marz, hat es in beinzhe allen Orten geschneit und die
Landwirte waren gefordert. Die senr erfreuliche Nachricht kam dann in der ndchsten
Woche von den Verantwortlichen der Post AG. Bis aut eine kleing Verzigerung, von
nicht einmal einer Stunde bei einem Posiamt, wurden die vertraglich vereinbarten
Leistungen reibungsios bei sa&mtlichen 40 Postamtern durchgefihri. Bel dissem



GroRaufirag werden im Zeitraum von 12 Monalen nsgesami ca. 300.000 DM an
beteiligten Landwirte ausbezahlt.

Aufgrund dieser Erfahrungen hat die Deutsche Post AG  deutlich zum Ausdruck
gebrach, daB es keinen anderen Vertragspartner gibt, der in der Lage ist, diese
Vielzahl von Objekian, verteill im sidlichen Oberbayern, zu Ubsernehmen. Ebenfalls
sind die Verantwortlichen der Post AG von der reibungslosen Abwicklung des Auf-
trages begeisiert. Inzwischen sind 60 weilere Objekle hinzugekommen. Fir die
Deteiigten, miftlerwaile Uber 100 Landwirte, eine gute Chance {0 einen Mehrverdienst,
den sie sinzein ohne dis Maschinenrings bazw die KBM GmbH nicht bekommen
hatten.

informationen zur KBM Dienstisistungs GmbH

Der KBM Dienstleistungs GmbH sind neben dem KBM 52 Maschinenringe als Gesell-
schafter angeschiossen. Wsitere 8 Maschinenringe haben sine Mitgliedschaft bean-
tragt. Damit sind Uber 83 % aller Maschinenringe Geselischafter und gleichzsitig
AufBenstellen der KBM Dienstleistungs GmbH. Das Stammkapital betrégt derzeit
319.000 DM. Die Organe der Gesellschaft sind die jahrich statifindende Gesell-
schafterversammiung und der Aufsichisrat, der sich aus den Mitgliedern des Ge-
schaftstihrenden KBM-Vorstandes zusammensetzt.

Geschafisleitung in Neuburg/Donau. Von Neuburg aus ist dis KBM GmbH bayernweit
aktiv. Hier werden, neben den im Umfsld der Geschafisleitung anfallenden Blro-
arbeiten, die bayernweiten Projekte betreut. Die zenirale Buchhaltung wird in Neuburg
ebenfalis durchgeidhri.

Dezentral: Die 52 Maschinenringe sind gleichzeilig Gesellschafter und AuBenstellen
der KBM GmbH. Das heifi, das einzeine Maschinennngmitglied hat auch bei den
Tatigkeiten im “gewerblichen Bereich” seine, ihm bisher bekannten Ansprachpartner.
Ebentalls ist es fUr die Blrgermeister und Landrate vor Ort von groBer Bedeutung, daf
sie nicht irgendwo in Minchen oder Neuburg anrufen missen, sondern auch bei dieser
Art von Auftrégen sich an “ihren Orilichen Maschinenring” wenden kénnen. DaB diese
Art von Dienstlsisiung, die der einzeine MR flr die GmbH erbringt, nicht von staat-
lichen Férdergeldern subventioniernt wirg, ist selbsiversténdiich. Vielmeahr warden diese
Dignstleistungen nach einer vom Landwinischaftsministerium zugestandensn Grin-
dungsphase auf Basis sinsr Vollkosienrechnung erstatiet,



Die Verbindung von zentraler und dezentraler Strukiur ist die groBe Starke der KBM
GmbH, sie wird vor allemn bei Uberregionalen Auftrigen splrbar, die neben den vielen
EinzelmaBnahmen bei Gemeinden, Stadien, Landkreisen, Benhdrden, Vereinen sowie
privaten Haus- und Grundsticksbesitzern abgewickell werden. Der Auftrag mit der
Deutschen Post AG dient hierfir als gutes Beispiel.

Dienstleistungsbereiche der KBM GmbH
Disnstleistungsbersich Pilegevon Grinfiachen

Das Dienstleistungsangebot umiaft die Tatigkeilen: M&hean von StraBenbegleitgran,
Pflege von Sportplatzen, Mahen von Bdschungen entlang von Kandalen bzw. Flissen,
Pflege von Spielplatzen, Pllege von Stadiparks. Die KBM GmbH bietet einen profes-
sipnellen Fullservice fUr die Kunden an. Der Weg zur kostensparenden und 6kologi-
schen Grinfiachenpflege ist nur mit heimischen Landwirten zu leisten, die schon jetzt
in vieien Regionen Bayerns diess Arbeiten Uibernehmen.

Dienstieistungsbereich: Sammiung, Aufbersitung, Ausbringung odeSOn-
stige Verwertung organischer Hest-, Hoh- und Werlstoffe

Folgende Dienstleistungen werden angeboten: Méhguiverwertung, Sammeln von
Gartenabialien, Betreuung von Gringuisammelplatzen, Kompostierung, Klarschlamm.
Baysern ist zwar groB3, aber kigin genug, weshalb sich Experten um dieses Thema
kirnmern sollten, namlich die bayerischen Landwirie, unterstiiizt von den Maschinen-
ringen und der KBM GmbH.

Dienstisistunysbereich Forstarbeiten, auch im Staatsforst

im Bereich Forst werden folgends Dienstlsistungen angeboten: Durchforstungsmafi-
nahmen, Baumes fallen, Hecken pllagen, Freileitungstrassen freischneiden, Lichtraum-
orofile entlang von Strafen und Schisnen freischneiden. Die KBM GmbH ist der gesig-
nete Partner f0r diese Arbeiten, well die KBM GmbH regionale und (berregionale
Auftirage bekommt und weil die uns angeschlossenen Landwirte wissen, wie wichtig
der Wald ist, weil sie den Wald pflegen, als ob er ihnen gehdren wirde und weil sie die
richtige Technik kennen.






Dienstieistungsbereiche: Kommunalarbeiten

Verkehrsitchenreinigung und Winterdienst fallen in diesen Bereich Die KBMG
eignet sich harvorragend fir diese Tatigkelt, da dis Landwirte ohne langs Anfahris-
weages sofort verflighar sind Und fiir jede Strecke die richligen Mittel haben,

Dienstleistungsangebo! der KBM GmbH
Ubernahme von Arbeitsspitzen

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

Einsaiz leistungsfahiger Gerdle und Maschinen

Falls zur Erganzung des Kundengeraleparks leistungsidhige GroBtechnik bendtigt
wird, kbnnen Landwirte ihre Technik flexibel {lir den Kunden einsetzen.

Fakestidsung

Wir Ghernehmen komplette Auftrdge und kimmerm uns um alle Belange von A bis Z
Unser generelles el Wir méchien unseren Kundsen nicht nuy individuslie Dienst-
igistungen anbieten, sondern Mt den Kunden langfristig und pannerschaftichZU-
sammeanarbeiien.

Kunden

Unsere Kunden sind Gemeinden, Stadte, Landkreise, Behdrden, @ropunigrnermen
wig Bahn AG, Deuische Post AG, Bhein-Main-Donaukanal, aber auch kleinere und

mittlers Betriebe, Versing und Versinigungen mit Flachenbesitz sowie private Haus-
und Grundsticksbesitzer.

Unsere Kunden haben den Yorieil, daf die Profisvom aus der Nachbarschaft
kommen, daf3 sie sich auskennen, auch kurzfristig einsetzbar sind, alles mitbringen
und dazu noch Zeit und Geld sparen.



Vorieile fir Maschinenringmiiglieder

Fir den einzelnen Landwirt bisten wir Schutz vor Dumpingpreiser n wo
einzeins Landwirte gegensinander ausgespisit werden, treten wir ais ein Verhand-
lungspartner auf. Wir bieten Versicherungsschutz, d.h. wir haben fUr jeden Landwirt,
der tiber die KBM GmbH arbeiist, eine Mafipflichtversicherung und eine private Unfall-
versicherung abgeschlossen, auBerdem fahren wir die Beitrdge zur Berufsgenossen-
schaft ab.

Wir stellen dem Kunden die Rechnung, 1ir den Landwirt eriedigen wir die Rechnungs-
steliung, die Uberwachung des Zahlungseingangs und bezahlen den Landwirt fiir die
gelsisteten Tatigkeitan. Wir geben Unterstltzung in Rechis- und Steueriragen in Form
von intermen Mittsilungen und Verdffentlichungen in der Fachpresse. Wir Ubernehmen
das Marketing, kimmarm uns um neus Aufirdge und varmitieln diese an den einzelnen
Landwirt. Ebenfalls ein wichtiger Punkl ist die Zahlungsgarantie. Das bedeutst, wenn
der einzaine Landwirt seine Arbeiten im Aufirag der KBM GmbH ordnungsgeméan und
méngelfrei durchgeflhn hat, wird er von der KBM GmbH bezahlt, unabhangig davon,
ob der Kunde an die KBM GmpH bezahlt oder nichi.

ich hofte, ich konnig lhnen mit meinem Beitrag verdsutlichen, wie der einzelne Land-
wirl seing Ressourcen fir einen Zuerwerkb im auBeriandwirtschaftiichen Bersich (ber
die KBM GmbH einsetzen kann, welche Chancen in diesen Tatigksitsieldern stecken
welche Hintergriinde wichtig sind und was die KBM GmbH dem einzeinen Landwirt
Dietet.



Landschalispflege und Kommunaldienste -
Erfahrungen aus der Sicht der Aultraggeber

Ursula Bitiner

1. Wertewande! in den Kommunen

Die kommunalen Aufgaben der 80-er Jahre werden trotz sinkender Mitiel immer
vigifaltiger. Das BewuBtsein der Bevdikerung hat sich in den letzien 10 Jahren stetig
in Richtung lebenswertes Wohnumfeld veréndert und stellt dadurch die Kommunen vor
neue und finanziell schwer zu bewéitigende Aulgaben.

Der erkennbare Wertewande! vom autogerachten On hin zu einer gestalteten Ge-
meinde braucht neue gangbare Wege. Hatte man noch vor nicht allzu ferner Zeit bai
der Pflege einss SiraBenzuges lediglich die wenig anspruchsvolle Aufgabe, die
Asphaltbahn und den Gehweg sauber zu halten, so setzt im Gegensatz dazu die
neuzeitliche Gestaltung eines Stralenzuges garinerisches Kdnnen und Sensibilitat
voraus. Mit dem gieichgebliebenen Personalbestand ist diese zusaizliche, arbeits-
intensive und zum Teil fachiich spezielle Tatigkeit nicht durchzufihren. Die begriiBens-
werte und auch in meiner Kommune an vielen Stellen durchgeflihrie Umgesiahung
von ehemals dden und unireundlichen StraBenzigen in mit Baumen, Grininsein und
Ruhezonen verwandelte Wohnstrallen bedar! einer intensiven und kostspieligen
Pilege.

Im Zeitalter der immer knapper werdenden Finanzmitiel stellen diese Ver&nderungen
unsere munen vor schier unidsbare Probleme. Einerseits sclien immer mehr
innerériliche Grinflichen gepilegi werden andererseits erlauben schmalen
Kassen kein zusatzliches Personal.

In einem anderen Bereich wirkt sich der Wertewande! und das dkologische Umdenken
noch viel gravierender aus, namlich im Bereich der Landschaftspilege. Hatte man
Jahrzehnte lang einer mdglichst intensivanbau- und maschinenfreundlichen Flur das
Waort geredet, so machts sich spatesiens seit der Fdrderung von Stillegungsflachen,
Feuchtwiesen, Trockenrasenflachen, Ackerrandstreifen, Streuwiesen und vieles mehr
der Gedanke nach mehr natinlicher Landschalt breit.



Durch diese, flir unsere natiiriche Umwslt durchwegs positive, kntwickiung sind auch
die Kommu nicht nur die Landwirg gefordert, Landschafispilegemalnahmen

durehzufihren, um den Bestand 2u schifzen, 2u erhaiten ye mbghchst U verbhes-

sern.

2. Kommunaie Dienste durch orisanséssige Landwirie

Welche Mdglichkeiten zur Bewaitigung dieser arbeitsintensiven
Autfgaben haben die Kommunen? und tachspezifischen

Am Beispiel des Marktes Kirchseson (8700 Einwohner, 1780 ha) mit e nem von
Landwirtschaft gepragtem Umiand mdéchie ich nachfolgend aufzeigen, in welchem
Mafie dis landwirtschaftlichen Betriebe kommunale Dignste Obernehmen kdnnen.

1993 siellten wir fest, dal durch die vermehrien Pilegearbeiten Maschinen bendtigt
werden, die bisher im Bauhof der Gemeinde nicht vornanden waran. Wir sahen aufBer-
dam, daR die vorhandenen Arbeitskréfie die zusatziichen Arbeiten nichi mehr bewalti-
gen konnten und deshalb eine Personalaufstockung unvermeidlich schien. Da wir
dazu finanziell nicht in der Lage waren, mufiten wir Uber andere Lésungsmdglichkeiien
nachdenken. Uber den Landschaftspflegeverband bestand bereits ein enger Kontakt
mit dern Maschinenring. £s wurden Berachnungen angestelll, die durchwegs zugun-
sten des Maschinenrings ausfislen. Zudem war der Gedanke intergssant, die &rtliche
Landwirtschaft durch die Vergabe kommunaler Dienste zu {6rdern.

Fir das Jahr 1994 wurde der Maschinenring mit den in Tabelle 1 auigefihrien Pilege-
mafnahmen beauftragl. Ein Bauhofmitarbeiter hat monatlich 188,43 Sollstunden; er
wire also fast ein halbes Jahr mit nichts anderem als der Grinanlagenpilege beschéat-
tligt gewesen.

Pllsgemalnahmen durch den Maschinenring 1

Bereich Arbeilen Zeltautwand
in Std.
Grinaniagenpflege Unkrautiaten 624,25
Bewasserung von Neupflanzungen 275,00
Béschungsméahen 8,00
Sinkk&sten reinigen 56,00
Summe 983,25




Die Kosten fir digin 1 aufgeflihrienLeistungen betrugen 1984 etwa 46.000DM.
Sicher keine hohe Summe, doch flir die Abwagung, wis weiter verfahren werdensoll,
ging ausreichende GriBe

Dis Abwagung ergab, daf

zwar 45.000,-- DM ausgegebenwu

aber Y2 Arbeitskraft eingespart wurde und daf

die Anschaffung eines Tankwagens zur Bewésserung und sinés Bdschungs-
mahers sowie eine Hebevorrichtung flr Sinkkasten nicht notwendig wurden.

Das Experiment konnte als voil gelungen bezeichnet warden, zumal die Arbeitls-
leistung deutlich Uberdurchschnittiich war. Auch von den Blrgern, die natlirich mit
groBem Interesse die Arbeiten verfolgten, wurde ausdracklich die guie und effizients
Arbeit geiobt.

1885 wurde dann das Angebot srweitert und neben den Dereits bestehenden Diensten
der Winterdienst flir Gehwege und der Containerdienst auf Anforderung hinzugendan-
men. 1935 betrugen die Ausgaben fur den Maschinenring bersits 76.000 DM.

Qobwohi wir in digsem Jahr zumindest eing Leistung, und zwar die Bewasserung auf-
grund der anhaltend schiechten Witterung, nicht in Anspruch nehmen muliten, sind
weiters Leistungen hinzugskommen und wir werden (ger 100.000 DM fir die Dienste
des Maschinenrings aufwenden.

£s ist keineswags so, dal wir nun in Und Glaubenhur noch Leisiungsh an
Maschinenring vergeben. Bei jeder Neuvergabe am Anfang des Jahres unterliegt der
Maschinenring dem Wetibewerb und muie hin und wisder aut einen Aufirag verzich-

tern, weil der VON M gstorderte PreisVon einem anderen AnbisterU nierschrittd
wu

Wir sind ledoch jedesmal froh, WeN n wir die Arbeitenan  Nen unserer | arcwirte
vargeben Konnen, da wir uns auf deren qualititsvolie Arbelt veriassen kénnan

3. Landschalispiflegemainahmen
Wie cben bereils erwanhni, nehmen auch die Landschaftsplilegemalinahmen im kom-

munaien Bereich immer breiteren Raum ein. im Landkreis Ebersberg Ubernimmt ddh
Lowsenanteil disser MaBnahmen der Landschaftspflegeverband, dessen Vorstand sich



aus Veriretern der Kommunen, Naturschutzverbande, Landwirte, Jager u

Unteren Maturschuizverbande zusammensetzt. Auch hier ist dg ™Maschinenring das

Bindeglied zu den die MaRnahmen ausfunrenden Landwirien

Dis vom Vorstand beschicssenen MaBnahmen der staatlich getdrderten Landschaft-
pilege umiassen Biotopsanierungen, Renaturisrungen von Feuchtflachen, Streuwie-
senmahd, Abgrenzungen wichtiger Pllanzensiandorte, Neuanlage von wertvslien
Rdckzugsbereichen, Hackenpflanzungen und vieles msahyr.

Die dem Landschafispflegeverband angeschiossenen Mitgliedsgemsinden kénnen
dabei nur profitieren, da sie mit niedrigen Eigeninvestitionen hohe Verbesserungs-
gewinne grziglen.

Der Landschafispllegeverband iebt natilrlich von I diese Mafinamen zur

Verfigung gestellien &ffentlichen Mitteln, die je nach Genehmigungsfihigkeit der
beaniragien MaBnanhmen mal friher, mal spater zur Verfligung gestellt werden. Der
Hemmschuh fir die Umsetzung sind deshalb oft behdrdliche Auflagen, die zu erhebli-
chen Zeitverzdgerungen fihren. Ein schweres Los fUr eine ungeduldige Blrgermeiste-
rin, die das Geféhrdungspotential fir manches Landschaiftsjuwel taglich steigen sient.

Dig Bilanz dieser wenigen Jahre seit Bestehen des Landschafispilegeverbandes kann
sich jedoch durchaus sehen lassen. Ich spreche dabei von der Leistungsbilanz, die
bisher auch hier durch dis sorgialtige und behuisame Arbeit der teteiligten Landwirte
zu vorzeigenswerten trgebnissen gefihrt hat. Ob die Arbeit, die der Landschafis-
pflegeverband an die Landwirte vergibl, auch deren wirtschaitliche Erwaniungen erflllt,

enizieh! sich meingr Kennlnis

Die Zusammanarbeil von Landwirten mit Kommunen sollie jedochBU ndséiziich auch
den wirtschaitlichen Nutzen Wiy dissen Berufszweig beinhalten, denn die Firderung
der Landwinschafl auch mit Hilfe der KonMUNEN U nd SeadieWal ging der Zislset
zungen im Konzagt des Maschinenrings.

Aus der Sicht meNer gigenen Gemeinde kann ich™ noch sinmal petfen:

Die Angebote im Bereich der kommunalen Dienste und der Landschahspflege verset-
zen unsg in die Lage, unseren Auigaben zur Pllege und zum Erhalt von innerérilichem
Grin, aber auch zur Pilege des werivollen Naturbestandes nachzukommen. Onhne
diese enge Zusammenarbeil wéren wir heute nicht mehr in der Lage, diesen notwendi-
gen Lebenssiandard zu finanzisren,






Lendschafispliege und Kommunaldienste -
Erfanrungen aus der Fraxis als Landwin

Johann Kaindi

1. Betriebsbeschreibung

Perscnalien Johann Kaindl, 33 Jahre alt, verheiratel 2 Kinder,
landwirtschaftliche Vollausbildung, 1981 Meisterprifung
und Anerkennung als Ausbildungsbelriab,
Ehrenamt als BBV Obmann und Mitgliedschaft in verschiedenen
Ausschissen

Betrieb Lage sidlicher Landkreis Traunstsein am Ostufer des Chiamsess,
Gemeinde Grabenstatt - Oristeil Marwang

Flache ca. 40 ha LN 20 ha Ackerland und 20 ha Grinland-Dauerwigse,
8 hia Wald
Tierbestand Durchschnittsbestand ca. - 100 Stiick Vigh, 30 Milchkihe mit

MNachzucht, 20 Bullen
Aufstaliung: Spaltenboden, Kalber in Tisistreu

Arbeitskrafiebesatz Deiriebsiaiter 1.0 AK
Ehsfrau 0,5 AKX
Azribi 0.6 AK
Gesami 2.1 AK

Arbeiten f0r dan MBA:

Ansaaten fr Getreide, Wissen und Zwischeniriichte
Ubernahme des kompletten Pllanzenschuizes
Getraidesrnte.






2. Landschaftspfiege von Streuflachen

1984 wurden ersimals Landschaftspflegearbeiten in der Hirschauer Buchtausgefuh

Ohne Mahd stelit sich relativ schnell gine Verbuschung ein, somit kénnen sich Crchi-

deen und andere seltene Blumen nicht ausbreiten. Deshalb dienen die Pllegemas-
men zur Artenerhaliung

Friher wurde im Winter das Schilf gemaht, mit dem Schiitten eingebracht und zum
Einstreuen im Stall verwendet. Ein Kleiner Teil wurde auch zu Rohrmatien verarbeitst,
die zum Verpuizen von Decken bendtigt wurden.

Die Mahd wurde anfangs von einer speziell umgebauten "Lehmraupe” mit Hacksler
und Bunker ausgetlhn. Dieses schwere Gerdt war trotz der Raupenketien jedoch
villig ungesignet, da es ein Leergewicht von fast 10 1 hatte. Somit bliet es auch nicht
aus, daRk die Raupe ab und zu steckenblieb und enorme Flurschaden verursachie.

Die enorm vernatien Sireuflichen bersiteten auch uns Landwirten erhebliche Probls-
me; trotz Zwillingsbersifung konnten wir keine optimale und saubere Arbeit leisten

Das Mahen und Transportieren des Schilfgutes Klappts erst richtig, als vom MR
Miesbach eine umgebaute "Kassbohrer” Pistenraupe mit Frontméahwerk und Auf-
bauladewagen eingeseizt wurde. Die Pistenraupe macht hervorragend saubere Arbsit.
Das jsizi anfallende Mahgut (Schilf bis 2 m lang!) wurde an Wiesen- und Wegerandern
abgelagert, wo jetzi die eigentliche Arbeit flir uns Bavern anfing.

Mit alien Feldhacksiern (Esterer - Hercuies) konnte man das Schilf auf ca, 5-8 cm
La&nge hackssin. Mit dem Frontladerschlepper wurde die Aufnahme des Schilfes von
den Mieten und dis Vorlockerung durchgefihrt, dann wurde mit 3 AK der Feldhacksler
beschicki und gleich auf die Kipper mit Maisaufbau {ca. 18 - 20 cbm) gehéckselt. Die
Abnahme des gehickselten Schiligutes erfolgie von uns beteiligien Bauern.

Bei Pfisgeflachen, die zu weil entfernt waren (ca. 10 km), suchten wir uns Ober den
MR Landwirte, bei denen wir das gehéckselte Schiif abladen konnten. Somit hatten
wir keine Zeitverluste mit langen StraBenfahrien und konnten weiterarbeiten.

Das Hackselgut wurde In den ersten Jahren kostenlos abgenommen, dann erfoigle
eine Absprache mit der Behdrde, so dall ab 1991 das verarbeitete Mahgut entiohnt
werden konnis. Keing Entlchnung gibt es fir das Mahgut, das im Betrieb zur Einstrey
verwendet wird. Die Abrechnung und Preispoiitik erfolgt Uber den MR. Wir haben die



Verrechnungsséatze immer den Gegebenheiten angepalt und gemeinsam mit dem
MR-Geschéaftsfiihrer ausgearpeitst.

3. Uterpflegs und Enibuschungen

im Maschinen- und Betriebshilisring Traunstein haben wir ab Februar 1996 {ini
Waochen lang erstmalig fir das Wasserwirtschaftsamt (WWA) Traunstein Uferpflege
und Entbuschungen ausgefihri. '

Die zusgsefihrien Arbeiien wurden nach Absprache mit den tatséchlich geleiststen
Arbeitsstunden abgerechnet. Samtliches Arbeitsmaterial ist wegen des erhdhten
VerschieiBes vom WWA bereitgestalit worden, da Treibsand und Unrat (Plastik, Draht)
enormen Kettenverschiei B verursachte (Tab. 1).

Tab. 1 Geraisbereitsieliung {ir Uferpflege und Entbuschungen

Maschinen und Gerate

WWA Motorsagen, Axt, Sappie usw., hohe Fischerstiefel, Boot,
Schwimmwasten, geheizier Mannschafiswagen

Landwirte Schlepper, Frontlader, Seilwinde, Holzhackschnitzel-
Hacksler

Die Arbeitsbedingungen sind z.T. schwierig, da wir teilweise bisZU den Hiften im
giskalten Wasser zu arbeiien hatten.

Die Zusammenarbsit mit dem WWA hat sich sehr gut bewéahrt. BiszZU 10 arbeitakrste
sind z.T. im Einsatz gswesan.

4. Erfahrungen

Anfangsprobleme mit Landwirten in der Partnerschaft sind zu meistern. Plnktlichkeit,
Zuverlassigkeit, reibungsioser Ablauf, mlssen gewahrleistet werden. Leistungmul
auch im kommunalen Bereich vorhanden sein.

Fir eine korrekie Auftragseriedigung ist ©S notwendig, dali die ganze Arbsit sehr gul
organisiert und durchgefiihrt wird.




Werdsn die Auftrage korrelkd, sauber und ordentlich ausgefdhn, wird man sicherlich ain
Fariner der Kommune ssin und bisiben, Dig Abrechnungen missen auchim men
bigiben und dirien nicht auf die lange Bark geschoben werden.

Einer der wichtigsten Punkle jedoch ist, daf3 man offen, flexibel und schnell hang-
iungsfahig ist, um einen gréBeren Aufirag auch annehmen zu kdnnen. Schnelles
Handeln und Motivieren von Berufskoliegen (Bauern aus der Nachbarschafi) ist
notwendig, um einen reibungsiosen Ablauf des Aufirages zu gewéahrleisten. Hier
kénnen sich jedoch auch Konflikie ergeben, z. B. daB eben der eine oder andere
meint, er hatle die schénere bzw. schiechiere Arbell.

Letziendlich konnte man auch feststellen, dali man in der Anfangszeit belachelt wurde,
nachdem sich das Ganze aber gingespislt hat, treten iedoch auch Neidprobleme auf.

Eine Ausdshnung der Arbeiten im kommunalen Bereich gelingt natiirlich am bestan
durch Einbringen von Verbesserungsvorschidgen, die Kosten- bzw. Zeilersparnis

nringen.

Durch die Anderung des LwF&G und den Aufbau der KBM Dignstleistungs GmbH ist
es uns Landwirien jetzt miglich, Arbeiten bis zu 20.000,-- DM gewsrbetrsi zu ver-

richisn,

Gerade in jungster Zei! hal die Anfrage nach Angeboten zu den verschiedensten
Arbeiten an die KBM Disnstleistungs GmbH 2.T. sprunghaft zugenommen. Dabei
konnte man alierdings auch feststelien, dal teilweise mit totalen "Dumping-Preisen”
gearbeitet wird, um hisr in den Marid hineinzukammen, 2.B. gewerbliche Unterngh-
mer.

N riicht bereit als Bausr zum Billigarbeiter ZU wergen
5. Einbindung in den Betriebsablaul
Die Abstimmung des gesamten Belriebes aul Einkommenskombination ist sines der
wichtigsten Punkte. Gerade bei uns im Milchviehbetrieb kommt sehr viel Arbeit auf dis
Ehefrau, bzw. die restlichen Familienmitglieder zu. Ein Vernachléssigen der Kihe

wiirde sicherlich einen erheblichen Tell des Zuverdienstes aufbrauchen.

Ein groBer Teil der LandschafispflegemaBnahmen Schiffentsorgung und Uferpfiege
fallen in den ruhigen Wintermonaten an,



Gerade jetzi in der Zeit fallenden Erzeugerpreisen in fast alien Beregichen
der Landwirtschaft ist  pesonders wichtig, dal man sich einen Zuverdienst aufbauen

kann. bzw. erhalten

Landschailspliege gehort zur landwirtschaftlichen Urprodukiion und muB in
den Hénden der Bauern biaiben!



Die Landwirtschall als Energiglieferant
Holzhackgut und halmgutartige Festbrennsiofie

Arno Strehler und Hans Hartmann

1. Einfithrung

Der Zwang zum Ersaiz fossiler Energietrager ist mittlerweile aligemein bekannt. Da dis
Sonne zehniausendmal soviel Energie auf die Erde einstrahit wie wir an Priméarenergie
verbrauchen, besteht kein Energiemengennotstand. Auf den Landflachen werden 70
Mrd. t OF an Sonnengnergie in Form von Biomasse j8hriich fixiert. 10 % davon wirden
den bisherigen Bedarf aus fossiler Energie weltweit decken. 2 % decken den Nahrungs-
mittelbedarf der Menschen. Die faliende Tendenz des Biomasseaubwuchses ist
hingegen alarmierend

Potentiale

in Deutschland selbst haben wir ein relatiy Klgines Potential aus Biomasss im Verhalinis
zu den Mengen fossiler Energig, die es zu ersetzen gill. Das griBie Ersatzpotential
besteht in der Einsparung, die man durch eine Besteuerung fossiler Energietréger
erreichen kénnte. Eine Umsteuerungsmafnanme mit Entlastung der Arbeitskosten
kénnie einkommensneutral wirken. Maben der Einsparung mlssen regenerative
Energieguelien den weitsren Ersalz f0r fossile Rohstoffe liefern. 15 - 45 % des er-
zsugten Getreidestrohs kénnten 2 - 6 Mio t Olaguivalent (OF) ersetzen. Aus Holz lieBen
sich weitere 4 - 6 Mio t OE aus Restholz gewinnen. 5 Mio ha Energieplantagen wirden
20 - 36 Mio t OFE ersetzen, je nach Rulturart. Diese Zusammenhange werden in
Abbildung 1 veranschaulicht. Die Beiprodukte bzw. Reststoffe Holz und Stroh stellen
kostengunstige Brennstoffe dar. Energiepilanzen werden zwangslaufig teurer als
Deispigisweise Heizdl heule, da dessen exierne Kosten nicht im Preis erscheinen.
Insgesarmt kbnnte die deutsche Land- und Forstwirtschall Biomasseenergistriger mit
sinem Potential von ca. 45 Mio t OF lisfern, wann hierflr eine Wirtschaftlichkeit gege-
ben wére. GriBere Energiepotentiale aus Blomasse lieBen sich durch imporie decksn
(Abbildung 1) [1]. Dazu signen sich vor allem hochkonzenirerte Brennstofte und
Kratigtofie wis Pllanzend!, Ethanol und Derivate aus fester Biomasse, dis durch
Hydrolyse und Pyrplyse zu gewinnen sind.



Feuchie Biomasse wie tierische Abfilie, Gringut und Speisereste eignen sich zur
Erzeugung von Biogas, das sich stationér zur Warme- und Krafigewinnungnutzen

Hier kénnte die Landwirtschaft zeitweise Uberschufstrom ins Netz lisfern. Das gilt auch
an gesigneten Standorten mit Windkraft.
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Potential zum Ersatz fossiler Energietriger in Deutschiand

Nach dieser Ubersichtsbetrachtung sollen nun die Polentiale aus Biomassereststoffen
genauer auigeschilissel! werden. Zu unierscheiden ist zwischen wirtschafilich sinn-
vollern Poientia! und technischem Potential. Beim wirtschaitlich sinnvollen Potential wird
ein zeitlich begrenztes Energiepreisniveau berlcksichtigt, das Einflull auf die Wirt-
schaftlichksit der Nutzung regenerativer Energietr&ger nimmt. Damit liegt bel geringem
Energiepreisniveau das wirtschaflich sinnvall nutzbare Potential extrem niedrig, es
spiegelt anndhernd das in einer bestimmten Zeit tatséchlich genutzte Potential wiedsr,
Das technische Potential hingegen 1475t die Wirtschaftlichkeit auBer Acht und geht von
dem realen Potential aus, das mit verfigbarer Technik unter Berlcksichtigung pflan-
zenpaulicher Notwendigkeiten (Reststoffrickithrung in den Boden) gewonnen werden
kann. Auch in der Literatur werden Reststolipotentiale angegeben, die mitteliristig eine
Brennstoffmenge von mehr als 400 FJ/a beraitsislien, wie in der nachiolgenden Tabelle
1 ausgewliesen ist [8, 9].

Diesas Resisioffpoiential entspricht dem Energiewert von 9,8 Millionen t O (Mio t OE).
Waldrestholz wird mif 142 PJ/a ais senr grofies Einzelpotential ausgewiesen, Be- und



Verarpeitungsresthdlizer sind mit nur 72 PJ/a angesetzt. Bei der Abschéizung des
Produktionspotentials aus Energiepflanzen kommt es vor allem auf die unterstellte
Ackeril&che an. Wéahrend in Abbildung 1 von 5 Mic ha {UberschufBflache ausgegangen
wird, bezieht sich die Angabe in Tabelie 1 auf lediglich 2 Mio ha mit entsprechend
geringerem Polential. Walche Fiache man nun tatsachlich unterstelien kann, hangt von
vielen kinflig zu erwartenden Entwicklungen ab, die heuts noch nicht vorausgesagt
werden kénnen. Zu diesen Unsicherheiten zahh auch die Ausdehnung der extensiven
Landbewirtschaftung (Okologischer Landbau), die Nahrungsmittelsituation (Getreide-
Gberschiisse) und das Energiepreisniveau. Eine weitere Unsicherheit besteht darin,
welche Energietrdgerart auf den sogenannten Uberschufflachen produziert wird.
Wirde ausschlielich eine C)iggwénnung aus Rapskornern betrieben, so lage das
Energlepctential bei nur 20 % von jenem Potential, das durch spezielle Energispfianzen
als Festbrennsioffe erzeugt werden kdnnite. Wird jedoch bei Raps das Stroh als
Engrgietrager mitverwertet, dann wirden je Hektar anstslle von 1,2 sine weit gréBere
Energiemenge von ca. 3t OFE zu gewinnen sein. Der Eigenbedarf an Diesglkrafistoff
der Landwirtschaft kénnte bereits aut 2 Mio ha UberschufBflache zu 120 % gedeckt
werden [1]. Dieses Potential 148t sich absr erst dann realisisren, wenn die Dieselrlck-
vergiitung auf die Flache und nicht auf den verbrauchten Dieselkrafistolf ausbezahit

Tab. 1 Energetisch nutzbare Brennstofipotentiale in Deutschland und ihre tatsachii-
che Nuizung. Quelle [8, 9]

Brennstofiquelle technisches Potential  |heutige Nutzung
Miot TM2|[PJ/a] IMiot OE| [PJ/al | [9%]
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 86,5 | 443
stoffe Landschafispilegerestholz 0,3 4 0,10
tierische Abfélle (Biogas) 5] 81 1,83 0,1 0,1
Summe Resistoffe 28,8 407 | 9,69 97,1 | 23,8
Energiepflanzen {2 Mioc ha) 30,6 ca. 430 10,23 3,6 0,83
Gesamisumme pro Jahr £0 837" 20 | 100,7 | 12,0
Y ca. ©odes in Deutschland (1994: 14.006

2 TM = Trockenmasse des rooc,mu=ron Produktes



Technischae Yeriahren zur Bereitstetlungyon Helzhackgut und Halmgut

In diesem Beitrag werden Holz aus der Durchforstung, S&gewerksabiéile, Restholz aus
dem Kahlhieb, Stroh aus der Getreideerzeugung, Energiepflanzen wie Massengetrside,
Miscanthus und schneliwachsende Holzer betrachtet.

Je nach Feuerungssystem wird Holz ais Rundling cder Scheit in Langen von 30 ¢m bis
1 m aufbereitet. FUOr die automatische Beschickung von Feuerungsaniagen ist riesel-
f&higes Material erforderlich. Holz aus der Durchiorstung, sonstiges Schwachholz und
S&geabtélle werden mit verschiedenen Hackslerpauarten aufbereitel. Neben Keil-
schneckenhackern und Scheibenhackern dominieren Trommelhacker. Abbildung 2
zeigt den schematischen Aufbau der Mackersysteme. Die Leistungsangebote schwan-
ken bel den in der Landwirtschaft gebrauchlichen Anlagen zwischen 1-10 t/h, dies
enispricht & - 60 m3h. Der spezifische Kraftbedarf schwankt zwischen 6 und 15 KWhit.

im aligemeinen werden Holzhacker Uberbetrieblich eingesetzt. Sie werden zunehmend
mit Kranbeschickung ausgeristet, um mit wenig Arbeitsautwand hohe Durchsatzlei-
stungen zu erzielen. Kranausleger haben Reichweiten von € - 12 m und schiagen mit
ca. 20.000 - 30.000 DM zu Buchs.

Die Haclkkosten liegen bei 8 - 20 DM/, & nach Hackerschlagkraft, Lohnanspruch und
StandorteinfiuB. Fir Energieplantagen (Reihenkuliuren) gibt es bereits selbstiahrende
Geréte, die mit siner Kombination von Schneiden und Hackseln kontinuierlich arbeiten

Aufgrund von Heizdlpreisen, die in Deutschland bei unter 0,50 DM/ liegen, lohnen
Kurzumiriebsplantagen im aligemeinen noch nicht. Anders ist die Situation in Oster-
raich, Dansemark und Schweden mit Heizblpreisen von 0,80 bzw. 1,10 DM/, Dennoch
wird die Technix auch in Deutschland weiterentwicksli, im Bereich der Selbstiahrer bai
groflen Herstellern von selbsifahrendan Maishicksiern. Leisiungsstarke Maschinegn
errgichen bereits technische Durchsalzieistungen Gber 50t Frischmasse pro Stunde
Abbildung 3 zeigt einen Selbstfanrnécksler.

FUr Kieinere Leistungen wurden Hacksler fir den Frontanbau am Schizspper entwickelt.
Mit Hilfe eines Kreissageblatis warden die in Reihen stehenden bis zu 8 cm starken
Baume abgeségt und direkt zu Hackgui zerkiginerl. Vorentwicklungen zu dieser
Maschine liefen an der Landtechnik Weihenstephan; die in Abbildung 4 dargestslite
Protolypmasching entstammt der Entwicklung der Landtechnik Gottingen in Zusam-
menarbeit mit Harrn Déhrer vom Hessischen Forstamt Diemelstadt.
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Feucht geerntetes Holz bedarf einer Nachtrocknung. Bel Grobhackgut kann bei
lufidurchidssigem Behalterboden auch die Naturzugtrocknung ausreichen. Fir Fein-
hackgut mit Wassergehalten ber 25 % mul die technische Trocknung (Geblase +
Luftverteilung) verwendet werden. Meistens arbeitet man mit kalter oder vorgewarmter
Luft im FRahmen der sogenannten Bellftungstrocknung. Die Warmiufttrocknung wird nur
sehr selien verwendei, allenfalls in Verbindung mit einer Wagenirocknung, die es
zulafl, dab der Hacksler den Trocknungswagen im Wald direkt beschickl, Bei der
Bellfiungsirecknung mit AuBeniuft werden Luftraten von 0,05 - 0,1 m¥m?2 x s verwen-
det. Das ergibt 1800 m%h bis 3600 m%h je 10 m? Lagergrundilache. Der Abstand der
Bellftungskanéle enispricht der Schitthdhe. Am Rand der Schiitung werden die
Abstande der Kanale zur Seitenwand auf die halbe Schiitthdhe ausgerichtet. Bel
Schichthhen Gber 3 m muB die Belliftungsrate entsprechend erhiht werden. Stark
vorgetrocknetses Material erlaubt geringere Lufiraten.

Die Hackgutlagerung eriolgt am besien ebensrdig, die Eninahme kann dann mit
Froentlader oder Radlader erfolgen. Die Dosiergeréte der Feuerungsanlagen werden
entwader direki mit dem Schaufellader oder aber mittels Kipper und eventuell durch
Einbeziehung vor Forderbandern beschickl.

FOr Stroh sind die Bergeveriahren hinrgichend bekannt, von Langgut, Hackselgui,
Hochdruckballen, GroBrundballen, kubischan GroBballen bis hin zu Pellets. Ahnliche
Aufbereitungstormen werden bei sonstigem Halmgut wie bei Massengetreide (Korn +
Stroh) und Miscanthus eingesetzt. Die Kosten {lr die Bereiisteliung von Getreide-
Ganzpflanzen werden in Abbildung 5 veranschaulichi [3; 4].

Zur Bergung von Getreide-Ganzpflanzen und sonstigen haimgutartigen Energie-
pilanzen wurden in den letzien Jahren groBs Anstrengungen unternommen, Maschinen
zur Hochdruckverdichiung weiter zu entwickeln. Viel Geld wurde in die Entwicklung
giner selbstfahrenden Pelistiermaschineg gesteckt, die nach dem Prinzip der Zahnrad-
verdichiung arpeitel. Daneben ist auch die Pellstierung 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 GrinfutterheiBlufitrocknung. Die Kenndaten von PreBlingen, die mit solchen
Geréten erzielt werden, sind in Tabelle 2 zusammengetaBl. Der spezifische Energiebe-
dart zur Herstellung bewedt sich im Bereich von 50 - 70 KWh/t. Beim derzeitigen Stand
der Technik kostet die Bersitsisliung von Pellets 40 - 80 DM/t mehr als die Ballenlinie.
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Bai Massengetreide kann man gich die Mahdrescheramis vorstellen, wobel Strgham
Feld nachgetrocknst werdsen kann und als Prefigut geborgan wird, Das Getreids wird
als rieselfniges Schitigut in einfachen Trocknungs-, Lager- und Doslersinheiien
aufpereitet und kann auch in Kleinanlagen mit billiger Technik automatisch verfeuert
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werden. FOr die Kérnerernte lassen sich Kosten von 20 - 30 DMA ansetzen (Mah-
druschkosten minus Mah- und Schwadkosten fir Halmgut). Durch den Verfall der
Getreidepreise entstand die kuriose Situation, daf das ethisch und physisch wertvolls
Getreide als preiswerier Biennsiof dienen kann.

Ein weiterer Piad der Energiepflanzennutzung besteht in der Pllanzendlschiens, wobei
Stroh und PreBkuchen als Festbrennstoff und das Ol als Treibstoff Verwendung finden.
Die Wirtschaftlichkeil wird stark durch die Flachenbeihilfe zum Rapsanbau beeinfluf!
(1200 DM/ha entspricht 1 DMA). Die Rapssirohbergung erfoigh wie bei Getreidesiroh,
Es muB aber i&nger am Feld getrocknet werden, da Rapsstroh beim Drusch Oblicher-
weise wesentiich feuchier ist als Getreidestroh.

FUr eine zukinitige Treibstoffsicherung fir Cttomotoren sollte die Ethanolschiene nicht
(bersehen werden. Fur die suropéische Produktion ist Zuckerhirse dig richtigs Aus-
gangsirucht. Im tropischen Bereich weist Zuckerrohr als Basispflanze f0r Ethanol das
héchste Ertragspotential auf.

Grundlagen Zur Organisation und Energisbersiistsilung

Bei Holz, Stroh und Energiepflanzen kénnte anstelle des produzierenden Landwiris
auch der Maschinenring cder ein Lohnumernehmer Bergung, Zwischenlagerung und
den Transport zum Verbraucher Gibernehmen, Es gibt auch gute Beispiele daflr, daB
der Landwirt nicht die Energietriger, sondern die Warme verkaufl. Dazu muf er alleine
oder mit Betreipergsselischaften in Fernheizwerkan oder gar in Anlagen mit Warme-
krafikopplung (Heizkraftwerke) inveslieren. Skandinavische Landsr weisen hierilr
bereils vieie gute Beispiele auf. Der Vorsprung begrindst sich in den dort hdheren
Praisen fUr iossile Energietrager. Nach Osterreich und der Schweiz gibt es auch in
Bayern Ansétze fir diese Entwickiung. Vorersi liegt jedoch das griBie Brennholzver-
brauchspotential im Bereich der Holzfseuerungsanlagen unter 100 kKW,

In einer Studie der Landiechnik Weihenstephan [5] wurden die Verkauiszahlen
verschiedener Holzfeusrungsaniagen der Jahre 1992 bis 1984 erfaf3l. Daraus wird Kiar,
daB3 Scheitholz nach wis vor die gréite Bedeutung hat. Abbildung 6 zeigt die Anzahi
und die installierte Leistung fiir Holzfeuerungsaniagen, Zentralheizkessel und Anlagen
fur automatische BrennstofinachiUhrung, also Holzhackgutfeusrungsaniagen.
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SchlufBifolgerungen auf den Holzverbrauch kann man aus diesen Daten nicht ziehen.
Man muf Altanlagen ber{icksichiigen, wobei deren Nutzungsgrad stark von den
Praisen fiir Of und Holz abhéngt. Seit der Markt 1l industrieholz fir deutsche Holz-
orogduzenten zusammengebrochen ist, wird sin erndhier Absatz im Energisbersich
gesuchi. Diese Erscheinung ist auch an der verstarkian Anfrage nach Holzfeuerungs-
anlagen abzulesen. Der installiierten Anlagentechnik zufolge sind Scheithelz und

Hackgut gefragl.

Das bedeutel {0r die Land- und Forstwirtschall als polantielie Digngtleister, dall Holz
in beiden Autbereltungsiormen gelagsrt, getrocknet und geliefert werden muf, Ergle
Anstrengungen zum Aufbay einer Holzbbrse machie der Baysrische Waldbesiizer-
verband mit dem Versin “Energie aus Holz” durch Verdffentlichung der bayerischen
Brennholzdepots. Dabel wurden Adressen von Holzlisferanten nach Landkreisen
aufgeschilissell angegseben [8]. Im Angebot liegt der Schwerpunkt bel 1 - 2 m langen
Rundiingen zur dezentralen Aufbereitung zu Scheitholz, Beltener wird fertig aufbersiie-

tes Scheitholz angebhoten.



Uberbetrieblich eingesetzte Schneidspalter erlauben hohe Aufberaitungsieistungen bis
zu B r/AKR. Wil man Scheitholz bedienerfreundlich anbisten, so muB es geblindeit
und mit Draht oder Blechband dicht gebunden werden. Dabei ergeben sich Blindelge-
wichte um 10 kKg. WenigaerArbeit bereitet die Einbringung in stapelbare Behalter mit
wenigstens 1 m® Volumen. Da dis Scheithoizaufbereitung viel Arbeit und damit hohe
Kosten verursacht, geint der Trend zu ieistungstahigen Hackgutsystemen. Holzhécksler
werden in sehr verschiedensn Leistungskiassen und AustUhrungsformen angeboien.
Handbeschickte Hécksier werden meist nur noch zur Eigenbedarisdeckung eingesetzi.
Bei hdheram Lohnanspruch ist eine Kranbeschickung unumganglich. FGr Lohnunter-
nehmer und Maschinenringe sind nur Anlagen héherer Leistung sinnvoil. Das Hackgut
wird in Containern oder groBvolumigen Kippiahrzeugen transportiert.

For GrofRballen werden Hubstapler zur Ein- und Auslagerung eingesetzt, aufgrund der
hndheren Siapeldichte werden kubische GroBballen bel GroBenergieverbrauchern
pevorzugl. So arbeilen dénische GroBleusrungsaniagen nur noch mit kubischen
GroBballen.

Die wichtigsten Verfahren ZUr Ernte, Bergung U nd LagerungSi nd in Abbildung?
zusammengefalt.

Anbau Ernte Lagerung Ernteprodukt

Kdrner

Bollen

Hackselgut

Bollen

Pellets

& Ernte und Lagerung von halmgutanigen Energietragem






Energetlische Umselzung - Stand der Technik

Die Warmegewinnung aus Biomasse, vor allem aus Holz, ist weit verbrsitet und
mittlerweile tachnisch sehr gui ausgereifl. Die Krafigewinnung aus Festbrennstoffen
hingegen ist schwieriger; bei GroBanlagen (ber 5 MW liegen perfekte Losungen mit
Damptkesseln und Dampfturbinen vor, sowoh! zur reinen Krafigewinnung als auch zur
Warmekraftkopplung. Holzvergasungsanlagen zum Antrieb von Verbrennungsmotoren
stehen bel vielen Fachiirmen in Entwickiung. Erste Prototypen werden in Versuchs- und
Demonsirationsaniagen getestet. Die Anschaffungspreise mit 5.000 bis £.000 DM/KW,,
belasten dis Wirtschaftlichkeit jedoch sehr ungiinstig gegenliber stationér mit Heizél
betriebenen Disselaggregaten. Somit kommt vorerst der Warmegewinnung im Rahmen
der Dienstleisiung durch die Landwirtschafi mehr Bedeutung zu.

in den letzien Jahren wurde die Feuerungstechnik auch in Kleinanlagen wesentlich
verbessert. Einfache Kochherde, Kamindien, Kamineinsiize, Kacheldfen und Scheit-
holzkessel wurden bezlglich inrer Schadstoffemission mit Erfolg weiterentwickell, wozu
die Grundiagenarpeiten der Landiechnik Weihensiephan wesentlich beigetragen haben
{Entwicklung des Unterbrandsystiems fir Holz und Stroh, Schaffung ausreichend
dimensionierier Nachbrennkammermn, Anlagenregelung nach dem Abgaszustand,
Emissionsmassungen, Entwicklung von Wéarmespeichern), Flir Zentralheizungszwecks
bisten mittlerweile die meisten Hersieller Unterbrandkesse! mit heiBer Nachbrenn-
kammer an. Dabei ist die Nachbrennkammer entweder senkrecht unter dem Primar-
brennraum (Sturzbrand) oder unien seitlich zugeordnet. Der Flliraum sollte ein
Volumen von 6 /AW aufweisen, um Nachhsizintervalie von Uber 5 Stunden bei Nenn-
last sicherzustelien. Der Nachbrennraum (Gasbrennraum) bedarf einer Mindestgrife
vort 1,3 /KW, damit bel Temperaturen zwischen 800 und 1000°C eine Gasverweilzeit
von 0,5 sec zum volisténdigen Ausbrand erreicht wird. Da Scheitholzkessel im Lei-
stungsbersich unter 50 % Schwierigksiten mit der Funktion und Feuerungsqualitat mit
sich bringen, wird empfohlen, Wérmaspeicher mit den Kessaln zu verbinden, um den
Schwachlastberesich abzudecken. In Verbindung mit einem ausreichend dimensionier-
ien Warmespeicher (wenigstens 100 I/kW Heizleistung) kann der Scheitholzkessel im
optimalen Lastbereich betrisben werden, UberschuBwarme wird im Warmespeicher
abgefangen. Sobald der Speicher geflllt ist, wird das Nachheizen unterbrochen, wenn
der Speicher weailgehend entleert ist, wird die Feusrungsanlage erneut in Betrigb

geserzt.

Abbildung 8 zeigt den schematischen Aufbau eines Unterbrandikessels mit Nachbrenn-
raurn und Saugzuggebiése.
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8: Unterbrandkessel mit Saugzuggeblase

Zur besseren Leisiungsregelung und zur Vermeidung von Rauchaustritt beil Nachhei-
zen werden iast alle Kesse! mit Saugzuggebidsen ausgeristel.

Eine bewanhrte Mglichkeit der Zuordnung eines Warmespeichers zum Scheitholzkes-
sel zeigt Abbildung 9. Dieses in der Praxis bewahris Schaltschema erlaubt auch die
Anbindung von Solaranlagen.

Scheitholzkessel werden im Leisiungsbereich von 10 - 150 kW gepaut. Hdhere
Leistungsanforderungen werden mit Hackgutfeuerungen bedient. Allerdings werden
Hackguifeuerungsn bereils ap 20 kW hergesteailt und betrieben. Auch bei den Hack-
gutfeusrungen gibt es sin groBes Spekirum von Anlagenbauvarten. So wird fir Biomas-
sepelieis gin Einzelofen mit 8 KW Heizleistung angeboten, der durch vollautomatische

iufeniose Brennsioffzullihrung und einen schnall reagierenden keinkdrnigen Brenn-
sioff hervorragende Feusrungsqualitélen erziell. Das weniger rieselfZhige Hackgut
verlangt teure Austrage- und Dosiereinrichiungen. Zwel weseniliche Sysieme lassen
sich im Hausbrandbersich unterscheiden: Vorofenfeusrung und in den Kessel integrier-
te Feuerung. Abbildung 10 veranschaulicht eine Vorofenfeusung, die entweder mit dem
Otkessel oder aber mit sinem Scheitholzkessel kombiniert werden kann,
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Vorofen fir Hackgutleusrung

nn kein vorhandener Kesss! als Warmstauscher genutzt werden kann, warden
rmaistansg in den Kessel integrierte Hackgutieusrungen installiert. Moderne Anlagen
veriligen Uber sine automatische Zindung (Elekirohsizwendeln oder Heilllgasgeblase),
die den Aus-Ein-Betrisb wie Olkessel ermaglichen. Damit wird der im unteren Last-



bereich nachteilige Gluterhaltungsbetried mit seinen erndhten Emissionan vermieden.
In Abhangigkesit des Dosier- und Feuerungssystems sind die Hackguiteusrungen flr
verschiadens Hackgutirakiionen gesignet. Diess schwanken von & - 50 mm Teilchen-
gréfe. FOr Grobhackgul haben sich Kolbenbeschickungssysteme bewahrt, bai leicht
rieselidhigem Feinhackgut werden im allgemeinen Schnecken als Forderelemenie
singasseizl

GrifBere Hackgutisusrungen sind im spezifischen Anschalfungspreis wesentlich
ginsliger als Kiginanlagen, da jeweils dig gleiche Technik zum Einsatz kommi. Diesen
Vorteil kdnnen jedoch nur GroBwéirmeverbraucher nutzen. Kleinwarmeverbraucher
werden dann zwangsiaufig mit einem {euren Warmeverteilnetz belastet. Nah- und
Fermwarmensizs sind jedoch die einzige Mdglichked, im st&dtischen Bsreich Biomasse
als Energistrager arbeitssparend und umwelifreundlich fir Zentralheizaniagen bersit-
zustelien.

Von vielen méglichen werdsn nachfolgend zwel wichlige Feusrungssysieme ver-
anschaulicht. Bei der Unterschubfeusrung wird das Holzhackgu?! durch Schnecken-
pder Kolbensystems von unten in den Brennraum gedrickd. An der Oberfldche der sich
ergebenden Schitiung findet die Vergasung und Gasverbrennung statt. Die Aschs wird
Ober den Rand der Brennmuide geworfen und sinemn Entaschungssystem zugefiihn.
Abbildung 11 veranschaulicht diesss Feuerungssystem mit ausgemauensem Brennraum
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und nachgeschaltetern Warmetauscher Dieser kann als Warmwasser- oder aber als
Dampiressel ausgeflhr sein.

Unterschubfeuerungen sind an eine bestimmie Brennstofiart und TeilchengrdBen-
traktion gebunden. Da jedoch bel Biomasse sehr viele Brennstofformen zur Verleue-
rung vorliegen kénnen, werden auch Feuerungssysteme mit groBerer Brennstofi-
toleranzbreite bendtigt, Hierzu zahlen die Schubrostaniagen, dig sich in Brennstoff-
schichthdhe, Durchiaufgeschwindigkeit und VerbrsnnungsluftzufGhrung den Be-
sonderheiten des Brennstoffes gut anpassen lassen. Abbildung 12 veranschaulicht ein
System mit Schragschubrostfeuerung und einem Schubstangenzuflihrsystem.
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12: Schubrostfeuerung mit Schubstangenbeschickung

Die gezeigten griferen Hackgutfeusrungsaniagen sind nebsn anderen Systemen die
Basis dafiir, daB Hackgut auch im héheran Leistungsbersich umweltfreundlich genutzt
werden kann. tm Fall von GroBabnehmern flir Warme und/oder Krafi bigten sich die
zwei eingangs genannten Moglichkeiten, entweder der Brennsioffaniieferung nach
Bedarf mit Lieferkontrakien oder aber der Verkauf von Warme als Dienstleistung aus
der Land- und Forstwirtschaft an.

Der gréBte Hinderungsgrund zur weiteren Verbreitung der Biomasssfeusrungstechnik
hegt in der mangeinden Akzeptanz der Bevdlkerung im stadtischen Raum, in den teils






{berzogenen Aufiagen von Behdrden und in der damit verbundenen Schwierigkeit, dis
Betriebseriaubnis zu erlangen. Lobbyisten aus dem Gas-Olbersich entwickeln grofe
Fantasie, Biomasseprojekie zu verhindern. Ernlchiernde Beispisie sind aus den neuen
Bundeslandern bekannt, wo man vielerorts Braunkohleanlagen ohne groBen Autwand
in Biomassefeusrungsaniagen halte umwandeln kénnen. Der wesentlichste Hin-
derungsgrund ist jedoch die nur knapp cder nichl gegebeneg Wirischaftlichkeit von
Biomassefeuerungsaniagen und Aniagen zur Krafigewinnung aus Biomasse gegeniiber
Anlagen zur Nutzung fossiler Energietrager, die gerade in Deutschland extrem preis-
gunstig angeboten werden. Dis sogenannten exiarnen Kosten von Enargistragern aus
dem fossiien Bereich werden von der Allgemeinheit getragen, sie spiegeln sich nicht
im Preis der fossiien Energistriger wisder. in dieser Tatsache kann man eine sshr
einseitige Subvention fossiier Energien sehien. Die negativen Umwelticlgen (Treibhaus-
gffelt - Klimaverinderungen) werden groBzigig Ubersehen.

Wirtschaitlichkellsbetrachiungen

im Vergleich zu anderen Systemen der Muizung regenerativer £nergie lisgt dis
Warmegewinnung aus Holzhackgut und halmgutartigen Festbrennstoffen am ehesten
im Beregich der Wirtschafilichkeit. Dabei sind es jedoch die Biomasseraststoffe oder
Beiprodukie, die zuerst mit anderen Energiesystemen konkurrieren kbnnen. Auf der
Basis von Energieplianzen ist das Rentabilititsdelizit groBer. Mehrere Autoren ver-
suchien die Reniabilitdisschwelle der Nutzung von Bicmasse zu erfassen.

in Tabelle 3 sind die Oldquivalentspreise flr verschiedene Festbrennstoffe aus
Biornasse als RentabilitAisschwelis zu Heizudl erfaBt. Festholz und Stroh liegen bei
gunstigen Vorausselzungsn schon heutg im Bereich der Wintschafllichkeit. Energie-
pflanzen verlangen ein deutlich héheres Energiepreisniveau. Der Heizdlpreis miBte
auf 0,60 - 1,10 DM/ anstsigsn, damit dis energetische Nutzung von Energiepflanzen
aus rein belriebswirtschaftlicher Sicht konkurrigren kdnnie [10].



Tab. 3. Bewerlung der Biomasse zur thermischen MNutzung {Anhaltswerte bei hoher
Auslastung)

Landwirtschaftliche und forstwirischafiliche Reststofle als Ensrgletriger
Erddlaquivalent (OE)

Reststoffe Energiebilanz 1/(ha-a) OE DM/I
(ohne Forderung)
ohne Trocknung (i :100)
Moiz-  Trockn. Biomasse 1.60 200- 400 0,25- 0,80
chnitzel
Trocknung mit fossiter (1:6)
Energie
Stroh 1:40 ca. 2 000 0,30- 0,70

(1 MW - 10 MW Leistung)

Energliepflanzen zur Warmeesrzeugung

Erdolaquivalent (OE)
Energiepflanzen Energiebilanz
giep g | OE/(ha-a) DM/l OE*)
ohne techn. Trocknung 1:12-16 bis 6 000
I Holz 0,70 - 1,00
mit :2-6 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 -1'10

*) ohne staatliche Stitzung

Der Subventicnsbedart von Biormassenergietrgern wurds in eingr Arbeit gfes Strom-
versorgungsunternahmens ermittelt [7]. Oas Ergebris wird in Abbildungl3 veranschau-

Zum Verstandnis sel erwdhnt, daB in sinem Liter O 10 Kilowaltstunden Warms
enthalten sind. Die Erhdhung des Heizdlpreises um 10 Pig/l ergibt eine Verteusrung
der Warme um 1 Pig/kWh. Wenn aiso der Subventionsbedarf eines Verdahrens bei 5
PighkWh liegt, miBte der Heizblpreis um etwa 50 Pig/l (Feusrungswirkungsgrad nicht
berucksichligt) erhdht werden, um Kostengleichhseit zu erreichen.
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13: Subventiongbedari von Blomasseenergietragern im Vergisich [7)

Eigene Berechnungen flhrien zu einer ahnlichen Abschéizung der Reniabilitits-

differenz zu Heizé! bezishungsweise Benzin und Dieseld!. In Tabelie 4 sind die Bai-
spigle aufgefahnt [ 1].



Stand der Winschaftlichkeil ausgewéhnlier Systeme

Kosten bel Yergleichskosten bei fossiler
| Regenerative Energiegquelie regenerativer Lnergie Energie
OE DM/IOE Strom
Strom
Biomassebeiprodukie (Holz, Swohy | 0,20-060 | 0,25 -040 0,35-0,45 0,20-0,40
Energiepfianzen-Festbrennsiolfe 43,60 - 1,00 045 -0,70 0,35-0,45 0,20- 0,40
Pflanzendl aus Raps 080120 3,31 Tr 1,0-1,10 0,25 Diesaldl
W 0,35-0,45 1 Heizal

Ethanol 1,40 - 1,80 {0,535} Tr 1,40-1,60
Windenenne - 3,11 - 0,30 0,20- Netz
Sonnenener gi e- Warme- D60 1,60 - W 0,35-0,45
Brauchwasser
Sormenenergie - Kraft - 1,30 -3,30 0,40
Sonnenensreie - Wasserstoff Tr 5.00-18 - Tr 1,40-1,60

Tr=Treibstofl, W=Waé&rme (VYergleich mit Heizdl

Vergleicht man lediglich die Brennstofipreise nach ihrem nutzbaren Energieinhiali, dann
ist dies nur ein erster Schrilt in der Gesamtibetrachiung der Verfahrensrentabilitat, in
Tabeile 5 weist die Spalle § den Ensrgicdquivalentspraeis zu 1 kg Heizdl aul. Der
Vergleich wird Jber die nuizbare Energie gefihrt, somit ist also der Wirkungsgrad der
gnergetischen Nutzung bercksichtigt. Die Auswirkung der Anderung des Heizblpreises
14751 sich aus dieser Tabelle hervorragend ablesen, Wie bereits in den Tabellen 3 und
4 sowie in Abbildung 13 gezeigl, mussen die Menhrkosten bei der Verfeuerung und
Handhabung von Festbrennstoffen beriicksichtigt werden. Geht man von Mehrkosten
von 0,03 DM/KWHh Warme beziehungsweise von 0,3C Divi/kg OF aus, dann mufl dieser
Wert zu den in Spalte 5 genannten Zahlen fir Biomasselestbrennstoffe auiaddiert
werden, um den endglftigen Vergleich zur Heizdlfeuerung zu erhalien. Es ist nicht
auszuschlieBan, daB in wenigen Jahren gin sieigender Heizdlprais digse Differanz in
den Kapitalkosten ausgisicht.

Die Kapitalkosten verschiedener Feusrungssysteme sind in Abbildung 14 neben den
spezifischen Anschaffungspraisen verschisdener Stroh- und Holzfeuerungsanlagen
einschlielich Koppelungsvarianien mit Nahwarmenetzen dargestellt,



5. Vergleich wichtiger Energietréger flir dis Landwirtschaft bezliglich Heizwert,

Kaufpreis und Preis der nuizbaren Energie

Sdte 1 2 3 4 5
Heizstoff, Heizwert' Preis DW.kg Wirkungs- Preis von 37 800 kJ
Energiequelle (am Ort des Verbrauchs) gradbei (9 000 kcal=10,3 kwh)
k.l/kg (einschliefdich Nutzung Nutzenergie
(Kessdl) (entspr. 1 kg Heizol)
% DMobneMWSt
Steinkohle 32000 |0,59 lose(-2 %bei GroRRabnahme) 80 0,87
Koks 30000 |0,65 lose 80 1,02
Braunkohle 20000 75 1,26
Rohbraunkohle 15 000 Grof3abn.Thuringen,Sachsen 75
Steinkohle 26 500 80 8
Steinkohle BRD 30000 80 0,58
Steinkohle BRD 30000 80
Heizol 42 000 0 0,48
leicht 90
: bl 90 0,36
-M(D,Sé kg/l 46000 L 036 Tank bel 10000} o 107
(Propan) 92 1
Erdgas 36000 1,2t Tank 92 0,55
Erdgasab 2000k /a
Brennholz 16000 Meterstiick 40 DM/rm 80 0,32
. zSM eterstiick 60 80
0,20,.Scheitholz 25 cm 80
... .Biindelholz vom Handler 80 1,18
Holzhackschnitzel 16 000 |[-B;86=20 DM/m® Sagewerksabfall 82 0,17
(Resthol2) (15 DM/m?®) Landwirtschaft 8822 0,26
i {23 iﬁilmr{w%q H .
Stroh 15000 .22 {33D e 878 .83
0,16
$,10 Markt ;88 0 4%32
Gif .Brfketis oder 8
e 15500 |+—~==Grofbaien-vor8till- 80
Massengetreide
(Kom + Siroh) 15 500 Pellets Korn + Stroh 80
Massengetreide
E& 55 omer 15500 80
Holz aus Schnell- 16 000 82 0,72
§oriETimEEE 3600 08 —
I Swom fur Hezzwecke o8 2,25
0,30 Cesamipreis DA Wh 98 2,86
£.15 Arbelisprels D/AWh 143
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Kapitalkostenabschétzung und Kosten fir Brennstoff und Arbeil
Biomasse-Feuerungsaniagen im Vergleich zu O

Dis Arpeiis- und Brennstofikosten sind auf ger rechten Seite der Abbildung 14 angege-
ben. Die Arbeitskosten liegen im allgemeinen zwischen 0,02 - §,04 DM/KWh Warme,
wann es sich nicht um GroBaniagen mit Hackgutfeuerung handelt, bei denen die
Arbeitskosten e Warmeeinhgit wesentlich darunierliegen Die Brennstoitkosten wurden
ebenfalls aut Warme umgerachnet. Stroh und Restholz ergeben bei 100 DM/ 0,03
DM/ h, Energlepflanzen mit 200 DMA finren zu 0,06 DM/AKWD. Addiert man dis
Arbeits- und Brennstofikosten zu den auf der Abszisse ermiflelien Kapitalkesten, dann
kann man mit siner Heizdlsuerung bei 0,40 DM/ Olpreis einen groben Verglsich
ziehen. Auch die Olfeuerung ist mit einer Kostenspanne angegeben, hier mit 0,075 -
0,11 DM/KWh Gesamikosten.

Die Abbildung 14 zeigt, dal bel spezifischen Anschaffungspreisen (ber 800 DM/KW

uch bel moderaten Brennstofipreisen und geringen Arbeiiskosten hthere Gesamt-
kosten aufireten, als bei einer Clfsuerungsanlage, sclange das Heizdl hillig angeboten
wird. Es gilt zu bedenken, daB eine Olpreisverteuerung von 0,10 DM/ die Gesamit-
kesten der @ifeues’ung um 0,01 DM/KWh anhebt. Daraus foigt, dall schon bei relativ
geringar Olpraissteigerung die Wirtschafilichkeit der Holzfeuerung deutlich zunimmt.
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Die Abbildung 14 zeigt aber auch, daB bei Einbeziehung von Nah- und Fernwarme-
systemen die Gesamikosten erhablich ansteigen, sowsit nicht durch GroBverbraucher
und sine héhere Vollaststundenzahi pro Jahr eine Kostenreduzierung erreichi werden
kann. Eine derartige Situation 1453t sich aus der Abbildung 14 zwischen der strichiierten
Linie mit 4 000 Stunden/dahr und der Linie mit 2000 h/a ablesen. |

Ein Versuch zur vereinfachten Erfassung der Reniabilitd! der Energiepfianzenproduk-
tion fir unierschiedliche EinfluBparameter wie Ertrag und Energiepreishiveau wird mit
G in Abbiidung 15 versucht
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15: Markileistung von Energispflanzen in DM/ha bel unterschiediichen Heiz-
dipreisen

Auf der Ordinate ist die Markileistung in DM/ha angegeben. Sie errechnet sich aus dem
Ertrag an Energie je Hektar und dem Heizdlpreisniveau (Parameter - schrage Linien
vom Nulipunkt ausgehend) abzlglich der untersteliten Mehrkosten (Kapitalkostendiffe-
renz) der Verfeuerung von Festbrennstoffen gegeniber siner Olfeuerung. Dieser Wert
wurde mit 0,30 DM/ OE angesetzt, ist allerdings von den értlichen Voraussetzungen
abhiingig und kann zwischen 0,10 und 0,50 DM/ schwanken. Das eingezeichnets
Beispiel beweist, dall erst bai einem Heizdlpreis von 0,90 DM/ die notwendige Markt-

feistung zur Deckung der Gesamikosten einschiieBlich eines bescheidensn Gewinns



erzielt wird. Dieser Wert wurde hisr mit 3.300 DM/ha Markileisiung angenommen,
waobel ein durchschnittlicher Ertrag von 13,3 { Biomasse je Heklar bezishungswsise

5 500 | Olaguivalent unterstalit wurden. Nun ist die Erkenntnis von Bedeutung, dafi ab
dissem Punkt des Olpreisniveaus jeds weiters Olpreiserhdhung sehr starken Einflul
auf die Markileistung bezishungsweise den Gewinn nimmt. Steigt O! 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
Gawinnsituation schon bei geringsrem Energiepreisniveau ergeben (sighs Abbildung
15, senkrachts Linig (ber 400 GJ/ha).

Fir den Landwirt als potentislien Lieteranten von Biomassebrennstofien odsr gar von
Energie fiir den Endverbraucher, ergibt sich bei dem heutigen Energiepreisniveau in
Deutschland, dal nur Restholz, Durchforstungsholz, Sagewerksabfalie und billiges

troh rentabel angeboten werden kénnen. Zur Resthoelzlieferung muf in Holzhack-
maschinen und Lagerplétze mit Trocknungssinrichtungen investiert werden. Die
Neupreise von Hackern mit einer Leistung ab 5 /h beginnen bei 50.000 DM. Durch den
Bau von Heizzentralen bsi WarmegroBverorauchern oder mit Nahwérmenetzen 0r
Kieinverpraucher lieBe sich Warmeenergie direkt vermarkten. Die Investitionskosten
bewegen sich zwischen 800 und 2.500 DMKW Heizleistung, je nachderm ob es sich um
ginen Warmegrohverbraucher oder aber um vigle Kleinverpraucher mit einem Nah-
warmenetz handeit.

Die Mutzung der zwangslaufig deutlich teureren Energigpllanzen selzt sing erhebiiche
Preissteigerung fiir fossile Energietrdger voraus. Diese ware zwar aus dkologischen
Grinden dringend ndlig, ist aber durch den Mangs! politischer Konsensfahigkeit derzeit
in Deutschiand nicht zu erwarten. Damit hat die Landwirtschaft heute eins sehr be-
scheidens Moglichkeit Engrgie?Y listern

Ausblick

Solangse bei Heizdl und Erdgas sine Energiepreispolitik betrieben wird, weiche die
tatsdchlichen Kosien des Energielrdgereinsatzes aufler Acht 1461, die exiernen Kosten
also nicht berlicksichligt, kann das Einsparpotential beim stationdren Warmeverbrauch
nicht genutzt werden und Systeme regenerativer Energie bieiben auferhalb einer



Rentabilitat, soweit man sich auf die betriebswirtschaftliche Betrachtung beschranki.
GroBere Polentiale regenerativer Engrgiesysieme erreichen die Konkurrenzidhigkeit
zu den urmweltschadigenden fossilen Billigenergistragern heute nicht, hier miBte eine
Umwselt- oder GO,-Steuer Ausgleich schaffen. Die Gber den Traibhausefieki durch
Ernthung der CO,-Konzentration in der Atmosphare verursachien Schaden treffen
zuerst die Land- und Forstwirtschaft durch den extremen Wittsrungsverlauf, wobel
sSommertrockenschiden und Sturmkalamitdien wie schon in den letzien Jahren
weilerhin verstarkt aufireten werden. Dis heutige Ensrgiepreispolilik schadigt die Land-
und Forstwirtschaft und letztlich die gesamts Volkswirtschaft mehriach: Keine Rentabili-
tat der Energietrgerproduktion, damit keine Agrar-markientiastung, aber dkologisch
wirkende Schaden durch den extremen Witierungsveriaui. In dieser Situation ist die
gelassene Ruhe oder auch die Resignation der Landwirte wenig hilfreich. Mit vorngh-
mer Zurlickhaltung wird sich kaum eine Anderung der unguten Situation fir die Land-
und Forstwirtschalt, sowie flr die gesamie Enargiewirischafl bewirken lassen. Neben
den dirgkt Betroffenen sollien sich auch die Beruisverireter, Fachbehiirden und vor
allem dis Umweltschitzer aktiver bemihen die heutigen Mistande zu beseitigen, nicht
zuletzt, um die gesamte Vaolkswirtschafl vor gréBeren Schaden zu bewanren,

Eigantlich liegen Beschilisse vor, die CO,-Emission deutlich zu senken. Bei der
Konvention in Rio ging man sogar soweit, zu beschlieBen, dall im Jahr 2050 weltwelt
die CO,-Emission halbiert werden sollte. Professor Hainloth, Physiker in Bonn, stelite
diess Zusammenhangs in einer Fachtagung im September 1894 in Regensburg vor

{(Abbildung 16 basiernt auf diesen Aussagen)

Demzufolge miillts nach der Zusammensteilung in Abbildung 6 sine sshr gro
Anstrengung untemommen werden, den reduzierten Verbrauch fossiler Energietrager
durch regenerative Ensrglesysteme auszuglsichen. Der Grad des notwendigen
Anstieges gt in der Linie regsnerative Energis (Soll) dokumentiern.

Betrachtet man einerseils dis Notwendigkesit, sehr schnall fossile Energietrdger zu
ersetzen und anderarseils den Mange! an politischen Akzenten zur Schaffung der
notwendigen Rahmenbedingungen, dann kann man daraus eine unglaubliche Gleich-
giligkeit gegenlber der Umwelt ablesen. Dadurch wird auch den Landwirten die
Chance genommen in groBerem Sl Energistrager zu produzieren und zu vermarkien.
Damit wird der Landwirtschaft auch ein wesantliches Standbein zur Sicherung inres
Einkommens vorenthalten, statidassan mutst man diesem Berufszweig weliers Schi-
den durch die unglnstige Klimaentwickiung 2U.
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Zusammeniassung

Wegen knapper Vorriie an fossilen Energietrdgern und wegen deren Einflul auf die
Klimaver&nderung missen éysteme der regenerativen Energie schnell waiterentwickslit
und eingesetzt werden. Dabei hat Biomasse als gespeicherte Sonnenenergie wegen
ihres hohen wirischatftiichen Potentials und ihrer besonderen Nebenwirkungen die
griBte Bedeutung. Im Gegensatz zur weltweiten Situation liegt das Angebot an
Biomasseensrgietriigern zum notwendigen Ersatz fossiler Energietrager in Deutschland
relativ unglinstig. Das hohe Potential der Einsparung an fossilen Energien 1a6t sich nur
durch eine Verteuerung erschiiefen, wobei die regenerativen Energiesysteme an
Wirtschaftlichkeil gewinnen. Die Technik der Biomassesrnte und der notwendigen
Aufpereitung bishin zur Verfeuerung ist gréBtenteils technisch gut gelbst. Das geringe
Energiepreisniveau in Deutschiand 188t heute nur die Warmegewinnung aus billigem
Restholz und allenfalls aus Stroh zu. Die Energiepflanzenproduklion, die grofBe Chance
fiir die deutsche Landwirischaft, weiteres Einkommen zu erschlieflen, kann mit der
Bereitstellung von billigem Heizd! und Gas nicht konkurrieren. Erst bei Heizdlpreisen
Uber 0,80 DM/ dirfle die Energiepflanzengroduktion unter glnstigen Voraussetzungen
rentabel werden. Somit erdfinet sich fir die Landwinschaft vorerst nur eine Chance auf
dem Restholzsekior. Entweder CGbernimmt der Landwirt nur die Hoizbereitstellung, von
der Ernte (ber die Aufbereitung bis zur Anlieferung an die Feuerstéite, oder er (ber-
nirmmit auch den Betlrieb der Feuerungsanlagen in eigener Regie und verkauft Warme.
Heute bietet sich vor allen Dingen fir Forstbetriebsgemeinschaften und fir Maschinen-
rings die Option, mit groBeren Energieverbrauchern Lieferverirdge abzuschlieBen, um
die sichere Anlieferung der Brennstofie zu gewihrleisten.
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Fflanzendigewinnung in dezentralen Anlagen

Bernhard A, Widmam

1' Einleilung und Rahmenbedingungen {ir die dezentrale Olgewinnung
1.1 Konventionelles Oigewinnungsverfanren in zentraien Anlagen

Die Gewinnung von Pllanzendlen erfolgt Oblicherweise in zentralen GroBanlagen mit
Verarbeitungskapazitéten von bis zu 3.000 ¢ Olsaat pro Tag. Der klassische
Verfahrensablauf gliedert sich dabei in folgende Verfahrensschritte {(s. Abbildung 1).
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Vorbehandlung der Olsaat:

Vor der Entblung wird die Olsaat gereinigt, getrocknet, eveniusll entschalt sowie
zerklginert und konditioniert. Bei der Konditionierung wird die zerkleinerts Olsaat mit
Dampf thermisch behandelt und klimatisiert, um unter anderem die Olzellen zu bre-
chen und die C)labtreﬁnung zu verbessern. Gleichzeitig werden Phosphatide koagu-
liert, gefalt und in groBerer Menge bei der Olgewinnung in das Of Gbergefihrt (z.B. 0,5
bis 2,0 Gew.-% in rochem Rapsél).

Qlgewinnung (Vorpressung, Losungsmittelextraktion):

Ein grofer Teil des in der Saat enthaltsnen Oles wird bei dirsichen Saaten (Oigehalt
> 20 %) durch eine Vorpressung in einer Schneckenpresse abgstrennt. Der Rickstand
aus dieser Verarbeitungssiufe wirg PrefBkuchen oder Oischiifer genannt und weist
ginen Hestdlgehalt von 11 bis 25 Gew.-% auf. Die weitere Enidiung erfolgt durch
Loésungsmitielextrakiion mit technischem Hexan. Dabel werden Restdigehalite im
Extraktionsschrot von bis zu 0,5 Gew.-% erreicht, was einer Entdlung von {iber 98 %
{bezogen auf den Olgshalt der Saat) entspricht. Das Lésungsmittal wird nach einer
Filtration durch Destillation aus dem Ol entfernt und zurlickgewonnen. Das so gewon-
nene Ol ergibt zusammen mit dem O aus der Vorpressung nach dessen Filtration
rohes, unrafiiniertes Pllanzendl.

Nachbehandlung des Extraktionsschrols:
Cis Nachbehandiung dient in erster Linie der Entfernung und Rackgewinnung des
Losungsmittels, pel Scjaschrot auch der Inaktivierung von Trypsininhibitoren (z.8.
Ursase) zur Verbesserung der Futtergualitat.

Raffination

Durch dig intensive Vorbehandiung und Entdlung enthiit das gewonnene Rohdi
unerwlnschie Begleiisioffe, wie Schimutz, Phosphatide, Kohlenhydrate, EiweiBe,
Fetisduren und deren Oxidalionsproduide, Farbstoffe, Metallspuren etc., dle Ge-
schmack, Haltbarksit, aber auch die technische Verwendbarkeil besintrdchtigen
kbnnen. Zisl der Raffination ist es alsg, alle fliir die vorgesehens Verwendung stdren-
den Stoffe weitgehend zu entfernen.

Die Entschileimung diemt zur Entlernung von etwa 0,03 bis 0,3 Gew.-% sogenanntsr
Schieimstoffe, in erster Linie Phospholipide, die sich negativ auf die Haltbarkeit und
die Verwendbarkeit der Pfianzendle in technischen Prozessen auswirken (z.B. Filter-
verstopfung). Bsi der Enisduerung werden freie Fetisuren (0,5 biz 3 Gew.-%) bis auf
etwa 0.1 Gew.-% durch Neutralisation oder Destillation entfernt. Mit Hilfe der Blei-
chung werden Farbstoffe und deren Abbauprodukie (ca. 01 Gew.-%) sowie Reste



von Seifen, Spurenmetallen und Schwelelverbindungen abgetrennt. Oxidationspro-
dulkee, die fir unangenshmen Geschmack verantwortlich sind, und anders, arteigens
Geschmacks- und Geruchsstoffe werden durch die Desodorierung (\Wasserdampf-
destillation unter Vakuum) eliminiert. Bei Pilanzendien mit hohen Gehalten an Wach-
sen (z.B. Sonnenblumendl) Kann der Raffinationsschritt der Winterisierung tolgen, bel
dem durch langsame Abkihiung auf unter 10 °C die genannien Substanzenaus-
kristallisiert und anschlieBend abgetirennt werden kbhnen.

Nach der Raffination wird das Ol als Voliraffinat bezeichnet und weist Speisedlqualitat
auf. Die Raffination ist bei diesem Verfahren fir nahezu alle Verwendungsrichtungen
notwendig, da durch die intensive Entdlung sine Vislzah! unerwinschier Begisiistofie
in das O Ubergefihrt werden. Der Energiebedar! fir die Olsaatenverarbeitung in
zentralen Anlagen betragt stwa 1,7 GJit Olsaat; davon entfallen rund 0,7 GJ auf die
Raffination. Am gesamten Ensrgieverbrauch hat die Damplerzeugung sinen Anteibon
elwa 66 Y.

Rahmenbedingungen fir die Qlgewinnung in dezentralen Anlagen

Ebenso ist es auch méglich, Pllanzend! in dezeniralen Anlagen in der Hand landwirt-
schaftiicher Genossenschafien zu produzieren. Diese Organisationsform ist auch bei
der Verarbeitung starkehaltiger Ronhstofie zu Alkchol in Brennersien weit verbreitel,

wobei die Rohstofie von den Miigliedern angeliefert, und die Koppelprodukle abge-

Dezenirale Aniagen haben Vorteile hinsichilich der Logistik sowie der Transportkosten
und beglnstigen das Winschaften in Stoffkreislaufen. Die Voraussetzung dafiir ist gine
entsprechende Markistruktur fir die Anlieferung des Rohstofis auf der einen und die
Abnahme der Produkie (Pllanzendt und PreBkuchen) auf der andergn Seite. Die
Organisationsform eignet sich besonders fUr die Produktion innerhalb (berschaubarer
bzw. mengenmalig begrenzier Mérkie, wie die der diatetischen Speisedle und vor
altern der Grunddle tir Schmiersictie und Hydraulikdl sowie der Rohsioffe fir die
chemische Industrie. Ferner besieht die Mdglichkeil, Treibstoff fir pllanzendiaugliche
Spezialmotoren oder - nach Umesterung - Pllanzendimethyiesier als Kraftstoff fir
konventionelle Diesslmotoren herzusiellen (Selbslversorgung der landwirtschattlichen
Genossenschaft mit Treibstoff).

Dezentrale Anlagen bisten aufierdem fUr die Verarbeitung spezieller Olpflanzen, wie
Leindotter, Euphorbia latyris (krsuzbltirige Wollsmilch), Koriander stc,, die ais nach-
wachsende Hohstoffe diskutient werden, ginstigere Voraussslzungen als industrielis
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Olmihlen. Da dis genannten Olsaaten nur in geringen Mengen anfallen, verursacht
bei zentralen Olmihlen der haufige Olsaatenwechsel zu hohs Kosten; auBerdsm
schlieBen die Anlagen, die in der Hegel fir die Spseisellerzeugung ausgelegisind,
eine Verarbsitung ven Olsaaten mit gesuncheitsschadlichen Inhaltsstoffen
Euphorbia latyris) aus.

Bei der Olsaatenverarbeitung in dezentralen Anlagen stehen zwel Hauptzieleim
Vordergrund:

Schonung der Umwaeit
Steigerung der Wertschéptung in der Landwirtschaft.

Diese beiden Zisle und die dallr notwendigen Voraussetlzungen sind in Abbildung 2
dargestelll. Es wird deutlich, daB sich beide Ziele durch &hnliche Forderungen gut
miteinander vereinbaren lassen.

Umweltschonu Steigerung der
Wertschépfung
= kurzs Transporiwege P qeringeTransportwege
ey
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N
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2: Ziele und Vorausseizungen {ir dig Pllanzendlgewinnung in dezentralen
Anlagen

im Olsaatenanbau bestehen hinsichilich der Vermarkiung grundsétzlich zwei Méglich-
keiten

verkauf der Olsaat an sinen Abnehmer zum konventionsiien Preis
Verarbeitung der Olsaat und Vermarkiung der Produkte in der Hand der Landwirt-
schaft.
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Mur durch die Eigenverarbeitung kann die Werlschdplung enischeidend beeinflu3t und
unter Umsténden gesteigern werden. Erste Vorausssizung daflr sind mdglichst gerin-
ge Transportwege und -kosten. Unter der Prémisse, daf die Produkie Ol und PreBku-
chen in der Regicn der Olsaatenerzeugung Verwendung bzw. Absatz finden - und nur
dann ist der Betrieb einer dezentralen Anlage sinnvoll -, entsiehen bei sntfernter
Verarbeitung Transportkosten von etwa DM 4,90 je 100 km Entfernung, bezogen auf
1 dt Raps inki. antsiligem Rickiransport von Ol und PreBkuchen. Bei dezentralen
Anlagen, die Olsaaten aus der direkten Umgebung verarbeiten und deren Produkte
weitgehend in der Region verwendet werden, kénnen digse Transportkosten zum
groBen Teil eingespant werden, was die Gesamtkosten senkt und gleichzeitig zur
Umwelischonung beitragt. |

Damit dezentrale Anlagen wirtschaftlich und umwselischonend arbeiten kénnen,
mussen die technische Aussiattung und der Varfahrensablauf so einfach wie mdglich
sein, verbunden mit einem entsprechend niedrigen Energiebedart. Im Vergleichzur
groftechnischen Olgewinnung sind Einsparungen méglich:

bei der Cisaatvorbehandiung
beim Olgewinnungsprozef,
bei der Olnachbehandlung.

Dis Aufbersitung der Olsaat und des Ols sollte auf wenige Prozefistufen begrenzt
sein; auf den Einsatz von Lésungsmitteln zur Extraktion und von Chemikalien sollie
verzichiel werden, um hohe Investitions- und Betriebskosten fir den Explosions- und
Umweltschutz zu vermeiden. Ebenso ist zu fordern, dafl bei dem Veriahren kahe

Nur sehr geringe Mengen an Abwassern anfalien.

Da die Lohnkosten die Wirischaftlichkeit stark beeinflussen, muR es nsben siner

ginfachen Yerfahrenstechnik das Ziel sein, den Arbeitszeitbedart auf ein Minimumzu
senken. Dies kann durch die Automatisierung des Verfahrens mit einem Arbeits-
zeitbedarf von taglich etwa einer Stunde flr Kontrolien und Wartungsarbeiten arreichi
werden (Verwaltungsaufgaben nicht mit inbegriffen).

Das wicntigsie Kriterium flr eine Steigerung der Wertschopiung ist die richtige
Verwendungs- bzw. Vermarktungsrichiung fir die Produkie. Grundsatzliche Voraus-
setzung ist, wie schon erwihnt, daB die enistehenden Produkte O und vor allem der
Praikuchen in der Region verwendet oder abgesetzt werden kdnnen. Der Verkauf des
Freffkuchens z.8. an ein 300 km entferntes Fultermittelwerk ware also weder ékono-
misch noch dkologiseh sinnvoll. Dabei ist zu beachisn daB der Pre gkuchen etwa zwe
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Drittel der entstehenden Produkimenge ausmacht und das das sigentliche
Zielprodukt, mengenmaBig eher ein Koppeiproduki darstailt

Die Verwendungsmaglichkeiten sind vielfaltig, sie reichen beim O vom kaltgeprefiten
Speised! mit hohem ‘Markterits bis zum Treibstoff und Chemierohstoff mit reiativ
niedrigem Markipreis, beim PreBkuchen vom Futtermittel bis zum Brennstoff. Der
wirtschafilich denkende Betreiber wird fur beide Produkie, je nach Marktlage, diejenige
Verwendungsrichtung wahien, die den gréBten Gewinn, also den héchsten Beitrag zur
Steigerung der Werischopfung liefert. ‘

Ein weiterer Aspekt zur Schonung der Umwelt und zur Verbesserung der Einkom-
menssituation ist das Wirlschatien in Stoffkreisiufen, also die Rickfihrung von
Rickstanden oder gebrauchten Produkien in den Produktionskreislauf, z.B. als Din-
gemitiel oder als Energistrager.

Diese Zusammenhénge zeigen, dall es vor der Planung siner solchen Anlags
unbedingt notwendig isi, sine genaue Standorl- und Markianalyse durchzufiihren,
um festzustellen, ob fir die Produkie PreBkuchen (ca. 85 % der Menge) und Filanzen-
&l {ca. 35 % der Mengs) geeignete Absatzmdbglichkeiten vorhanden sind oder er-
schiossen werden kénnen und welche Verwendungsrichiung den hdchsten Gewinn
bringt. Die momentan zu becbachtende Ausrichtung auf die Verarbeitung von Clsaa-
ten von Stillegungsfléchen 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
Stillegungsfiachen sind nur bei oberflachlicher Betrachiung ginstig, denn die derzeit
niedrigen Erzeugerpreise z.B. fir Stillegungsraps sind an der Rentapilitatsgrenze fr

den Anbau

Da die zentralen GroBantagen in inrer Verarbeltungskapazitdt derzeil nicht ausgeia-
siet sind, heiBt das Ziel der Werlschépfungssteigerung gleichzeitig, daB auBerhalb der
Konkurrenz zu den “Massenprodulden” Voliraffinat aus der Oimithle oder Rapsdime-
thyiester vorwiegend spezielle Olqualitdten erzeugt werden soliten. Wo der Marit es
zul&Bt, solite also vermiaden werden, sin wertvolles kaligepreBies Rapsdi, das sich
hervorragend als Speised! eignet, durch Umesterung mit entsprechenden Mehrkosten
zu einem billigen Treibstoff umzuwandsin. Trotzdem kann es kurz- bis mitteliristig eine
sinnvolie Lésung sein, auf diese Weise gréBere Olmengen auf dem regionalen Markt,
syentusll im Angebotsmix mit hochpreisigen Produkien, abzusetzen.
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Dezentrale Pflanzendlgewinnungsaniagen haben also vor allem dert inre Berechti-
gung, wo Markie {r spezielle Olqualitaten oder auch fir Ole aus bestimmian Olsaaten
bestehen oder erschiossen werden kénnen. Dabei steht natlrlich die Frage der
Olqualitét und der Qualittssicherung im Vordergrund. Insgesamt befindet sich das
Verfahren mit den eingangs genannten Zielen in einem Spannungsield zwischen den
Elementen Minimierung der Technik, Cptimierung der Qualitat und Anpassdng der
Verwendungsrichifung mit den entsprechenden Wechselbeziehungen (siehe Abbildung

Technik

minimieren

Qualitat
optimieren

Aufwand h

minimieren

Ertrag

maximieren

{ Verwendung {
! anpassen

3 Elemente und deren Wechsslpeziehungen im Sysiem "Wertschdpfung
durch dezentrale Ulgewinnung”

Aufgabe des Betreibers ist ss also, mit mdglichst sinfacher Technik hohe, gesichens
und gleichbleibende Qualital der Produkte zu errsichen in Abstimmung mit der ange-
strebten Verwendungsrichtung. Dies heiflt aber andersrseits auch, bei Qualitats-
abweichungen flexibel die Verwendungsrichiung der Produkie anzupassen bzw. die
ProzeBbedingungen bei der Olgewinnung und -reinigung zu optimieren. Fir den
Betreiper ist daher das Wissen um die ProzeBzusammenhénge erforderlich. Grundla-
genuntersuchungan wurden in der Vergangenheit unter andsrem von der Bayerischen
Landesanstalt fir Landtechnik Weihenstephan durchgeflihrt und werden in naher
Zukunft mit dem Schwerpunkt der Qualitétssicherung forigefihn.



Verfigbare Technik

Der VerarbeitungsprozeB in dezeniralen Anlagen 1a8tsich wie auf diein  Abbildungd
dargesteliten Schritte reduziaren.

< 0Ire at _J,O
Q

Reinigen!frocknen

Y

[ Pressen | |
| YR
| Trubol U
\
Reinigen
Absetzen, Filtrieren, Zentrifugieren
LS I o
N/ J /
LY K
] PreBkuchen 5 i Reinol (roh) b
Abb. 4. Verfahrensablauf bei der Pilanzendlgewinnung N dezentraBn Anlagen

Yorbehandlung der Oisaat:

Auch beim Verfahren in dezentralen Anlagen ist die griindliche Reinigung der Olsaat
von Fremdbesatz und Fremdkérpern (2.8. Steine, Metallteile) die Grundvoraussetzung
fiir sine gesicherte Olgualitdt und die Schonung der PreBwerkzeuge. AuBerdem ist
gine ausreichende Trocknung auf einen Wassergehalt von etwa 7 Gew.-% Wasser fur
hohe Ausbeute und C')iquaiiiéi, nicht zuletzt aber auch fiir eine ausreichende Lager-
stabilitat der Olsaat wichtig. Weitere Vorbehandlungsmafnahmen, wie die Konditionie-
rung, sind nicht erforderlich, sie wlrden sogar die Olqualitét (Phospholipide!) ver-
schlechtern. Eine Saatvorwirmung bis zu etwa 40 °C hat sich bislang nicht als schad-
lich erwiesen. Manche Olpressenharsteller schlagen fir ihre Produkte einen Walzen-
stuhl zur Vorzerkleinerung der QOlsaat vor. Die Notwendigkeit dieses Verarbeitungs-
schrittes ist im Einzelfall zu priffen (Energiebedarf, Olausbeute, Feststofigehalt im O

els.).



Qlgewinnuny:

Mit Ausnahme von bestimmten Olsaaten bzw. Olfrichten, wie Kirbiskernen oder
Oliven, deren Verarpeiiung in ihren Haumanbaugebieten (z.B. Stelermark bzw. ltalien)
aus langer Tradition meist mit hydraulischen Stempelpressen erfolgt, werden zur
Olgewinnung in dezeniralen Aniagen nahezu ausschlieBiich Schneckenpressen
verwendet. Nach Jahriausenden primitiver Olgewinnungstechnik (einfache Keil-,
Sack-, Wring-, Balken-, Stempeipressen) wurde erst 1876 von V.D. Anderson die
Schneckenpresse erfunden und um die Jahrhunderiwende erstmals eingesetzt. Damit
war gleichzeitig der Schritt von der diskontinuierlichen zur kontinuigrlichen Arbeits-
weise volizogen. Kernsituck der Maschineg ist eing Prefschnecke, 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 aneinanderiiegenden Stdben besiehi (siehe Ab-
bildung 5).
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Schﬂiﬁzeichnung giner Seiherschneckenpresse (CeColo type 52
5: SIVAKUMARAN et al. 1987)

Diese im Querschnitt rechigckigen Stébe sind in ithrem Abstand zueinander durch
Distanzstiicke variierbar. Aus diesen Schiiizen tritt das Ol aus, wahrend grobe Saat-
partikel zurtickgehalten werden. Am Ende des PreB3zylinders wird der PreBkuchen in
Form kleingr Platien aus einer Offnung gedriickt, die haufig in inrer GroBe eingestali
werden kann. Dabel &ndern sich die Kuchendicke und gleichzeitig der Prefdruck.
Einzeine Bautsile, wie 2.8. die Schnackenwelle, kdnnen zum Abfihren der entstehen-
cen Warme mit 8l ner Wasserklnlung ausgestattet sein



-1

el ner anderen Bauform besteht der Prefizylinder nicht aus einzelnen Staben,
sondern st perforiert. Die Preflschnecke iransportient darin die Olsaat zu sinem
Prefkopf. Dort kann durch den Einsatz vergchisdener Dasen der Durchmesser der
PreBkuchenaustrittsdfinung variert werden (siehe Abblidung6). Der PreBkuchen tritt
dabel in Formvon Peligtsaus.

Prefizylinder Prefkopf

A
Antrieb Vaw ; Y
9 \ 7 Saatzufuhr
! | % W 4
|

j__gm*

I Prefischnecke Olaustritts- Prefidiise
i kandle
6: Schrittzeichnung einer Schneckenpresse (| BG Monforts *Komet DD85”

nach BERNESSON 1990}

Als kaligepreBi ("kaltgeschiagen”) wird ein Pflanzendl gemaBl den Leitsétzen fir
Speisefetie und Speisedie bezeichnet, wenn es ohne AuBers Hitzezufuhr gepre Bt wird,
wobei im auslaufenden Of nur Temperaturen von bis zu 40 °C erreicht werden diirfen.

Kieine Schneckenpressen, die fr dezentrale Anlagen geeignet sind, weisen Verarbei-
tungskapazititen (Saatdurchsétze) von 5 kg/h (Laborpresse) bis etwa 160 kg/h, in
Einzelfdllen bis 1000 kg/h auf. So kénnen zum Beispiel mit einer Prasse mit 100 kg/h
Verarbeitungskapazitat an 300 Verarbeitungstagen mit je 23 Stunden pro Jahr 690 t
Raps von 230 ha zu etwa 230 t Rapsdi verarbeitet warden.
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Die Ausbeute an Ol, bezogen auf den urspriinglichen Olgehalt (AbpreBgrad), liegt
zwischen 75 und 88 %. Im Vergleich zur industrielien Lésungsmitielextraktion mi
Ausbeuten um 98 bis 99 % erhdht sich entsprechend der Restdigehalt im Prefkuchen
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 Futierwert erhdht.

Otreinigung:

Das gewonnene Pflanzend! enthéit etwa 1 bis 12 Gew.-% an Fesisiolien, die aus
festen Bestandteilen des Olsamens bestehen. Der Feststofigehalt ist unter anderem
abhéngig von der Durchsatzleistung, aber auch beispielsweise von der PreBgutfeuch-
te. Er ist als Qualitdtsmerkmal von zeniraler Bedeutung. Nicht nur der Gesamtgehalt
an Feststoffen, sondern auch die KorngréBenverteilung der Partikel im Ol sind fir die
verschiedenen Verwendungsbergiche der Pflanzenéle von Wichtigkeit. Uber die Ein-
fluBfakioren und Wechsalwirkungen bei der Pflanzendigewinnung und der Pflanzendl-
reinigung auf den Fesistofigehalt und die KorngréBenveneilung ist bisher wenig
bekannt. Die Abstimmung des Reinigungsverfahrens auf das Olgewinnungsverfahren
hat also nicht nur aus dkonomischan Gesichispunkien, sondern auch aus Grinden der
Qualidts-sicherung entscheidende Bedeutung. Die Landtechnik Weihenstephan wird
sich in Zukufi in einem Forschungsvorhaben verstarkt mit der Reinigung von Pflanzen-
Slen beschéftigen.

Die vertGgbaren Reinigungsverfahren fir Pllanzendle nuizen entweder die Partikel-
gréBe oder die unterscheidliche Dichte von O! und Partikeln fir die Fest-Flussig-
Trennung (siehe Abbildung 7). Als geeignete Gerite, fir deren Trennveriahren die

Reinigungsverfahren fir Pflanzendle

i

nach Partikelgréle nach Dichteunterschied
Filtration nach ] o Sedimentation Zentrifugation
Porenweite ruchenfiltration (1% g) n*g)

Abb. 7 Ubersicht (ber die Verfahen der Pflanzendireinigung
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PartikelgroRe entscheidend ist, pieten sich vor allem Fillerpressen (Kammer-
Membranfiterpressen) und Vertikeldrucktilter an, die in der Regelmit Hilie der
Kuchenfiliration arbeiten. Dabel wirkt nicht das Filtergewebe sondern der sich aus den
Fesistolipartikeln aufbauende Filterkuchen als Trennmedium. In der Regel wird zur
Sicherheit ein Beutelfilter mit definierter Porenwelte nachgeschaltet. Ein in der Praxis
walt varbireiisies Beispiel fiir sinen Vertikalfiler, in diesem Fall einen Cricket-Filter,
zeigl Abbildung 8.

8: Cricketfilter (Quells Amafilter 1998)

Unier Ausnutzung des Dichteunterschieds zwischen Ol und Feststoffen arbeiten die
Verfahren der Sedimentation und der Zentrifugation. Fur Kleinere Anlagen ist die
Olirsinigung durch Sedimentation méglich. Hierzu wurde von der Landtechnik
Weinensiephan ein kontinuigrliches System entwickelt, das schematisch in Abbildung
9 dargestellt ist. Dabei durchlauft das ungereinigte Ol vier Absetztanks jewsils von
unten nach oben, wobei die Feststotffe jeweils in einem Abscheidebehélier gesammelt
und von dort entnommen werden kénnan, Das System ist bei kontinuierlichem Beirieb
auf eing Olverweilzeit von 3 bis 4 Tagen ausgelegt. Das weitgehend gereinigte O
durchiduft nach der Sedimentation einen Sicherheitsfilter.

Wenig verbreitet ist die Pllanzendireinigung mit Hilfe der Zenirifugation. In der Regel
stent der hohe Anschaffungspreis dem Praxiseinsatz entgegen. Mogiiche Reinigungs-
systemeS!  Unter anderem Kldrseparatoren und Kiardekanier



Sicherheitsfilter (5 JIm)

Trubol

o: Pfianzendirsinigung durch Sadimentation. System Weihenstephan
Fragen der Qualilalssicherung

Fine der wesentlichen Anforderungen an die Olgewinnung in dezentralen Anlagen ist
die Erzielung hoher und gesicherter Qualitat der Produkie fir die jewsilige Verwen-
dungsrichiung. Einige qualititsbestimmende Eigenschaften, wie zum Beispiel Feti-
sauremuster, Dichte, Heizwenl, Viskositat, Zandwilligkeit, 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 Reinigungsproze’ und damit in gewissem Umfang beeinfluBbar.

Vorausssetzung fir eine hohe Olqualitét (hohe Oxidationsstabilitét, geringer Gehalt an
freien Fetts&uren, niedriger Phosphorgehalt, keinerlei Verunreinigungen mit artfrem-
den Substanzen) ist die Verwendung ausgezeichneter Rohware. In digsem Zusam-
menhang ist auf hohen Reifegrad, geringen (Gehalt an Verunreinigungen und Fremd-
besatz sowie trockens, kithle Lagerung zur Vermeidung der Bildung von Aflatoxinen
und Mykotoxinen zu achten.

Fdr jede Verwendungsrichtung 1481 sich eine spezifische Liste an Qualitatseigen-
schafien aufstellen. Einige Kenngrofien sind jedoch in allen Fallen von groBer Wichtig-
keit. Fir alle Nutzungsrichiungen mufB eine ausreichende Reinheit des Ols sicher-
gestellt sein. Dies stelll hohe Anforderungen an das Reinigungsverfahren. Der Fest-
stoffgehalt im ungereinigten Ol ist zudem stark abhéngig vomn Zustand des PrefBguis
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(Feuchts, Temperatur stc.) und den Anlageneinsteliungen, sodaf das Rsinigungs-
verfahren auf den Gewinnungsproze abgestimmt sein muB.

Eine weitere wichtige KenngriBe fir nahszu alle Verwegndungsarten ist der Gshalt an
Phospholipiden, die in Gegenwart von Wasser (Luftfeuchte, Kondenswasser etc.)
hydratisieren, quellen und damit Stérungen und Ablagerungen in technischen Anlagen
verursachen und zur Minderung der Haltbarkeit beitragen. Der Ubergang von Phos-
pholipiden bei der Olgewinnung in das OI kann durch niedrige Verarbeitungstempera-
uren minimiert werden. Dabei sollte die Prefiguttemperatur etwa 30 °C und die Tem-
peratur an Pressenbauteilen nach Moglichkeit 70 bis 80 °C nicht Uberschreiten. In
kaligeprefiem H'apsf)% sind Phosphorgehalte von unier 10 mg/kg méglich (Angabe als
elementarar Phosphor).

Um sichere Absatzmdglichkeiten fiir die Ole aus dezentralen Anlagen zu schaffen, ist
es notwendig, fir alle Nutzungsrichtungen eine Standardisierung der Produide vorzu-
nehmen. Fir die Verwendung von Rapséi als Krafistoff hat der LTV-Arbeitskreis
“Dezentrale Olgewinnung”, Weihenstephan in Zusammenarpeit mit den Anlagen-
betrsibern, Motorenherstellern und Analyseinstitutionen am 22.08.1996 einen vorldufi-
gen Qualitdtsstandard fir Rapsdl als Krafistoff (AK-Qualitéisstandard) verabschiedet,
der zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses noch von den Motorenherstellern ratifi-
ziert werden mufl (Tab. 1). Der derzeitige Stand ist im folgenden wiedergegeben.
Wichtige Grundlagenuniersuchungen zur Auswirkung verfahrenstechnischer Para-
meter auf einige qualitdisbestimmende Eigenschaften sind in der Vergangenheit
durchgefihn worden. In einem bayernweit angelegten Ringversuch der Bayerischen
Landesanstalt ilir Landtechnik soll nun die Bandbreiie verfahrenstechnischer guaiitats-
bestimmender KenngréBen an Praxisanlagen ermitielt und MaBnghmen zur Quaiitats-
sicherung erarbeitet werden. Das Projekt wird vom Bayerischen Staatsministerium flr
Ernghrung, Landwirtschafi und Forsten finanziert.
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Vorlaufiger Qualitatsstandard fiir Rapsd! als Kraftsioif

LTY-Arbeiiskress Dezentrale Pllanzendigewinnung

W eihenstephan

{s_m\m?a [ Ry
AR T RIEL TR R A bk

Vorliufiver Qualititsstandard fir Rapsil

als Kraftstoff (RK-Oualititsstandard)

Grundlage 3. Arbeitskreis "Dezentrale Pflanzendlgewinnung" am 29.04.1996, Sitzungen vom 13.06.

22.08 | Maurer 1995; Bailer et a. 1994; Widmann et 1992;
DIN EN 590; Arbeitsgmppe Pflanzendle,
Bayerische Landesanstalt fur Landtechnik\yeihenstephan
Figenschafien Einheiten Grenzwerte Prifverfzhren Bemerkungen
mm max
Bichte (15 °(% 090 - 093 |ISO 3675
Kinematische Grenzwert gedndert,
Viskositds (40°0) mm2's 38 3104 vorher :s80 bel-20———
Flammpynkt im
geschlossenen Tiegel 300 2719
nach Pensky-Martens
Heizwert kiig 35 DIN 51900 T3
Fandwilligkeit vorlaufiger Grenzwert,
{Latanzahl) - 38 5165 Prisfverfabiren st anzu-
passen
Holsrickstand
{nach Coenradson) Magse-%% 0,03 [1SO 0370
noch Priifverfabren ist anzu-
Kaleverhalten ac festzulegen | DIN V 51 608 assen
{esnmtver- Grenzwert gedndert,
schmutzung ma/ka 25 |[DINSI4I9 vorher -s 1000
Gesamtverschmutzung,
Partikel m/k mit 5 m-Filter
Asche Masse-% 6245
Wasser ehah mr/K 1 1000 ASTM D 1744
Grenzwert gedndert,
Fhosphorpehalt ma/kg 25 DIN 51 363 TI varher 530 hzw s 15
Grenzwert gedndert,
Schwelelpehalt _Masse-% _ D 5453 varher -5 0,02
Meutralisglionszahi mg KOH/g | 15 | BN 51558 TI

lodzahl

120 DIN 53 241
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Yerwendungsmaoglichkelien der Produkie

Cie Verwendungsmodglichkeiten von Pflanzendlen aus dezentralen Anlagen sind
vielfaltig. Eine allgemeingllitige Aussage Uver die gesignets Varwendungsrichiung ist
nicht méglich, da einerseits die Verwendbarkeit von der erzielten Qualitat, andererseits
die Absatzrméglichkeiten von den regionalen Méarkien, aber auch von den Fahigkeiten
des Unternehmers zur MarkierschlieBung abhangen. Die mbgiichen Verwendungs-
richtungen lassen sich insgesamt in die Bereiche Erndhrung, energsetische Nutzung
sowie stoffliche Verwertung einteilen. Eine Gesamtlbersicht wichtiger Verwendungs-
mbglichkeiten liefert Abbildung 10.

Kreislanfwirtschalt

- f]/
R aw»ﬁ Olsaat M Reststofle
L )
bndV\{. o T {  Chemie-
Produktion Olgewinnung Olreinigung [ Rohstoff

=

| Treibstoff 1

Beton- j

< ! trennmittel |
E Prefihuchen Pllanzens! —
' . sonstige |
—ml N g b T
Brennstoff J | chimtersioffe %
) Hydraglik- | .
grunddl gebranchis
orgamscher {%rlus i ! Hydrauhkale
Dinger | schmierstoff |
e mmmmm o Futterniittel Fritierol Altspaisetetie
Speised] t
10: Verwendungsmdglichkeitenvon Pilanzendienu  Pre Rkuchen

Speisedl:
Ein erndhrungsphysicligisch wertvolles Speisedl solite nach heutigen Kenntnissen
folgende Eigenschatten aufweisen:

niedriger Gehalt an gesattigten Fetisduren

hoher Gehalt an einfach ungeséttigten Fetisauren

nichit zu hoher Gehalt an mehrfach ungesattigten Feltsduren mit adaguater Zufuhr
von Linolsaure (£18:2, Zufuhr & bis 8 % der Energis)
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« unter den mehrfach gesattigten Fsitsauren Vorkommen von £&-3 Fetisauren (z.B.

a-Linolenséaure)
ausreichendsr Gehalt an Tocopheral (Vitamin E) mit hoher Vitamin E-Aktivitat

MNach den modernen Erkenntnissen der Erndhrungsphysiciogie stellt Rapsd! mit dem
geringsten Anteil gesatiigter Fetiséuren, einem hohen Gehalt an einfach gesétiigten
Fetisduren und mittlerem Gehalt an mehriach gesatligien Fetisuren (daran nehmen
wiederum den grofien Teil die essentislie Linolsdure und die a-Linolensdure ein)
sowie einem mittleren Vitamin E-Gehalt das wertvoliste Speised! dar. Rapsd! ist somit
hervorragend als Speised!, zum Beispiel als Salaldl. aber auch zum Kochen und
Braten gesignst.

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

Flr die Qualitat kaltgeorafter Speisedle sind die Qualitdt der Rohware, deren
Lagerung, die Verfahrenstechnik und die Ollagerung verantwortlich.

Vitamine (Vitamin g und Vitamin A) bleiben bei der schonenden Verarbeitung

erhalien

ne {vor allem Vitamin E) im Ol karn durcn dessen kihis und
dunkle Lagsrung erzielt werden

Schadstofie aus der Umwelt, wie Pllanzenschutzmitial, Schwermetalle, polycychi-
sche Aromaten oder Mykotoxine, kiinnen bei Vorhandensein im Ol nicht, wis beim
Veriahren der zentralen Olgewinnungsaniagsen, durch dis Raffination entfernt
werden. Deshalb ist besonders aui einwandireie und unier optimalen Bedingungen
gelagerte Rohware zu achien. Genaus Angaben hinsichilich des Ubergangs der
genannten Inhaltsstoffe von der Olsaat in das Of bei dissem Veriahren sind noch
nicht vorhanden. In einem von der Bayerischen Landesanstalt fir Landiechnik
durchgefUhrien Vorversuch zu disser Thematik konnten die Wirkstoffe von ausge-
brachten Pilanzenschutzmitteln nicht im Ol nachgewiesen werden.

Bei sorgfaltiger Auswahi der Rohwars und Verarbeilung kann durch die Kaltpres-
sung ein besonders hochwertiges Speised! erzeunt werden,
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Veriustechmierstoife:

Bei der Varlustschmierung arbeitat das Schmisrmitiel nicht in einem geschicssenen
Kreisiaul (per pestimmie Betriebszeiten, sondern Ubt seine Funktion nur sehr kurz, ofi
nur wenige Sekundenbruchteile lang aus und wird dann bestimmungsgemas nahszu
volistandig an die Umwelt abgegeben. In diesem Bereich ist es besonders wichiig,
biologisch schnell abbaubare und Skeloxikologisch wenig bedenkliche Stoffe sin-
zuseizen. Pilanzendle mit ihrer hohen biologischen Abbaubarkeil und niedrigen
Okotoxizitat kénnen dazu einen wichtigen Beitrag leisten.

Ein wichtiger Einsatzbergich fiir soiche Ole ist die Schmierung von Kettenségen.
Ségekettendle auf Pllanzendlbasis werden Gblicherwsise additiviert angeboten; es
sind unisr anderem Haftverbesserer sowie Stockpunkisrniedriger zur Verbesserung
des Kaiteverhaltens enthalien. Es kann jedoch {ir dissen Zweck auch nalurbelasse-
nes kaligepraBles Rapsdi verwendet werden. Dig VerschieiBschuizeigenschafien sind
mit denen von Produkien auf Mineraldlbasis oder von additivierten Pilanzendlproduk-
ten in etwa zu verglsichen. Allerdings ist dabei zu beachlien, dafl bei niedrigen Tempe-
raturen unier -10 °C unadditivieries Rapsdl nach einer bestimmien Zeit fest wird, Bei
-10 °C bleibt kaligepreBies Rapsdél etwa drei Tags lang filissig.

Generell kinnen bei unadditivierten Olen an Oberflachen, die Sauerstoff ausgesstzi
sind, vor allern bei I&ngeren Siillstandszeiten der betrefienden Maschinenteile Verhar-
zungen aufiraten. Enmsprechende Untersuchungen dazu und zum Praxiseinsatz im
Winter sind noch erforderlich.

Batontrennimitisl

Betontrennmittel erdeichtern die Trennung der Schalung von fertigen Betonformieilen
oder von Onbeton. Dabei soll eine moglichst hohe Oberflachengualitét des Betons
grreicht werden. Besonders Anforderungsen werden an Sichibeton oder solche Beton-
fiachsn gestsilt, dis beschichlet oder mil Farbe versehen werden scllen. Als Beton-
trennmittet dienen heute in erster Linie Produkie aul Mineraldlbasig, die mitiels Strei-
chen, Sprithen oder Soritzen mit je nach Applikationstechnik unterschiedlichen Driik-
ken au! das Schalmaterial gebracht werden. Bestimmungsgemé&l gelangen diese
Schaldle, wie auch die Verlustschmierstoffe, fast vollstdndig in die Umwelt. In diesem
Zusammenhang sind inzwischen einige Produkie auf Pilanzendibasis auf dem Markt,

KaligepreBte Pllanzendle aus dezentralen Anlagen kdnnen hierbei als Grunddi ir
additivierte Produkte fungieren. Bel wenig anspruchsvoilen Anwendungsfélien ist die
Verwendung von unadditivierten kaltgepreBten Pllanzendlen denkbar. Entsprechsnde
wissenschaftiich fundierte Untersuchungen zu dissem Thema laufen Anfang 1987 an.



-115-

Ungeklan ist auch, inwieweit Gefahr von mikrobigilem Befall im wéssrigen Milieu
bestenht (z.B. Kanalisation, Wasserbehiller efc.). Der Bereich der Betontrennmitiel
kénnte jedoch ein interessanter Absatzmarkt fiir die Ole aus dezentralen Anlagen

Grundd] fir Hydraulikflissigkeiten:

An Hydraulikanlagen, vor allem in mobilen Aggregaten, treten immer wieder vermeid-
bare, aber auch unvermeicbare Leckagen auf. Dazu zéhlen unkontrollierbare Ol
verluste durch Undichligkeiten im System, betriebsbedingte Leckagen an Schnell-
kupplungen zwischen Zugmaschinen und Anbaugeraten ebensc wie Schiauchplatzer,
bei denen oft mehrere hunder? Liter Hydraulikd! austreten. Die biologische Abbaubar-
keit und die Okotoxizitat der herkdmmlichen Produkie auf Mineral®lbasis ist deutlich
unglnstiger zu beurtailen als dis von biologisch schnell abbaubaren Hydraulikflissig-
weiten, zu denen auch Predukie aui Pllanzendlbasis zahlen.

Aufgrund der hohen Anforderungen an thermische Belastbarkeit und Oxidations-
stabilitht kann beim Einsaiz von Pflanzendlen auf eine ausreichende Additivierung
nicht verzichtet werden. Die Absatzmiglichkeiten fiir Ole aus dezentralen Olsaaten-
verarbeitungsanlagen beschrénken sich daher auf die Lieferung von Grunddlen an die
weitarverarbeitends Industrie.

Kraiistofie aut Pllanzendibasis:

Dig Kraftstofieigenschatien von Pflanzendlen weichen in einigen Punkien von der
gultigen Norm {Ur Dieselkraftstofie ab. Vor allem die um den Fakior 10 hbhere Viskosi-
tat ist daflr verantwortlich, daf in herkdmmiichen, vor allem direkt einspritzenden
Dieseimotoren beim Betrieb mit Pilanzendl Ablagerungen im Bereich der Zylinder-
buchsen, Kolben, Ventile und Einspritzdisen auflreten. Desghalb ist naturbelassenes
Pllanzendl nicht als Krafistolf fir konvenlionelle Diessimotoren geeignet. Um
irotzdem  ne Verwendung als Krafistoff zu ermdglichen bigten sich zwei Lésungs-
ansétze an:

Anpassung des Krafistolis an den Moto!
Umesterung zu Hapséimethylester ("Biodiesal”)
Veba-VYerfahren (Mineraldlratfineria)
Beimischung von Benzin und Alkoho! (Tessol Nadi)
Anpassung des Motors an den Krafistof! (pHlanzendliauglicher Motor)

pllanzendiiaugliche Mgotoren
Umrdst-Systemne fir Serienmotioren
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Bei der Umesterung wird das Fflanzendi unter Zugabe eines einwertigen Alkonhols (in
der Regel Meathano!) und eings Katalysators zu Pilanzendimethylesier umgewandsli;
dieser Treibsioff erflilf im wesentlichen die Anforderungen an Diesetikrafistoffe und ist
daher 17 herkOmmliche Dieseimotoren geeignet. In der DIN Vornorm 51 606 sind die
Kriterien 1Ur Pilanzendimsthylester {estgsiegt.

Ein ebenfalls dieseldhnlicher Kraftstofi wird durch Beimischung (z.B. 10 %) von
Rapsd! zu mineralischem Rohd! und die Prozefischritte Hydrolreating und MHydrocrak-
king erzielt (Veba-Verfahren).

Unter dem Handelsnamen Tessol-Nadi wird eine Mischung aus Rapsdl, Spezial-
benzin und Alkohol vertrieben, die als gesignet ilir konventionelle Dieseimotoren gilt.
in Praxisversuchen in Baden-Worttemberg zeigten sich jedoch zum Tell technische
Probleme mit diesem Treibstot.

Etwa funf Hersteller bzw. Konstruktionsfirmen bisten derzeil pllanzenditaugliche
Motoren bow. Unriist-Systeme fiir Serienmotoren lr den Betrieb mit 100 % Pilan-
zendl an. Dabei sind Vor- bzw. Wirbelkammermotoren und direkt einspritzende Mo-
toren zu unterscheiden. Auf genauere technische Aspekle soll hier nicht néner einge-
gangen werden,

Tabelle 2 zsigt einen Uberblick (iber die Vor- und Nachteile der Verfahren
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2: Vor und Nachieile der Mutzungsmoglichksiten yon Pflanzendikraftstofian
Krafistoffanpassung ? Motoranpassung
Systematik Krafstof Mator Kraftstoff Motor

ezighmaotor

VorsWirbeliamnes:

VEEA-\{emiwen,? § kotw2pthas Dipzed } naturbelassenes Pflanzentil; ‘;‘;Dﬁz‘;ﬁeinsmiéér:
Vorteile r Verwendung in konventionellen > kein zusatzlicher Energiaaufivand
Dieselmotoren m&glich > keine zusétzlichen Konversions-
kosten
- Schnelle Umsetzung in die Praxis > volle Ausnutzung der Umweltver-
traglichkeit bei der Handhabung
(Wassergefahrdungskiasse 0)
> CO,-Entlastung
r COrEntlastung .
. > Kraftstoff nahezu schwefelfrei
r Kraftstoff nahezu schwefelfrei
> hoher Flammpunkt
Nachteile - zusatzlicher Energieaufwand > Motorenentwicklung noch nicht
daher geringerer Gesamtwirkungsgrad vollstandig abgeschlossen
- Kosten von 0,10 bis 0,40 > wegen Stiickzahlen derzeit
DM/I, abhangig vom Verfahren hoherer Preis als konventioneller
- zum Teil auftretende Motorendl- Dieselmotor
verdiinnung >zum Teil mit Diesel-

hohere Wassergefahrdungsklasse kraftstoff erforderlich
als naturbelassenes Pflanzendl > teuer
(z.B. RME: WGK 1)

.- zum Teillange Transportwege

(RME, VEBA)
Energiebilanz
(incl. Stroh- und etwa 1:5,0 etwal:
PrefRkuchen)
Zuordnung kurzfristige Pflanzendle als mittel- langfristig naturbelassenes
Kraftstoffe zu verwenden. Pflanzendl in Spezialmotoren sinnvall,

v.a. in umweltsensiblen Bereichen
Anbau auf stillgelegten Flachen erfordert | (Wasserschutzgebiete, Binnenschiff-
schnelle Praxisumsetzung fahrt u.&.) Bei dezentraler Olgewinnung {
und hochs Ausnuizung |
der Umweltvorteile

Beitrag zu Umweltschutz und Wertschdpfung

Die beiden eigentiichen Ziele der Olsaatenverarbeitung in dezentralen Anlagen sind,
wie bereits ausgeflhr, Beifrag zurm Umweltschutz und Beitrag zur Steigerung der
Wertschdpiung in der Landwirlschaft. Unter dissem Aspski ist es notwendig, im
Einzeliall die Umweltverteils und die Wirtschaftlichksit der mdglichen Verwendungs-
richtungen zu Oberprifen. Abbildung 11 zsigt dazu sine grobe Eintsilung.
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Ausschopfung der Umweltvorteile
- Boden- und Gewasserschutz

Verjust- Beton- raul Treibstoff  Bre nnstog
schmiersioff trennmitte

Wertschdpfung

Veriust-

Speised] aretnrs  Mydraulikdl Treibstoff B ‘
: schmierstoff Y i reipstoff Brennstoff Chemie-
(Direktverm.) 8gidmrannmittel (Grundsl) Rohstoff
Beiirag verschiedener Yerwendungsrichtungen von Fflanzendi
11: Umweltschutz und zur Werischépfung in der Landwirtschah zum

Allgemein gilt, daB Schmier- und Veriahrenssioffe auf Pllanzendlbasis, die verfahrens-
bedingt direk! in die Umwselt gelangsn, grofle Umweltvorteils haben, wahrend die
Vorteile des Boden- und Gewésserschulzes bel der Nutzung als Treib- oder Brenn-
stoff nur in begrenztem Umfang zum Tragen kommen, wobei die Senkung der Abgas-
emissionen im Vergieich zu Diessikrafistoff unter Einbeziehung aller Schadsiofi-
komponenten nicht gravisrend ist. Da flr hochwertige Nischenprodukie, wie zum
Beispie! kaltgepreBte Speisedis oder naturbelassene unadditivierie Sagekettendle,
hohe Preise erzielt werden kdnnen, ist in diesen Bereichen eine besonders hohe
Rentabilitat zu erwarten. Dem steint aﬂierdﬁngs nur das geringe mogliche Absatzvoiu-
men gegenlber. Das nahezu unerschipfliche Markipotential fir Energietriger hin-
gegen I&B3t zwar den Absatz groBer Frodukimengen, jedoch nur zu niedrigen Preisen
zu. Wichtige untermnehmerische Aufgabe des Anlagenbetraibers ist es also, mit einem
entsprechenden Angebotsmix flexibel auf die Markigegebenheiten zu reagiersn, damit
das Gesamiverfahren wirtschafllich bleibt, Dabel spieft der Erlds bazw. der Substitu-
tionswert fir den Prelkuchen eine entscheidende FHolle, da dieser ja einen grofien
Anteil an der Gesamiprodukimenge hal
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Eine wsitere Verbesserung des Umwelischutzes und der Wirscnaftlichkeit kann durch
Stoftkreisiauie erreicht werden (siehe Abbildung 10). Beipielsweise kann durch die
Aufbersitung von gebrauchten Speisefetien (z.B. Fritierdle) und deren Verwendung im
technischen tzw. energetischen Bereich billiger Rohstoff mit verarbeitet oder sogar im
Kreislauf geflhrt werden (Beispiel: "VerlAngerung der Nutzungskaskads” durch
Weiterverarbeitung gebrauchter Hydraulikdle auf Pllanzendibagis). Allerdings ist dazu
im Vorfeld die eindeutige Klarung der jewsiligen Rechtslags #ir dis Verarbeitung von
Gebrauchtfetten notwendig.

Wirtschaftliche Aspekis

Die Wirtschaftlichkeit der dezentralen Olsaatenverarbeitung wird bestimmt durch die
beiden GriBen Kosten und Erlés. Die Kosten auf der ginen Seite lassen sich in
Gebaude- und Maschinenkosten, Kosten fur den entgangensn Nutzen (Verkauf der
Olsaat an das Lagsrhaus), Lohnkosten und Transportkosten untergliedern. Der Erds
stehi diesen Kosten gegeniber. in Abbildung 12 sind die mdglichen Einzelpositionen
bzw. Einflufdfakicren dargestslit.

Ins einem sinfachen Falibeispie! wird deutlich, weliche die sigentlichen EinfluBiakioran
auf die Rentabilitdt der dezentralen Olsaatenverarbeitung sind (Abbildung 13). Bai
einem konventionell erzielbaren Hapspreis von 40 DM/dt muf Ober die aus der dezen-
ralen Olgewinnung abgesetzien Produkts bei einer Olsaatenfidche von 180 ha ein
Betrag von mindestens 282.000 DM erwirischafiet werden, um im Vergleich zum
konventionellen Verkauf der Olsaat an das Lagerhaus rentabel produzieren zu kén-
nen. Die Kosten fir den entgangenen Nuizen (35 ditha * 40 DM) betragen davon
allein 252.000 DM {iinke Saule). Rund zwsi Drittel der Produkimenge sind PraBku-
chen, der im Beispiel fir 23 DM/dt abgesseizt werden soll. Werden 2 % der @!mege Fa¥
5 DM/xg als Speised!, 23 % zu 2 DM/kg als S&geketiend! und 75 % zu 0,80 DM
varkauft (mittlere Saule), so ergibt sich sin Erlds von rund 335.000 DM, also ein
Gewinn von 52.500 DM {rechie Saule).

Dabel wird deutlich, dall sogar geringe Mengen an Produktean mit hohem Preisniveau
deutliche Verbesserungen im Erlds bewirken (z.B. Speised! und Ségekettensl). Die
Rentabilitat der dezentralen QOlgewinnungsanlage kann also vorwisgend dadurch
verbessert werden, qualitativ méglichst nochwerlige Produkie in Bereichen mit hohem
Preisniveau abzusetzen. Gleichzsitig ist der Erlds stark abhéngig vom Preis der
mengenmilig starksten Produkie, zum Beispiel dem des PreBkuchens.
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Zusammeniassande Gegenibersieliung der Verfahren

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

Das Veriahren der zentralen Anlagen ist ausgereift und etabliert. Bei hoher Ver-
arbeitungskapazitat und bis zu 99 %iger Ausbeute k8nnen mit Hilte der Raffination
Ole gleichbleibendsr Qualitat erzeugt werden. Dadurch ergeben sich ein geringsr
spezifischer Aufwand r die Qualitatsiverwachung und eine griBere Unabhangigkeit
von der Saatqualital. Die hohe Kapazitdt macht andererseiis die Verarbeitung kigine-
rer Saatmengen unmogiich; die Umstaliung zwischen verschiedenen Olsaaten ist
avtwendig. Zur Erzielung ausreichender Produkiqualitdlen ist die Rafiination notwen-
dig. Das Gesamtverfahren ist mit hohen invastitionskosten und Anforderungen an die
Sicherheil verbunden. Dar Ensrgieverbrauch betragt etwa 1,7 GJA Saat; bei der
Raffination faillen pro Liter Ol etwa 50 | Abwasser an. Durch die zentrale Lags der
Olmihien und die hohe Verarbeitungskapazitat ist der Transport der Olsaaten und der
Produkte mit relativ hohen Kosten belasist.
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3: Vergleich zwischen den Verfanren der Pllanzendlgewinnung
zentrale rofantagen dezentrale Aniagen
Verfahrens- e e [ dezentrate Amagen e
schritte und | zentrale Anlagen e JOWART R
StofffluR I e s Pt e %%::Tm?_i %..
| Kanditionierang b -»j\ierprassﬁafm--»i Fitiration —, L
) - __Olreiniguni]
ol L Bsungs mittal - Extraktion r—-»{ Ratfination |
" Vollraffinat Lo gereinigtes
% Rapsol
P 4243 *- i 32-37%
b I l °
Fatthapiaiisiofia Y Feststotto
8,28« 1,48 % Voo3-14%
A Basioiga Restilgshal
e 1% 1B-18%
Exrzkiionssehrot PreBkﬁchen
ca 56,6 10 62-68%
Kennwerte
Tagesleistung bis 3.000 t Saat etwa bis 5t Saat
Olausbeute bis 99% bis 85%
Energiebedarf ca. 1,7 GJ/t Saat 0,1 bis GJ/t Saat
Vorteile ausgereiftes Gesamtsystem technisch einfaches Verfahren
hohe vor<>rh<>sts ingskapazitht auch kleine Saatmengen verarbeitbar
hohe Ausbeute {z.B Sondersaaten)
hohe und gleichbleibende Qualitat Restélaehaterhoht den Futterwert des
geringer spezifischer Aufwand fir Quati-  PrefBkuchens
tatssicherung o hohe Qualitat méglich
weitgehend 4nabhangigyon der Saat- keine Raffination notwendig
qualitat niedriger Investitionsbedarf
geringere Anforderungen an Sicherheit
niedriger Energiebedarf
kein Abwasseranfall
geringer Personalaufwand
geringe Transportwege
héhere Wertschopfung in der Landwirt-
schaft moglich -
Nachteile ungeeignet fur kleine Eazimenaen niedrige Yerarbeitungskapazitai

Raffination notwendig

hoher Investitionsbedarf

hohe an Sicherheit
hoher Energiepadarf

Anfall von Abwasser bei der Raffination
je nach Entfernung hoherAufwand fur

;_ Transpori

niedrigere Ausbeute

Gefahr von Qualitatsschwankungen

hoher spezifischer Aufwand fur Quali-
tatssicherung

hohe Anspriche an die Qualitat der
Rohware

Dezentrale Anlagen zur Olgewinnung sind besonders gesignet, auch kleinere Saat-
mengen und Sondersaaten (2.8. Konander, Traubenkerns, Johannisbeersamen) zu
verarbeiten; die Umstellung auf andere Olsaaten ist schnell und einfach magiich.
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Demgegendber steht der Nachteil einer geringeren Verarpeilungskapazitat. Das
technisch sinfache Verfahren ermégiicht nur Olausbeuten von ca. 80 bis 85 %. Der
dadurch erhdhte Restdigehalt im Prefikuchen verbessert andererseits dessen Futter-
wert. Durch die schonende Olgewinnung ohne Anwendung von Erhitzung und Lé-
sungsmittein ist die Erzeugung hochwertiger Ole (auch diétetischer Speisedle) még-

Nach dem heutigen Kenntnisstand ist eine Raffination des gewonnenan Ols nicht
notwendig. Dadurch ergibt sich jedoch unter Umstanden die Gefahr von Qualitais-
schwankungen, unter anderem durch die noch nicht ganz ausgereiften MaBnahmen
zur Qualitéissicherung, die, bezogen auf die verarbeitete Saatmenge im Vergleich zu
Anlagen mit hohen Verarbeilungskapazitdten relativ hohen Aufwand bedeuten. Der
Wegfall der Raffination 148t Gberdies ledigiich die Verarbeitung qualitativ einwand-
freier Olsaaten zu. Ein relativ hoher spezifischer Verschiei? bei der ausschlieBlich
mechanischen Olgewinnung ist nicht auszuschlieBen; hier fehlen jedoch bislang

zuveriaBige Daten.

Von Vorgil sind der niedrige Investitionsbedarf be! der Errichtung dezentraler An-
lagen, wobei unter Umstanden vornandens (Geb&ude genutzt werden kbnnen, und die
geringen Anforderungen an die Sicherheil, da keine Losungsmiilel zum Einsatz
kommen. Durch den Wegfall der Konditionierung und der Raffination ergibt sich ain
niedriger Energieverbrauch von 0,1 bis 0,5 GJ/t Saat, und es entstehan keing Abwis-
ser. Da dezentrale Anlagen weitgehend automatisiertar sind, kann der Personalauf-
wand gering gehalien werden.

Ein besondersr Vorieil ergibt sich aus der Einsparung von Transportkosten, wenn

Oisaaten in der Region der Verarbeilungsaniage produziert und die Produkie in der
Umgebung verwendel werden. Je Dezitonne Raps kiénnen somit bis zu DM 4,80
eingespart werden, was die Wertschdpiung der Olsaatenproduktion fiir den Betreiber
der Anlage erhdht. AuBerdem ist die Abstimmung von Produktion und Verbrauch des

Haupt- und Koppelprodukies leichter maglich

In speziellen Anwendungsidlien, wie der Verarbeitung nachwachsender Rohstoife
oder der Produktion hochwertiger Speisedle, kann also die Olgewinnung in dezen-
tralen Anlagen sinnvoll sein. Die wichtigsten Voraussetzungen dabei sind jedoch
einerseits eine genause Markianalyse und MarkterschiieBung vor der Planung einer
solchen Anlage und andersrseits die Sichersteliung der ausreichenden Olqualitat fir
die enisprechende Verwendungsrichtung mit geringen Schwankungen der Produkt-

zusammenselzung



Als verarbeltender Betriebszweig kann die dezentrale Olsaatenverarbeitung wertvolle
Dienstleistungen in der Landwirtschalt erbringen. Neben einer genossenschafi-
lichen Organisationsform ist auch sin reines Dienstleistungsunternshmen denkbar,
das fUr die Region die Olsaatenverarbeitung, oder aber die zuséatzliche Verarbeitung
von Gebrauchidien. Ubermnimmt. Es gill alierdings zu berlcksichtigen, daB der Aniell
der Landwirtschaft an der zusatzlichen Wertschdpfung jedoch dann geringer sein wird,
wenn das Unternehmen nicht in der Hand der Landwirischaft arbeitet.

Offeng Fragen und Handlungsbedar!

Die Ausfihrungen zsigen, daB die Erzielung miglichst hoher und gesicherter Qualitat
und die Wahi der Verwendungsrichtungen mit dem héchstmdglichen Preisniveau dis
wichligsten Fakicren fir die Wirtschafilichkeit dezentraler Olsaatenverarbeitungs-
anlagen sind.

Offene Fragen besishen vor allem hinsichilich der notwendigen und mdglichen Maf-
nahmen zur Qualitdtssicherung und zur ErschlisBung hochwertiger Nutzungsrichtun-
gen. Entsprechende Arbeiten zur Qualitdissicherung, der Standardisierung, der
Uberprifung der Tauglichksit pflanzticher Ole aus dezentralen Anlagen in verschiede-
nen Yerwendungsbereichen sowie die weitere Untersuchung und Bewertung der
wirtschaftlichen und logistischen Zusammenhénge diesss Olgewinnungsverfahrens
werden derzeit an der Bayerischen Landesanstall ilir Landtechnik durchgafihn bzw.
sind fUr die nahe Zukunft geplani.
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Prakiische Erfahrungen bei der Bisdieselproduktion
und -vermarkiung

Heinrich Siegl

1. Enistehung der Erzeugergemeinschafll

Der VIF Landshut besuchie 1952 die bauerliche Verestarungsanlage in Mureck in der
Sudsteiermark. Dieser Besuch und die bevorstehende Stillegungsverpflichtung im
Hahmen der EU-Agrarreform veranlaBie den Maschinenring Landshut zu einer infor-
mationsversammiung einzuladen. Bei dieser Versammiung am 3.08.1992 wurde das
“Bauerliche Hapsprojeki Essenbach-Altheim” gegrindet und Herr Hans-Karl Groll aus
Essenbach zum Vorsitzenden diegses zunichst losen Zusammenschiusses gewahit.

Nach Osterreichischem Vorbild wollten wir eins dezentrale Veresterungsanlage er-
richten. Die Okodieselaniagen in Mureck unter Obmann Herrn Karl Totter und in
Neulengbach unter Dr. Franz Parrer waren unsers Vorbilder. Die beiden Herren
standen uns auch stets mit Rat und Tat zur Seite,

Unsere damaligen Bemiihungen um eine staalliche Férderung einer dezsntralen
Umesterungsaniage waren leider oder, im Huckblick gesahen glicklicherweise, nicht
von Erfolg gekrdnt.

Am 03, Juni 1983 grindeten die sieben Vorstandsmitglieder des Bauerlichen Raps-
projekis die Erzeugergemeinschaft (EQ) fiir pllanzliche Erzeugnisse zur technischen
Verwendung oder Ensrgiegewinnung Landshut und Umgebung w.V.. Die Ansrken-
nung unserer Erzeugergemeinschafi durch das Bayer. Landwirtischafisministerium
brachte unseren Alktivitaten die erforderiiche rechtliche Grundiage.

Unsere Erzsugergemsinschafl hat derzeit 296 Mitglieder mit einer gezseichnetien
Flachs von 1.210 ha. Pro ha Zeichnungsfidche haben die Mitglieder eine zinslose
Cinlage von 1.000 DM in die EG geleistet. Die Mitglieder kommen aus den Regise-
rungsbezirken Cherpfalz, Nigderbayern und Oberbayern. Der Schwerpunkt liegt in den
Landkreisen Landshut, Kelheim, Straubing und Cham.
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Als Erzeugergemeinschaft schiieBsen wir mit unseren Mitgliedern Anbau- und Ab-
nahmeveririge fir Nawaro-Raps und -Sonnenblumen, dis auf stillgelegien Flachen
angebaul werden, 1994 wurden 364 ha geerntet, 1995 1.222 ha und 1998 787 ha.

Den erzeugien Nawaro-Raps bzw. die Nawaro-Sonnenblumen liefern unsere Mit-
glisder nach der Ernte an die Lagerhéuser in der Region, die unsere Pariner bei der
Annahme und Lagerung sind, bzw. seil heuer erstmals auch direkt an das Lagerhaus
Fostau.

2. Errichiung einer Olpresse

Eine dezentrale Umeslerungsanlage war ohng staalliche Férderung aus eigener Krafl
nichi zu finanzieren. Wir wollten aber dis Verarbeilung unserer nachwachsenden
Hohstoffe in eigener Hand behalten. Deshalb mieteten wir im Herbst 1994 Riume im
Raiffeiseniagerhaus in Postau an, um dort eine Olpresse mit Filtertechnik zu installie-
ren. Dabei handeit es sich um sine Reinartz Schneckenoresse Typ AP 15 mit vor-
geschalisiem Walzensiuhl, Die Pressenleisiung liegl bel 800 kg pro Stunde. Die
anschiieBende Reinigung des kaltgepreBien Ols erfolgt durch einen Cricketfilter der
holtAndischen Firma Ama.

in Postavu ericigl der erste Verarbellungsschiill, die Gewinnung Panzendl
Unsers Olmihle ging im Frithjahr 1995 in Betrisb undWU  aus den Einlagen der
Mitglisder selbst finanziert,

3. Wellerverarbeilung zy Biodisse!

Wir haben stels aut die Verarbeitung unserer nachwachsenden RohsiolieZU Biodiess!
gesetzl, Um unser Pllanzend! zu Blodiese! wellsrverarbeiien zu lassen, nahmen wir
Kontakte mit Umesterungsanlagen in Osterreich auf.

im Januar 1995 machis uns Herr Landwirischafisrat Siefan Auer, Leiter der Land-
maschinenschule in Schénbrunn, auf die Firma Hallertauer Hoplenveredelungsgesali-
schaft (HHV) in Mainburg aufmerksam. Herr Aver hat uns als technischer Berater von
Anfang an mit seinem Fachwissen unterstiizl. In den Tiefpuniten, die nicht aus-
bleiben, wenn man etwas Neues anpack!, gab er ung stets neuen Auftrishb.

Dig Veranmwortlichen der HHY, GeschafisiUhrer Simon Ertimaier, Laborieiter Dr. Martin
Biend! und Produktionsleiter Martin Eberle zsigten sich sehr aufgeschiossen. Mach-
dem auch dis Laborversuche und ein Probelauf bewiesen hatten. dal die HHY den
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Umesterungsprozel beherrscht, stand einer Zusammenarbeit nichts mehr im Wege.
Bareits wenige Monate nach den ersien Gesprachen begann die HHV im Frihjahr
1995 mit der Lohnveresterung fir uns bzw. fr unsere Tochigrfirma AGRANA GmbH
& Co. Pilanzendlhandeis KG.

Die HHY kann ihre technischen Aniagen, die sie fir ihr eigentliiches Geschéafisfeld, die
Hopfenexiraktion, bendtigt, durch die Umaesterung von Pilanzendl zu Bicdiese! zusétz-
lich auslasten. Gemeinsam sind wir, HHV und AGRANA, damit derzeit der einzige
paysrische Hersteller von Biodisssl,

Die bersits genannie Tochierfirma der EG, die AGRANA GmbH & Co. Pllanzen-
Slhandeis KG, wurde am 10, Mai 1898 in das Handelsregister eingetragen. Die AGRA-
NA betreibt die Olmilhie in Postau und (ibernimmi die Vermarktung des in Mainburg
produzienten Biodissels.

4, Bindiaselabsalz

MNoch ghe wir selber produzierten, haben wir versuchi, einen Markt fir Rapsmethyle-
ster (RME), sprich Biodiesel, aufzubauen. Wir hatten dabel das Glick als Subvertrags-
nariner der Firma Forsthofer KG, Altheim, am Programm EURO-Biodiess! der Europé-
ischen Gemsinschafl teilnehmen zu kdnnen. Mit Hilfe dieses EU-Programms und
durch die Co-Férderung durch das Bayerische Landwirtschafisministerium konnten wir
1994 an den Zuckerfabriken in Regensburg und Platiling Bicdieseltankstellen er-
richten.

Hier gili mein Dank den bauerlichen Zuckerribentransportgemeinschaften f{ir die
Bereitschaft, Biodiess! in ihren LKW's zu fahren. So konnten wir 1994 und 1925 je-
wells rund 800.000 | Biodiese! auf diesem Weg vermarkien. Die Zuckerrilbengemein-
schafien bilden damit das Rickgra?l unseres Biodiesslabsaizes. Sie geben somit gin
Beigpiel der Solidaritét innerhalb der Landwirtschafl, das ich sehr hoch bewerie und fiir
das ich mich bei den Veraniwortlichen ganz besonders bedanke. Danken mdchie ich
auch Herrn Dr. Heinrich Held, Gebigstsdirektor der SGdzucker AG, der die Aufstellung
der Biodigselankstellen auf SGdzuckergelande maglich gemacht hat.

Mittlerweile bezishen auch Kompostierungsanlagen und Kommunen Biodiese!l von
uns. Ferner haben wir neben unserer Tankstelle in Altheim bei Thomas Bachhuber in
Neufahrn und bei der Familie Reitmeier in Axenhofen bel Mainburg Biodiesshank-
stellen eingsrichtet. Beide Landwirts verbinden den Biodieselverkau! mit ihrem Hofla-
den. Auch dis Landhandelsfirma Hohenester verkauft unser "Original Baysrischer
Biodissel”.



5. Projeki P.OSAT.LY

Um die Produldionsablaute im Lagerhaus Postau, das die Erzeugergemsinschafl
inzwischen gekaufl hat, und bei der HHV in Mainburg zu verbessern, sind weitere
Investitionen, vor allem in Lagertanks ndtig. Deshalb haben wir im Herbst 1995 wieder
einen VorstoB beim Landwirischaftsministerium unternommen. Unserem Forderantrag
haben wir den Namen P.O.5.1.T.1.V. gegeben, was 1ir ,Pilanzliche Oele durch syner-
getisch integrierte Technologien innovativ veredein® steht.

Ende April dieses Jahres erhielten wir den Férderungsbescheid. Das Bayerische
Landwirtschafisministerium Srdernt unser Projekt mit insgesamt rund 1,14 Mio DM aus
dem Innovationsprogramm ,Offensive Zukunit Bayern®.

Fr die finanzislle und ideslle Unterstiitzung durch den Fraistaat Bayern médchie ich
mich bei dieser Gelegenneit auch dffentlich bei Staatsminister Reinhold Bocklet
bedanken.

Curch unser Projekt P.O.S.LT.LV. werden die Erfahrungen der Industrie und der
Landwirtschafi gebilndslt und der Einsaiz nachwachsender Rohstofie als biogens
Treibsiofle geifdrdert.

Zum einen sollen die theoratischen Grundlagen sowie die Produktionstechniken und
praidischen Verfahren zur Umesterung verschiedener Pilanzendle aus bayerischen
Olsaaten zu Planzendimethylester (PME) erarbeitet werden. Zum anderen wollen wir
die Umwandiung von gebrauchiem Speisetell pllanziicher Herkunft zu Altspeisefsit-
methylester (AME} untersuchen.

Unser Ziel ist s, von der unsicheren Flachanstilegung als Rohstolibasis unabhéngl-
ger zu werden. Dig Verarbeilung von gebrauchien Planzendlen zu Biodisse! bringt
gen binstieg in &konomisch und dkologisch sinmwvolle Mehrfachkreislaufe. Hier siehen
wir igdoch erst ganz aM Anfang.
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Dienstleistung und Umfieid
- Dienstleistung fiir den Markt -

Julius Tischer

Auf der Suche nach Alternativen und Nischen fur den Landwirl ist es naheliegend, das
Potential an Wissen und Kdénnen sowie vorhandene Gebéude und Kapital ais Dienst-

leistung einzuselzen

Der Landwirt als Unternehmer
Die Alliagsarbeit darf nicht die unternehmerische Arbeit verdrangen.
Der Landwirt als Fachmann in Sachen Ernahrung

Der Landwin als Erzeuger kann glaubwirdiger Goer seine Produkis reden als
irgendein Handler oder Makier.

Der hohe und vielseitige Ausbildungsstand

In der Gemeinschafisarbeit kdnnen diese Fahigkeiten, in Nebenearwerb und Teil-
zeitarbeit, zu einer groBen Schiagkraft geblndelt werden.

Vorhandene Maschinen, Gebaude- und Hofflachen

Auf den viehlosen Ackerbaubstlrisben kann, preiswernt und in eigensr Verant-
wortung, eingslagert werden.

® [as Kapital der Landwirte
Wenn eigenes Kapital und die "eriebte Milarbeit” in siner Sache vergint sind, kann

am Markt ein besseres Ergebnis erziglt werden. Der Weyg von der “Abkippmentali-
tat” hin zum gualitétsorientierten Markidenken ist gefordert.
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Weiche Dienstieistung fordert der Marki?
Die Bereitstellung grofier, einheitlicher undvor allem problemloser Partien

® Die Beratung und Werbungvom Fachmann

Der Verpraucher mufl von uns so beraten werden, dafer unser Erzeugnis bevor-
zugt und es im Geschaft verlangt,

Der Nachweis Uber die Herkunft und Ober die kentrollierte Erzeugung der Nah-
rungsmitie!

Die Logistik

Der Ronstoff flr groB3e Verarbeiter, Abpacker und fur den Einzelhandel mu vom
Dienstlsister zu jeder Tages- und Nachtzeit bersitgesieill werden. Die Belieferung
der Zuckerfabriken durch die Landwinte 1st hier ein vorbildiiches Beispiel.

Was wurde bel Agro-Dienst schon umgessizt?

Von 25 Landwirten wurde sine Geselischalt {(GmbH & Co.KG) gegrindet, mit dem Zisl,
Zwiebel, Kartoffel und ancere Produkis nach gemeinsamen Richtlinien zu produzieran,
ginzeln zu lagern, gemeinsam aufzubersiten und als Einheit zu vermarikien. Daflr war
in einem gemieisien Gebaude eine Investition von ca 850.000,- DM notwendig. Mit der
Sortier- und Abpackanlags kiinnen 10 - 15.000 Tonnen Zwiebel und Kartofiel umge-
setzt werden.

Ein erster Erfolg unssrer gemeinsamen Arbsit war, dafll wir doch (ber eing l&ngers
Zeit die Anforderungen fir eing besondsere Qualitat erfllit haben und 80 ginen um 25

“% hdharen Preis erziglen konnten (z.B. bei Zwiebel).

Brauweizen im “kontrollierten Anbau” wurde ebenialls mit Erfolg erzeugt.
Erfahrungen und Zicle
Es war sehr schwer, aus verschiedenen Sorlen, wechseinden Biden und unter-

schisdlicher Behandiung der Zwiebe! eine ber3 Monate einheitliche Qualitaizu
liglarn.
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r disses Jahr haben wir zusammen mit der Fachhochschule Weihenstephan im
Rahmen eingr Diplomarbell eipn Erdassungsprogramm entwickelt. Mit siner Vorerhe-
bung beim Landwirt auf dem Feld und im Lager werden alle Qualit@ilsmerkmaie erfai
und im Computer bereil gehalten. Partien, die der geforderten Qualital am dhnlichsien
sind, kénnen somit leichisr zur Bearbeitunyg abgerufen werdan. Dadurch verringen
sich dig Voraufzell {iir eine gezisite Auslisferung. Tabelle 1 zsigl am Beispial der
Kartofiel die relevanten Dalesn, die {ir die Vermarkiung erfabl werden. kine méglichst
sxakie Beschraibung der vorhandenen Erntemengen ist aulerst wichiig, um grifers
sinheitliche Partien zusammensielien zu kénnen. -

Ein weliteres Problem ist die zersplitterie Vermarkiung. 1400 ha Zwisbeln in Nieder-
bayern und der Oberplalz werden durch etwa 18 Vermarkier angeboten.

Die gemeinsame Vermarktung mit einer zenlraleren Verkaufssteile ist ein grofies Zie!
unserer Dienstleistung fir den Markt, Gemsinschafian, wie z. B. "Zisgelunion” oder
“‘Bodenseeobst” haben das schon geschalit.

Ein bedeutender Nebenefiski bel der ganzen Arbeil ist, dall alle Beteiligten sich mit
den Erfordernissen des Markies aussinandersetzen und durch diese erlebts Mitarbeit
ein Gesplr lr diese Vorgénge erhalten. Diese Erizhrungen sind sicher ein guies
Ristzeug zur Selpsthilfe fir den landwintschatfilichen Unternehmer.



1: Erfatte Datenfir die Karoffelvermarkiung

Tierische Beschadigungen (kg)

Sortenzéhier

Tierische Beschadigungen (%)

Tag der Bonituwr

Drahtwurm (kg)

GréBe der Partie ()

Drahtwurm (%)

Tatséichiiche Ermemengs (diha)

Griing Knollen (kg)

Temperatur Grineg Knollen (%) |
Selbstaufbarelier Knolienform
Starkagehait (%) Knollenform kg

Sorfierung untar 40 mm (%}

“nolienform {%)

Sortierung unter 40 mm kg

Mifgestaitete Knollen (kg)

Sortlerung 40 - 50 mm {%;)

MiBgesialiets Knollen {%;)

Sortierung 40 - 50 mm (kg) Haohiherzigkett (kg)
Sorlerung 50 - 70 mim (%) Hohlherzigkeit (%)
Sortierung 50 - 70 (kg (lasigkelt {(kg}
Sortierung Gher 70 mum (%) Gasigkelt (%)
Sorterung ber 70 mm {(kg) Eisenfieckigkeit (kg)
MaBiauls (ka) Eisenfleckigkeit (%)
Maitiude (%) Schwarzieckigkell (&g
Trockenfiule kg Schwarzfleckigkeit (%)
Trockeniule (%) Oherflachenschor! (g)
Braunfaule {kg) Charflachenschort (%)
Braunfiule (%) Tietenschort (kg)
rrostschadan (kg Tigtenschor! (%)

Frostschaden (%)

Silberschorf (kg)

Hitzeschiden kg

Siberschort (%)

Hitzeschiden (%) Waschbar
Mechanische Beschidigungen (kg {Aeruch
Mechanische Beschadigungen {%;) Fouchtigleit
Hisse (kg Schalenfestigkeit
Hissa (9% Sonstiges
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Steuerliche Belange des Dienstigislers

Josef Denk

1. Aligemeine Grundsétze

Von vielen Seiten wird den Landwirten nahegeleg!, neue Einkommensguellen zu
suchen. Dabei stellt sich sofort die Frage nach der steuertichen Beurtellung, ins-
besonderse ob es sich noch um Einkinfte aus Land- und Forstwirtschaft oder um
Einklinfie aus einem Gewerbebetrieb handell. Das Bundesfinanzministerium hat mit
den cbersien Finanzbehdrden der Lander mit einem sehr umfangrsichen Schreiben
vom 31. Oktober 1995 dis Abgrenzung der Land- und Forstwirtschafivom Gewerbe
konkretisiert und neu geregell.

Die Abgrenzung zwischen Landwirtschafl und Gewsrbe spielt im Steuerrecht eine ganz
enischeidendes Rolle. Eine Reihe von Verginstigungen und Versinfachungsregelungen
sind mit der Zuordnung der Tatigkeil zu den Einkinflen aus Land- und Forstwirtschaft
verknipft. Zu nennen sind hier vor aliem die Befraiung von der Gewerbestauerpliicht,
die Mogiichkeil der Gewinnermittlung nach Durchschnitissatzen fur die Einkommen-
steuer, die Pauschalierung bei der Umsatzsisuer, die Lohnsteuer-Pauschalierung der
Aushilfskrafte und in sinigen Fallen auch die KFZ-Siguerbefreiung. Nicht vergessen
werden darf die Bewerung {Ur die Grundsteuer und die sonstigen Steuern wis
Erbschalt- und Schenkungsteuer sowie Vermbgensieuer. Die wichtigsten Regslungen
itr die Abgrenzung der Land- und Forstwirtschafl zum Gewerbe finden sich im Ein-
kommenstsusrgessiz.

2. Einkiinfie aus Land- und Forstwirischaft

Land- und Forstwirtschatft ist die planmaBige Nutzung der natlrlichen Krafte des Grund
und Bodens zur Erzeugung und Verwertung von Pllanzen und Tieren.

im einzelnen gendren zur Land- und Forstwinschafh
der Ackerbau sinscnlieBlich Saatzucht,

die Tierzuchl und Tiernaltung, wenn sin bestimmier Tierbestand (Vighsinheiten)
im Verhalnis zur landwirtschaftlichen Nutzflache nicht (berschritten wird,



die Pensionstierhaitung,

cdie Forstwirtschaft und Jagd,
Forstwirischatt steht, wenn Sie im Zusammenhang mit &i per u

der Wain-, Garten-, Obst-, Gemilse- und Hopfenbau,
der Baumschulbetrieb, Heilkrauteranbau und die Pilzzucht,

die Binnanfischerei und Teichwirtschafl sowie die Fischzucht hisrfir,

mkerst und Wanderschaierei,

die land- und forstwirischafilichen Nebenbetiriebe {(Nebenbeiriebe sind Be- und
Verarpeitungsbetriebe, die im Hauptbetrieb anifaliende Erzeugnisse zu landwirnt-
schaftichen Produkien verarbeiten cder die von anderen Betrieben lbernomme-
ne Rohstoffe zur Verwendung im land- und forstwirtschaftlichen Hauptbetrieb
bearbeiten. Die Erzeugnisse missen dabel grundsaizlich im Hahmen einer
sogenanntan 1. Stufe der Be- cder Verarbeitung hergestellt sein).

sonstige sslbstandige Tatigkeiten,
{Selbstandige Tatigkeiten im Bereich der Land- und Forstwirtschaft sind Be-
tatigungen z.B. in berufsstandischen Einrichiungen wie Bausrnverband, in
Aufsichisorganen von landwirtschaftlichen Erwerbs- und Wirtschaftsgencssen-
schafien oder als Hagelschétzer).

Vermisiungen und Verpachiungen,
Vermietung von Wohn- und Geschéfisgebiuden, dig auf ehemals eigen-
betrieblich genutzien Grundsticken errichtet und nichi aus dem Beiriebs-

vermégen entnommen wurden,

Yerpachiung einzeiner unbebauter cder bebauter Grundstlicke des land-
und forstwintschaftlichen Betriebsvermigens,

VerduBerung oder Eninahman von Wirtschafisgitern des landwirtschaftlichen
Betriebsvermbgens.
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3. Verwendung von Wirtschaiisgitern auBerhalb des Balrisbs

Wenn ein Land- und Forstwirt WirtschafisgUier auBerpetrieblich verwendet, die er
eigens zu diesem Zwseck angeschalfl hat, liegt ohne weiteres von Anfang an ein
Gewerbebetrieb vor. Verwendet ein Land- und Forstwirt Wirtschaftsglter auch au-
Berhalb seines Betriebes, indem er sie Dritlen gntgeitlich QoerlaBt oder mit thnen fir

ritte Dienstieistungen verrichiet, so stellf diese Betatigung entweder eine land- und
forstwirtschafiliche oder eine gewerbliche Tatigkeit dar. Die Frage, ob eine gewerbliche
T&tigksit vorliegt, ist aus Versinfachungsgrinden nicht zu priifen, wenn die Wirtschafts-
guter neben der eigenbetrigdlichen Nutzung ausschiiefilich flir anders 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 Wirtschafisjahr
betragen.

Disese Regsiung gilt auch bsi Nulzungstberlassungen oder Dienstleistungen, die nicht
Hir andare Betriebe der Land- und Forstwirtschaft erbracht werden, unter der zusatzii-
chen Vorausselzung, dafl die Umsaize daraus insgesami nichi mehr als 20.000,- DM
i Wintschaftsiahr betragen. Als andere Batriebs der Land- und Forstwirischall gelten
auch Kérperschalten, Vermégensmassen und Personenverainigungen sowie deren
Telibetriebe, solern sich deren Beldtigung aul die Land- und Forstwirtschalt beschrinkt.
Die Versinfachungsregelungen dar Siize 3 bis § finden bel Winschaftsginern, dis
Nebenbeirieben zuzurechnen sind, und bei der BeherbergungVon Fremden keine
Anwendung

Bel einem Land- und Forstwirl, der Maschinen Und Gerats nur auBerhalp sehnes
und Forstwirischafisbeiriebes verwendet well eF sig sigens fir diese auBerbetriebliche
Tatigksit angeschafit hat, liegt von Anfang an ein eigener Gewerbebelrieb vor.

Verwendet ein Land- und Forstwirt dagegen Maschinen und Geréte neben der eigen-
betriediichen Nutzung auch auberhalb ssines Betriebes, indem er sie z.B. vermiatel
oder mit ihngn fUr andere Betriebe Dienstieistungen verrichiet, sind folgende zwaei
Fallgruppen zu unterscheiden:

Dgr Lands und Forstwirt fihvt Dlenstleistuhgen flr ausschiie Blich anders Lang-
und Forstwirte durch. in dissem Fall werdsn disse Leistungen noch seinem land-
und forstwinschaftlichen Betrieb zugerechnet, wenn die Umsaize (diz Ein-
nahman) hieraus sin Dritte! des Gesamiumsalzes des Belrebes nicht Uber-
steigen und (ab dem Winschafisiahr 1896/97) nicht mehr als 100.000,- DM M
Wirtschalsiahl betragen
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Der Land- und Forstwirt flihrt Leistungen fir Nichtlandwirte durch. Hier handelt
8% sich z.B. um Arbeiten fUr Kommunen (Schnseraum- und Holzrickearbeiten,
Pfege von Bictopen, Landschafts- und Naturschutzgebieten, Béschungen und
Feldrainen im landlichen Bereich). In diesen Fallen liegt zwar grundsétziich eins
gewerbliche Tatigkait vor. Wegen untergeordneter Bedeutung kénnen sie jedoch
der Land- und Forstwirtschafl zugerschnst werden, wenn die Umséize (die
Emnahmea) higraus 20.000,- DM im Wintschafisjahr nicht dbersteigen. Auier-
dem darf insgesamt die Dritleigrenze bzw. die 100.000,- DM-Grenze (d.h.
Leistungen tir Land- und Forstwirte und Nichtlandwirte zusammen) night
tberschritten werden.

Baispisi

Ein land- und forstwirtschaftlicher Betrieb erzigliim Wirlschafisiahr 1 998/97 foigende
Einnahmen:

eigene land- und forstwinachafiliche Umséizs 200.000.- DM

Dienstieistungen gegeniber Landwirten 80.000,- DV

Dignstisistungen gegenlber Nichtlandwirten 20.000,- DM
= Gesamtumsatz 300.000.- DM
Drittelgrenze: 1 von 300.000,- DM i 00.000.- DM

Umsatz aus au Berbstrisbiicher Verwendung
von paszehinen 100.000,-DM

Der Gesamiumsaiz ist der Land- und Forstwirischaf ZUzZUrechnen dz alle Grenzen
eingehalten sind. Waren dagsegen die Umsatze gegenliiber Land- und Forstwirien bai
90.000,- DM, so wére mit insgesamt 110.000,- DM Umsatz aus auBerbetrieblicher
Verwendung von Maschinen dis 100.600,- DM-Grenze (berschritten,
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4. Land- und forstwirtschaftliche Dienstleistungen ohne Verwendungvon
schaftsgiitern

Sofern ein Land- und Forstwirt Dienstleistungen ohne Verwendung von Wirischafts-
gutern seines Betriebes verrichtet, stelit diese Betatigung eniweder eine land- und
forstwirtschafiliche oder eine gewerbliche Tatigkeit dar. Die Frage, ob eine gewerbliche
Tatigkeit vorliegt, ist aus Vereinfachungsgrinden nicht zu prifen, wenn

die Dienstleistungen fur anders Belriebe der Land- und Forstwirtschaft erbracht
werdenu

es um land- und forstwirischaftlich spezifische Tatigkeiten handelt,

die Umsaize daraus nicht mehr als ein Drittel des Gesamtumsatzes und nicht
mehr als 100.000,- DM im Wirtschaftsjahr betragen.

Diese Regelung gilt auch fr land- und forstwirtschafilich spezifische Tatigkeiten, die
nicht {ir andere Betriebe der Land- und Forstwirtschaft erbracht werden, wenn die
Umsatze 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 Kdrperschafien, Vermbgensmassen und Personenvereinigungen sowie
deren Teilbelriebe, sofern sich deren Betatigung auf die Land- und Forstwirischaft
beschrdnkt. Die Vereinfachungsregelungen kénnen nicht in Anspruch genommen
werden, soweit die Betragsgrenzen 1/3 Umsatz und 100.000,- bzw. 20.000,- DM bereits
ausgeschépft wurden.

£. Absatz eigener Erzeugnisse in Verbindung mit Dienstleistungen

Bei Dienstleistungen (z.B. Grabpflege, Gartengestaltung) im Zusammenhang mit dem
Absatz eigener land- und forstwirischafilicher Erzeugnisse handelt es sich grundséatziich
um eine gewerbliche Tatigkeit. Soweil im Zusammenhang mit diesen Dienstleistungen
dberwiegend selbstgewonnene land- und forstwirtschaftliche Erzeugnisse abgeseizt
werden und der Umsatz aus diesen Dienstleistungen 50 % des Gesamtumsaizes des
Betriebes nicht (ibersteigt, kdnnen diese Dienstleistungen aus Vereinfachungsgrinden
der Land- und Forstwirtscha®t zugerechnet werden. Liegt eine gewerbliche Tatigkeit
vor, ist zu prifen, ob Erzeugerbetrieb und Dienstleistungsbetrieb einen einhaitlichen
Betrieb oder zwei selbstindige Betriebe darstellen. Von einem einheiilichen Gewerbe-
betrieb ist auszugehen, wenn der Umsatz @US Dienstieistungen mehr als 50 % des
Gesamiumsatzes betragt.






8. Verwertung organischer Abfalle

Das Einsammeln, Abfahren und Sortieren organischer Abfalle - ohne weitere Be- und
Verarbeitung - und die Ausbringung auf die Grundsticksfiichen oder Verfltierung an
Tierbestédnde des eigenen land- und forstwirtschafilichen Betriebes z&hlen noch zur
Land- und Forstwirtschaft.

Bei der Kompostierung von entgeltiich Gbernommenen Abfallen handelt es sich um
ginen landwirtschaftlichen Nebenbetrieh, wenn der gewonnene Kompost zumindest zu
90 % im eigenen land- und forstwirtschafilichen Betrieb verwendet wird,

7. Energieerzeugung

Die Erzeugung von Strom mittels Wind-, Solar- oder Wasserkraft ist grundséatzlich
gewerblich. Eine Ausnahme bestenht dann, wenn die erzeugte Energie (berwiegend,
d.h. zu mehr als 50 % im eigensn land- und forstwirtschaftiichen Betrieb verbraucht
wird. In diesern Fall ist die gesamts Ensrgiserzeugung dem land- und forstwirtschaftii-
chen Betrieb zuzurechnen,

8. Vorsichi bel Personengeselischatien

Wird der landwirtschaftliche Betrieb als Personengeseilschafl (z.B. Geselischaft des
bUrgerlichen Rechts, GbR) gefihrt, ist der landgwinschafiliche Betrieb gewerblich
ginzustufen, wenn sicn die Personsngesellschaft auch gewerblich betatigt, oder an
einem Gewerbebetrieb beteiligt ist.

Landwirte, die einer Gesellschaft blrgerlichen Rechts (GbR) angehdren, haben noch
his zum 30. Juni 1897 Zeit, einer drohenden Steuerifalle zu entgehen. Bis dahin missen
Beteilligungen der landwirtschafilichen GbR an einer gewerblichen Personengesell-
schaft (GbR, KG) umgestaltet werden, da sonst auch die Landwirtschaft als gewerblich
eingestuft wird.

in den letzten Jahren grindeten viele Landwine eine Personengesellschaft in der
Rechtsform der Gesellschaften des bilrgerlichen Rechts (GbR) zur "gleitenden Hof-
Ubsrgabe" an den Sohn oder aus steuerlichen Griinden mit der Ehefrau oder zur
Grindung einer Beiréebsgemeihschaﬁ mit andseren Landwirten.

Wenn eine sclche landwirtschattliche GbH auch an einer gewerblichen Parsonengesail-
schaft (zum Beispiel Maschinen-GbR, Molkerel-KG) beteiligt ist, drohen steueriche
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Gefahren. einer solchen Beteiligung farbt namlich die Gewerblichkeit auf die
Landwirtschafts-GbR ab. Bundesfinanzhof hatim Dezember 1994 hochstrichterlich
entschieden, daf’ eine Land- und Forstwirtschaft betreibende oder Vermdgen ver-
waltende Personengesellschaft, die sich an einer gewerblichen Personengesellschaft
beteiligt, in vollem Umfangﬁ gewerbliche Einkiinfieerzielt.

FOr betroffene Betriebe besteht jedoch kein Grund zur Panik. Das Bundesfinanz-
ministerium hat erst kirzlich mitgeteilt, daB® die neue Rechislage erst abWitiatrafiss-
jahre anzuwenden ist, die nach dem 31.12.1986 beginnen. Normale Landwirte haben
also noch bis zum 30. Juni 1897 Zeit zu reagieren, weil erst danach das Wirtschafisjahr
1997/98 beginnt. Betriebe mit abweichendem Wirtschaitsjahr (reine Futterbaubetriebe,
Forstbetriebe etc.) missen schon friher etwas uniernehmen.

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

1. Die Beteiligung an der gewsrblichen Personengesslischaft erfoigt nicht durch die
Landwirtschafis-GbR selbst, sondern durch einen, mehrere oder alle Gesell-
schafter persénlich. Bei der persdniichen Betsiligung einzelner Gessllschafter
ist die sogen. Abfarberegslung nicht anzuwenden. Die Ertrige aus der Be-
teiligung sind dann direkt bei der Einkommens- oder Kérperschaftsteuer-Ver-
anlagung des einzelnen Geselischafters zu erfassen.

Die Beteiligung an der gewerblichen Personengesellschaft erfogt durch eine
Schwestergesellschalt. Die Beteiligten an der Landwirtschafts-GbR miften dazu
eine zweite GbR grinden, deren einziger Zweck es ist, die Beteiligung an der
gewerblichen Personengeselischaft zu hahen. Das Bundesfinanzministerium
weist ausdriucklich darauf hin, daB bei dieser Konstruition keine Abfarbung zu
beflrchten ist.

Die betroffenen Landwirte haben also noch gentigend Zeit, ihre Beteiligungsverhali-
nisse zu Uberprifen. Welche der beiden aufgezeigten Umwandlungsmaoglichkeiten am
besten ist, mufB im Einzelfall entschieden werden.

Das Abfarbe-Urteil ist kain Grund, bel unternghmerisch sinnvolien Beteiligungen
zurtdckhaltend zu sein. Dieses Instrument solite man auch kinftig unbedingt nutzen, Es
kommit nur darauf an, daf die richtige Betailigungsform gewéhit wird. Eine steuerliche
Beratung ist deshalb dringend zu empfehlen.
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Mitglied im MEG-Arbeitskreis "Nachwuchsidrderung”

Vorsitzender des DLG-Ausschusses "Arbeitswirt-
schatt und PrezeBtechnilk"
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SC19 "Agricultural Electronics”
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KTBL-Arbeitsgruppe Zuchtsauenhaliung
ALB-Arbeitsausschu 3

KTBL-Arbeitsgruppe Mastschweinghaltung
DLG-Ausschu B Arbeitswintschaft und ProzeRtechnik

DLG-Ausschu R Technik in der tierischen Produlcion
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VDI Fachausschul3: Regenerative Energien (FaRe), Ge-
sellschaft {ir Energietechnik (GET) im Verain Deutscher
ingeniere (VD!)

KTBL-Arbeillsgemeinschalt: Energetische Nutzungvon
Biomasse

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

Begleitender Fachausschul zum Projekt: “Ganzheitliche
Bilanzierung nachwachsender Energietrager” des IER,
KTBL, IFEU und 1US (Projekiiréger: Bundesstiftung Um-
welt)

Gutachter bei Produktzertifizierungen durch die Zertifi-
zierungssielie des Zentralverbandes Sanitér - Heizung -
Kiima (SHK-Zert)

Mitglied in der Arbsitsgruppe “Prifverfahren Holzkessel”
im Rahmen der CEN-Norm “Heizkessel fir feste Brann-
stofie”

Mitglied im DIN-ArbeitsausschuB P 1/ aK2 “Briketts
aus biogenem Material”

Prasident der Deutschen Gartenbauwissenschaftlichen
Geselischaft bis Marz 1996

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

Chairman der working group “Mechanisation in Horticui-
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 flr angepafite Tech-
nologien
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Internationaie Energie Agentur- |EA Annex VIl "Impie-
menting of Underground Thermal Energy Storage”

nitiativkreis Warmepumps - WP
Geothermal Heat Pump Consortium GHPC
Arbeitsausschuf “Arbeitsblatter” ALE Bayern
KTBL-Arbeiisgemeinschaft Bauwesen

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

Chambre d' Agriculture (commission), Strasbourg
DLG-AusschuB fOr Feidversuchswesen

Stellv. Vorsitzender des Wissenschaftiichen Beirates des
Instituts flir Agrartechnik in Bornim

Vorsitzender des Beirates der DEULA  Freising
Préasident des KTBL

KTBL-Arbeitsgemeinschaft “TechnK U. Bauwesen”
Mitglied des MEG-Arbeitskreises "Forschung und Lehra”

Vorsitzender des Verbandes Ehemaliger Wethenstepha-
ner

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

Dekan der Fakuitdt fUr Landwirtschaft und Gartenbau
TUM-Weihensiephan

Mitglied des Fachbereichsrates fir Landwirtschaft und
Gartenbau Weihenstephan

Mitglied des Senates der TU Munchen

Vorsitzendar der Strukturkommission der Fakuitat for
Landwirtschaft und Gartenbau

GeschifisfUhrer des Landtechnischen VerelS in Bayern
e Vv

Vizepréasigent der Gessllschaft tir Kunststoffe in der
Landwirischaft {GKL)
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Vorsitzender der GKILL-Sektion Bau und Technik

Vorsitzender des GKL-Arbeitskreises"Entsorgu "¢ und
Recycling von Kunsistoffenin der Landwirtschaft"

Vorsitzender des DLG-Prifungsausschusses
deckfolien fur Siloab-

Mitarbeit im DLG-Prifungsausschul far Stalluft-Warme-
tauscher

Vorsitzender des Regionalverbandes Bayern der Deut-
schen Gesellschatt flir Windenergie (DGW)

Mitglied der KTBL-Arbeitsgruppe “Cofermentation”

1. Vorsitzender des Fachverbandes Biogas

Fachverband Biogas: Mitarbeit im AusschuB “Graskraft”
Schurig, M DLG-AusschuR “Technik in der pflanzlichen Produktion”

DLG-AusschuB “Futierkonservierung”

Strehler, A, Forum fr Zukunfisenergien
Leitung Arbeiisgruppe “Energie aus Biomassee”

FAQO-SREN Sustainable Rural Environment and Energy
Network
Leitung Arbeitsgruppe “Warmegewinnung aus Biomasse”

Mitarbeit im Fdrderverein zur Nutzung regenerativer
Energie '

KTEL Arpeitskreis “Energie aus Biomasse”

Wend!, G Mitglied in der KTBL-Arbsitsgruops “LogistK der Tier-
identifikation”

Mitglied in der ISO/TC23/SC19/WG232 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
Férderung des wissenschaitlichen Nachwuchses der Fa-
kultat f0r Landwinischaft und Gartenbau Weihenstephan
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Vorsitzender der KTBL-Arbeitsgruppe “"Dezentrale -
saatenverarbeitung"

LLTV-Arbeitskreis “Dezentrale Pflanzendigewinnung”
Arbeitskreis Energie im BTQ

Arbeitsgruppe "Umweltvertagliche Schmier- und Verfah-
rensstoffe” im TAT-Transierzentrum {ir angepalte Tech-
nologien
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Mitwirkung bei Rundfunk- und Fernsehsendungen 18995/96

Schén, H.:  Baysr. Rundfunk, 1 198, Landiunk, "Tiergerechie Stallformen”.

Wendl" . Bayer Fernsehen, 09.03.98, Unser Land, “Elektronische Tieridentifika-
tion"

Schulz, H.- Bayer. Rundfunk, 14.03.98, Landfunk, "Biogas”

Schdn, H. Yug. Fernsehen, Kanal 1, 03.04.96, "Moderne Miichviehstalle”.

Schulz, H.: Bayer. Fernsehen, 12.04.96, Unser Land, “Biogas’

Haidn, B. Bayer. Fernsehen, 19.04.96, Unser Land, "Stellungnamezum
irainer”.

Wendl, G.  Sldwestiunk, 25.07.88, XLarge, “Pedometereinsatz in der Milchvieh-
haltung”

Schin, H. Bayer Fernsehen (6.09.9€, “Tiergerechie Stalle”.
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